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Petites molécules,

grande passion

PAR ERIKA
DOMINIGBUE

BUCHELI
MEIENBERG

PHOTO

Quand Fréderic Merkt parle de son domaine de recherche, il devient
réellement enthousiaste. Lauréat du Prix Latsis national 19989,

ce chercheur de 33 ans raconte sa passion pour la chimie physique.

rédéric Merkt voulait étudier la méde-

cine apres le baccalauréat. Mais il s'est

présenté un jour trop tard et n'a plus été
accepté. Clest ainsi qu'il sest décidé pour la
chimie. «J’aurais tout aussi bien pu me consa-
crer a un autre domaine», dit-il aujourd’hui.
Un an plus tard, il se réinscrit (2 temps) en
médecine, mais revient de nouveau a la chimie
apres trois semaines. Fasciné? Oui, a partir de
son travail de fin d’études seulement.

Sens inné du détail
Son centre d'intérét était le spectre infrarouge
d’une petite molécule. «Le fait qu'une si petite
molécule puisse présenter une signature
de cette importance m’avait littéralement en-
thousiasmé», déclare-t-il.

«Peut-étre, parce que je viens de Neucha-
tel. Les horlogers de Neuchatel ont une forte
prédilection pour les détails! sourit-il. Et le fait
que T'on puisse expliquer completement ces
spectres si complexes avec quelques constantes
seulement est réellement impressionnant.»

Aujourd’hui, ce chercheur de 33 ans est
I'un des meilleurs du monde dans le domaine
de la spectroscopie des phases gazeuses. Sa liste
de publications et le nombre d'invitations a
des congres scientifiques en témoignent. 1l a
conservé sa passion pour les petites molécules
telles que Hy, N, le monoxyde de carbone ou le
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méthane, de méme que pour la spectroscopie.
Aujourd’hui, il a quitté linfrarouge pour le
domaine des ultraviolets sous vide car, grace
a cette lumiere a courte longueur d’onde, de
nouvelles structures deviennent visibles dans
le spectre et les chercheurs en apprennent
davantage sur les molécules, par exemple, sur la
maniere de se déplacer de leurs électrons.

Frédéric Merkt s'est particulierement inté-
ressé aux états dits «de Rydberg». Dans les états
de ce genre, certains électrons d’'une molécule
sont si fortement excités quils parcourent
souvent de grandes orbites autour de la molé-
cule. «La facon dont les propriétés physiques
des molécules se modifient quand létat
d’excitation des électrons augmente est specta-
culaire», confie-t-il.

Une heure et quelques expressions techni-
ques plus tard, il est presque davantage
question de physique que de chimie! «Partant
des spectres UV sous vide des états de Rydberg,
on peut conclure en effet a la structure des ions
qui, a cause de leur tres grande réactivité, sont
des composés chimiques tres particuliers»,
déclare-t-il. Ceux-ci sont tres difficiles a étudier
par voie spectroscopique car ils se repoussent
mutuellement et ne peuvent étre obtenus
en phase gazeuse qu’a de faibles concentrations.

Lun des derniers succes de son groupe a été
la détermination par cette méthode de la struc-
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ture de l'ion méthane CHy,, déclare Merkt, non
sans fierté car «avant nous, personne n'avait
encore mesuré un spectre de CHy, causé par la
rotation.» Il existe pourtant une théorie selon
laquelle la forme de I'ion CHy4, n’est pas celle
d'un tétraedre symétrique comme dans le cas
du méthane non chargé, «mais on navait
pas encore démontré expérimentalement de
maniére claire comment l'ion était déformé et
quels étaient les changements d’angles entre les
liaisons.»

En quelques traits, il dessine sur une

feuille les trois structures théoriques possibles.
«Et quelle est alors la solution? Nous avons
découvert que la vie n'est jamais tres simple»,
samuse-t-il. «Pour le CHy,, on ne peut pas
proposer une structure rigide. Les atomes d’hy-
drogene font des grands déplacements en
tunnel autour de l'atome de carbone et au point
le plus stable, deux atomes d’hydrogene avec
deux longues liaisons et deux autres avec de
courtes liaisons sont liées a I'atome de car-
bone.»
Des connaissances spectroscopiques précises
présentent une importance pour l'étude des
objets en chimie atmosphérique et en astro-
physique, ce qui motive Frédéric Merkt. Dans
les couches supérieures de I'atmosphere, les
interactions avec lalumiere ultraviolette dansle
vide influencent la chimie de ces substances, en
particulier des petites molécules telles que N,
et O,. Egalement dans I'espace interstellaire, les
petites molécules en phase gazeuse absorbent
le rayonnement et en émettent, si bien que
Ton pourrait obtenir des indications concer-
nant les molécules dans I'univers entier, par
exemple au moyen d’un spectre mesuré quel-
que part avec un télescope.

Un ion déformeé

Frédéric Merkt et son groupe ont consacré
beaucoup de temps a créer des conditions
appropriées a leur travail. «<Pour que nous puis-
sions effectuer une recherche fondamentale,
nous avons da surmonter des problemes qui
sont d’'une importance pratique», dit-il. Ceci
comprend notamment la mise au point de nou-
velles sources de lumiére laser UV pour la spec-
troscopie UV sous vide (il n'existe pas de laser
disponible dans le commerce pour cette
gamme de longueurs d'ondes). D’autre part, les
molécules fortement excitées sont tres sensi-
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bles aux champs électriques. Par conséquent,
les chercheurs doivent créer des conditions
dépourvues de champs pour leurs appareils
avant de faire des mesures. «Nous avons donc
mis au point une méthode pour mesurer méme
les champs électriques les plus faibles, et cela a
l'aide des molécules excitées elles-mémes.»

Frédéric Merkt se réjouit énormément
d’avoir remporté le Prix Latsis national. 1l in-
siste: méme sil est seul distingué, le prix
récompense son groupe. Il n’était pas tres sar
que tout se déroulerait de maniere aussi pas-
sionnante quand il a rejoint 'ETH de Zurich
comme professeur assistant il y a déja 4 ans. «Il
est certain que l'excellente infrastructure du
laboratoire de chimie physique de 'ETH cons-
tituait une condition essentielle pour notre suc-
ces», déclare-t-il avec conviction.

Mais toutes les expériences des dernieres
années n'ont pas apporté le succes, dit Frédéric
Merkt. «Ma femme et moi, nous aurions bien
voulu une petite fille mais ca n'a pas réussi»,
dit, en riant, ce pere de quatre garcons. W

Le Prix Latsis national, doté de 100 000 francs, est décerné
chaque année a un chercheur ou une chercheuse agé(e) de
moins de 40 ans pour des prestations scientifiques extraor-
dinaires réalisées en Suisse.

SPECTROSCOPIE

Jeux de lumiére

En spectroscopie, on mesure les
interactions des molécules avec la
lumiere, comment elles I'absorbent
et ce qui se passe apres. Selon la lon-
gueur d'onde utilisée, on peut con-
clure a I'existence de différentes pro-
priétés de la structure moléculaire en
se basant sur le spectre. C'est ainsi
que la spectroscopie a micro-ondes
permet de déterminer la structure
géomeétrique d'une molécule. Linfra-
rouge montre comment vivent les
molécules et comment elles sont en
rotation. Le spectre ultraviolet sous
vide fournit des informations a haute
résolution et permet de conclure
comment les électrons se déplacent
dans une molécule.
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