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NANOSCIENCES

Carbone
ä tout faire

Des tubes de carbone et des biomolecules remplaceront un jour la technologie

au silicium. A l'Universite de Bäle, des scientifiques analysent de nouveaux

materiaux pour l'ordinateur de l'avenir.

PAR BARBARA VONARBURG
PHOTOS UNI DE BALE ET KEYSTONE

Realisee en nanotubes de carbone, la
töle des voitures, froissee apres

un accident, pourrait ä l'avenir se
defroisser toute seule.

La
recherche effectuee dans le do-

maine des nanotubes (diametre d'un
milliardieme de metre) a ventable-

ment explose au cours des cinq dermeres

annees «Celle realisee en Suisse y a joue un
röle determinant», declare Christian Scho-

nenberger, professeur ä l'Universite de Bäle

Son equipe et lui-meme en ont etudie les

propnetes electriques «Les nanotubes sont
des conducteurs d'une qualite extraordinaire

et representent amsi un excellent ma-

teriau ä integrer dans des circuits de

commutation electriques »

«Comme des poupees russes»
Les nanotubes en carbone les plus simples

sont des tubes sans suture, en couches de

graphite pour amsi dire enroulees, dont le

diametre va de un ä deux nanometres II existe

aussi des nanotubes multicouches avec un
diametre pouvant aller jusqu'ä 50 nanometres
«Les couches sont enchevetrees les unes dans

les autres comme des poupees russes», expli-

que Christian Schonenberger Selon le mode

d'enroulement des couches, les tubes sont

soit d'excellents conducteurs soit des lsola-

teurs. En combmant differents nanotubes, on

pourra realiser une grande variete de compo-
santes electromques, comme de minuscules

fils ou de minuscules transistors Grace aux
nanotubes, on pourra reduire encore plus un

jour la taille des puces d'ordmateur la nano-

electromque succede ä la microelectronique

Les nanotubes ä carbone ont encore d'autres

propnetes exceptionnelles «Iis sont tres

robustes, rigides et pas du tout friables»,

explique le chercheur Exemple Supposons

qu'une BMW, fabriquee en nanotubes de

carbone, percute un mur Au cours de

1'impact, les nanotubes se deformeraient ou

meme se plieraient et la BMW ressemblerait

plutöt ä une coccinelle apres le choc La

deformation s'etendrait sur une distance rela-

tivement grande, ce qui correspond ä une

zone retractable efficace Mais ce n'est pas

tout apres le choc, toutes les deformations et

tous les plis se resorberaient et la BMW aurait
Fair de n'avoir rien subi du tout.

La voiture en tubes de carbone appar-
tient encore ä l'avenir Pour les chercheurs,

d'autres applications moms futunstes du

nouveau matenau sont les vestes pare-balles

ou les bätiments resistant aux secousses

sismiques. Des nanotubes-embouts d'explo-

ration ä haute resolution pour microscope a

balayage sont dejä sur le marche Mais ces

tubes en carbone pourraient aussi trouver un
emploi dans la technique des affichages La

societe Samsung a dejä mis au point le prototype

d'un ecran plat moderne sur la base des

nanotubes

Les chercheurs de l'Universite de Bäle

ont examine ce qui se passe lorsqu'on plonge
les minuscules tubes dans un liquide Ces

objets reagissent avec une grande sensibihte

aux modifications dans une solution en
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Un nanotube (en rose) pose sur quatre electrodes en or. L'ecart Vues au microscope optique, des molecule d'ADN posees sur un support
entre les electrodes est de 300 nanometres. en silicium. La longueur moyenne de ces molecules est de 20 micrometres.

raison de leur structure creuse. On a pu ainst

mesurer par exemple des fluctuations de la

valeur du pH «On pourrait amsi construire
le plus petit detecteur ä pH du monde»,

pense Christian Schonenberger Mais on peut
egalement enregistrer avec ces objets des

processus qui induisent des oxydations, car les

tubes sont sensibles ä l'oxygene

Fil d'ADIM electrique
«Les nanotubes ä carbone sont des ftls untdi-
mensionnels se distmguant par une multitude

de proprietes inhabituelles et matten-
dues, resume le scientifique, mais ll existe

une autre molecule semblable au fil, ä savoir
la double helice d'ADN » Les chercheurs

bälois ont analyse des morceaux de cette

substance genetique et ont decouvert que la

molecule d'ADN est conductrice du courant

electrique «Cette decouverte a bouleverse le

monde scientifique international», raconte
Christian Schonenberger D'autres laboratoi-

res ont voulu alors reproduire les mesures
realisees ä Bäle. alors que certames equipes de

chercheurs confirmaient la conductibilite de

l'ADN, d'autres ne trouvaient aucun resultat

Le fait que l'ADN soit conducteur ou non
depend vraisemblablement de facteurs

secondares compliques
De nouvelles mesures apporteront plus

de clarte sur les proprietes electnques de

l'ADN. Le projet que les chercheurs de Bäle

ont entame, se poursuivra ä present en tant

que projet europeen avec participation
internationale On pourra peut-etre obtenir de

nouveaux resultats dans le domaine de la bio-

logie Des chercheurs presument en effet que
les mecanismes etonnant de reparation dont
l'ADN est capable, pourraient reposer sur sa

conductibilite electrique
Les biomolecules sont probablement

mieux appropnees que les nanotubes ä

carbone ä la construction de circuits minuscules,

car les systemes biomoleculaires se laissent

synthetiser des le depart «Limposante ma-
chinene que represente la biochtmie, pourrait

trouver son emploi dans l'elaboration de

circuits electromques», pense Christian

Schonenberger Des entrepnses telles que
Motorola, IBM ou Hewlett-Packard s'mter-

essent dejä au developpement de structures
moleculaires qui joueraient le röle d'mter-

rupteur et de medias de memorisation
Au-delä des nanotubes, la tendance vers

l'electromque moleculaire englobera aussi

les macromolecules telles que l'ADN, les

chercheurs en sont persuades

Vers l'ordinateur quantique
Lobjectif est fmalement de construire un
ordinateur dit quantique, qui fonctionnera

beaucoup plus vite qu'un ordinateur classi-

que ä l'aide des lois physiques de la mecam-

que quantique Un tel ordinateur pourrait
resoudre en quelques minutes les codes

utilises aujourd'hui sur Internet ou chercher

en meme temps ä plusieurs endroits des

termes precis dans des banques de donnees

Les chercheurs bälois ont reussi ll y a

deux ans ä faire un pas important sur la voie
des ordmateurs quantiques Iis ont realise

une expenence sur des electrons que nombre

de leurs collegues avaient essaye de faire en

vam Des chercheurs avaient effectue la

meme expenence ll y a 45 ans avec des

photons au heu d'electrons et avaient amsi
fonde le domaine de l'optique quantique Le

resultat de l'expenence de Bäle avec les

electrons a certes repondu aux attentes, et a joui
d'un vif echo au niveau international. «Nous

avons fait cette experience par pure cunosite,
se souvient le scientifique, mais les resultats

sont importants pour la realisation de

l'ordinateur quantique »

Cet ordmateur quantique n'existe jusqu'ici

que sur le papier. «Nous nous voyons ä

present confrontes ä un defi, celui de realiser une
machine de demonstration qui pourra etre

fabnquee en sene si possible selon les pnnci-
pes de l'mtegration, resume le chercheur En

tout cas, de nouveaux mondes se sont ouverts
ä la science de la microelectromque et de la

nanoelectromque »
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