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Plus chaud, plus gros

L'encodage utilise a atteint une fiabilite de pres
de 100%.

L'ADN, disque dur du futur

Encoder
de rinformation dans le code

genetique,la nature le fait depuis 3,6
milliards d'annees. Mais y stoclcer

des informations numeriques, c'est un
exploit qui ouvre des perspectives fasci-
nantes.Une equipe de l'Institut europeen
de bioinformatique, pres de Cambridge
(Angleterre), a utilise 0,3 nanogramme
d'ADN pour encoder deux documents
textes, une page en PDF et un fichier mp3 -
soit 739 kilo-octets de donnees en tout.
La nouvelle a fait le tour de la planete, du
Financial Time ä Die Welt en passant par Le
Monde.

«L'ADN est extremement stable, meme
conserve dans une simple eprouvette,
explique Christophe Dessimoz,un bioin-
formaticien suisse qui a participe aux
travaux.A l'inverse, CD et disques durs se
degradent apres une decennie. L'informa-
tion qu'ils contiennent doit done etre co-
piee regulierement, ce qui genere des frais
importants.» Les chercheurs ont divise
l'information en 153 000 brins contenant
chacun 117 nucleotides (les quatre molecules

A, C, G et T constituant le code gene-
tique). L'encodage utilise a pu eviter toute
repetition des bases, susceptibles d'occa-
sionner des erreurs de lecture. Au final, il a
atteint une fiabilite de 99,9997%.

«Le code genetique est commun ä tout
les etres vivants et fournit un support de
donnees universel, souligne Christophe
Dessimoz. Le processus nous a pris en tout
trois semaines. La technique est encore
lente,mais sa duree pourrait facilement
etre reduite ä un jour.» De quoi etre
utilisee pour un archivage ä long terme,
comme les dizaines de milliers de terra-
octects produits au Cern ou pour encoder
une carte recensant la localisation de sites
nucleaires. Daniel Saraga

N. Goldman, P. Bertone, S. Chen, Ch. Dessimoz,
E.M. LeProust, B. Sipos, E. Birney: Towards

practical, high-capacity, low-maintenance
information storage in synthesized DNA, dans:
Nature (2013) (doi:10.1038/nature11875).

II est possible de reconstituer la tem¬
perature de formation d'un mineral
grace ä ses inclusions fluides. Dans

ces petites cavites, on trouve souvent non
seulement de l'eau ä l'etat liquide mais
aussi une bulle de gaz. Celle-ci disparait
lorsqu'on chauffe les inclusions. La
temperature d'homogeneisation permet de
savoir dans quelles conditions le mineral

s'est constitue.La methode atteint
toutefois ses limites quand la bulle de
gaz fait defaut et que les inclusions ne
contiennent qu'un liquide metastable.
C'est frequemment le cas avec les mine-
raux qui se sont formes ä une temperature
inferieure ä 100 degres Celsius.

Des chercheurs de l'Universite de Berne
ont developpe une methode susceptible de
transformer, au moyen d'impulsions laser
ultra-courtes, de telles cavites en inclusions

stables avec bulle de gaz.Avec des
collegues espagnols, ils ont ensuite cher-
che ä savoir si ce procede pouvait s'appli-
quer au gypse. Pour les cristaux de gypse
fabriques de maniere synthetique,les
temperatures d'homogeneisation mesu-
rees etaient generalement inferieures. Cela
est lie au fait que le liquide metastable est
soumis ä une tension. Comme le gypse
se deforme quelque peu, le volume des
inclusions s'en trouve modifie et la
temperature d'homogeneisation aussi. Grace
ä ces nouvelles connaissances, les scienti-
fiques ont pu determiner avec precision la
temperature de formation des cristaux de

gypse spectaculaires de la mine mexicaine
de Naica. Les mesures confirment que
les cristaux de plus petite taille dans la
partie superieure de la mine ont ete crees
ä des temperatures moins elevees que les
cristaux geants qui se trouvent 170 metres
plus has. Felix Würsten

Y. Krüger, J. M. Garcia-Ruiz, Ä. Canals, D. Marti,
M. Frenz, A.E.S. Van Driessche: Determining

gypsum growth temperatures using monophase
fluid inclusions - Application to the giant gypsum
crystals of Naica, Mexico, dans: Geology (2013),

41,2,119-122.

Spectaculaires cristaux de gypse de la mine
mexicaine de Naica.

Les atomes ne laissent passer que les ondes

rouges et oranges.

Le rouge et le pourquoi du rouge

Le
fluorosulfure de cerium fait partie

d'une famille de pigments mineraux
capable d'offrir toute la gamme de

couleurs entre le rouge et le jaune-orange.
Propose par des chimistes au debut des
annees 2000 sur la base des proprietes
optiques du cerium (une terre rare), ce
compose represente une alternative
bienvenue au vermilion fabrique depuis
l'epoque romaine avec du mercure, un
metal lourd tres nocif pour la sante et
l'environnement. Dans un article paru
dans la revue americaine Proceedings of the
National Academy ofSciences du 15 janvier
2013, une equipe de physiciens, dont
Antoine Georges, professeur au Departement

de physique de la matiere condensee
de l'Universite de Geneve et au College de
France, apporte une explication theorique
au fait que ces deux pigments produisent
un si beau rouge.

En partant de la seule composition
chimique et de la place des atomes dans
la structure cristalline, ces chercheurs
ont reussi ä calculer, ä l'aide d'ordinateurs
puissants,toutes les proprietes optiques
de ces deux composes, de leur spectre
d'absorption ä leur code de couleur RGB

(pour red, green, blue).
Iis ont ainsi decouvert que la theorie

habituellement avancee pour expliquer la
couleur rouge du fluorosulfure de cerium
est en realite erronee: ce n'est pas une
transition electronique interne ä l'atome
de cerium qui en est responsable mais une
transition interatomique entre le soufre et
le cerium. Leurs calculs ont egalement per-
mis d'etablir les conditions electroniques
et optiques que doit remplir un materiau
pour obtenir un pigment de bonne qualite.
Anton Vos

J.M. Tomczak, L.V. Pourovskii, L. Vaugier,
A. Georges, S. Biermann: Rare-earth zs. heavy
metal pigments and their colors from first
principles, dans: PNAS (2013), 110, 3
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