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Carbone

a tout faire

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

au silicium. A I'Université de Bale, des scientifiques analysent de nouveaux

PAR BARBARA VONARBURG

PHOTOS UNI. DE BALE ET KEYSTONE

Reéalisée en nanotubes de carbone, la
téle des voitures, froissée aprés

un accident, pourrait a I'avenir se
défroisser toute seule.

24 HORIZONS MARS

matériaux pour I'ordinateur de I'avenir.

a recherche effectuée dans le do-

maine des nanotubes (diametre d’'un

milliardieme de metre) a véritable-
ment explosé au cours des cinq dernieres
années. «Celle réalisée en Suisse y a joué un
role déterminant», déclare Christian Scho-
nenberger, professeur a 'Université de Bale.
Son équipe et lui-méme en ont étudié les
propriétés électriques: «Les nanotubes sont
des conducteurs d'une qualité extraordi-
naire et représentent ainsi un excellent ma-
tériau a intégrer dans des circuits de com-
mutation électriques.»

«Comme des poupées russes»

Les nanotubes en carbone les plus simples
sont des tubes sans suture, en couches de gra-
phite pour ainsi dire enroulées, dont le dia-
metre va de un a deux nanometres. 1l existe
aussi des nanotubes multicouches avec un dia-
metre pouvant aller jusqua 50 nanometres.
«Les couches sont enchevétrées les unes dans
les autres comme des poupées russes», expli-
que Christian Schonenberger. Selon le mode
d’enroulement des couches, les tubes sont
soit d’excellents conducteurs soit des isola-
teurs. En combinant différents nanotubes, on
pourra réaliser une grande variété de compo-
santes électroniques, comme de minuscules
fils ou de minuscules transistors. Grace aux
nanotubes, on pourra réduire encore plus un
jour la taille des puces d’ordinateur: la nano-
électronique succede a la microélectronique.

Les nanotubes a carbone ont encore d’autres
propriétés exceptionnelles. «Ils sont tres
robustes, rigides et pas du tout friables»,
explique le chercheur. Exemple: Supposons
quune BMW, fabriquée en nanotubes de
carbone, percute un mur. Au cours de
limpact, les nanotubes se déformeraient ou
méme se plieraient et la BMW ressemblerait
plutdt a une coccinelle apres le choc. La
déformation s'étendrait sur une distance rela-
tivement grande, ce qui correspond a une
zone rétractable efficace. Mais ce n’est pas
tout: apres le choc, toutes les déformations et
tous les plis se résorberaient et la BMW aurait
l'air de n’avoir rien subi du tout.

La voiture en tubes de carbone appar-
tient encore a l'avenir. Pour les chercheurs,
d’autres applications moins futuristes du
nouveau matériau sont les vestes pare-balles
ou les batiments résistant aux secousses
sismiques. Des nanotubes-embouts d’explo-
ration a haute résolution pour microscope a
balayage sont déja sur le marché. Mais ces
tubes en carbone pourraient aussi trouver un
emploi dans la technique des affichages. La
société Samsung a déja mis au point le proto-
type d'un écran plat moderne sur la base des
nanotubes.

Les chercheurs de I'Université de Bale
ont examiné ce qui se passe lorsqu’on plonge
les minuscules tubes dans un liquide. Ces
objets réagissent avec une grande sensibilité
aux modifications dans une solution en



Un nanotube (en rose) posé sur quatre électrodes en or. L'écart

entre les électrodes est de 300 nanométres.

raison de leur structure creuse. On a pu ainsi
mesurer par exemple des fluctuations de la
valeur du pH. «On pourrait ainsi construire
le plus petit détecteur a pH du monde»,
pense Christian Schonenberger. Mais on peut
également enregistrer avec ces objets des pro-
cessus qui induisent des oxydations, car les
tubes sont sensibles a 'oxygene.

Fil I’ADN électrique

«Les nanotubes a carbone sont des fils unidi-
mensionnels se distinguant par une multi-
tude de propriétés inhabituelles et inatten-
dues, résume le scientifique, mais il existe
une autre molécule semblable au fil, a savoir
la double hélice d’ADN.» Les chercheurs
balois ont analysé des morceaux de cette sub-
stance génétique et ont découvert que la mo-
lécule d’ADN est conductrice du courant
électrique. «Cette découverte a bouleversé le
monde scientifique international», raconte
Christian Schonenberger. D’autres laboratoi-
res ont voulu alors reproduire les mesures
réalisées a Bale: alors que certaines équipes de
chercheurs confirmaient la conductibilité de
I’ADN, d’autres ne trouvaient aucun résultat.
Le fait que PADN soit conducteur ou non
dépend vraisemblablement de facteurs se-
condaires compliqués.

De nouvelles mesures apporteront plus
de clarté sur les propriétés électriques de
I'’ADN. Le projet que les chercheurs de Bale
ont entamé, se poursuivra a présent en tant

que projet européen avec participation inter-
nationale. On pourra peut-étre obtenir de
nouveaux résultats dans le domaine de la bio-
logie. Des chercheurs présument en effet que
les mécanismes étonnant de réparation dont
I'’ADN est capable, pourraient reposer sur sa
conductibilité électrique.

Les biomolécules sont probablement
mieux appropriées que les nanotubes a car-
bone ala construction de circuits minuscules,
car les systemes biomoléculaires se laissent
synthétiser des le départ. «Limposante ma-
chinerie que représente la biochimie, pour-
rait trouver son emploi dans I'élaboration de
circuits électroniques», pense Christian
Schonenberger. Des entreprises telles que
Motorola, IBM ou Hewlett-Packard s’intér-
essent déja au développement de structures
moléculaires qui joueraient le role d’inter-
rupteur et de médias de mémorisation.
Au-dela des nanotubes, la tendance vers
Iélectronique moléculaire englobera aussi
les macromolécules telles que '’ADN, les
chercheurs en sont persuadés.

Vers l'ordinateur quantique

Lobjectif est finalement de construire un
ordinateur dit quantique, qui fonctionnera
beaucoup plus vite qu'un ordinateur classi-
que a l'aide des lois physiques de la mécani-
que quantique. Un tel ordinateur pourrait
résoudre en quelques minutes les codes
utilisés aujourd’hui sur Internet ou chercher

en méme temps a plusieurs endroits des
termes précis dans des banques de données.

Les chercheurs balois ont réussi il y a
deux ans 2 faire un pas important sur la voie
des ordinateurs quantiques. Ils ont réalisé
une expérience sur des électrons que nombre
de leurs collegues avaient essayé de faire en
vain. Des chercheurs avaient effectué la
méme expérience il y a 45 ans avec des
photons au lieu d’électrons et avaient ainsi
fondé le domaine de l'optique quantique. Le
résultat de 'expérience de Bale avec les élec-
trons a certes répondu aux attentes, et a joui
d’un vif écho au niveau international. «Nous
avons fait cette expérience par pure curiosité,
se souvient le scientifique, mais les résultats
sont importants pour la réalisation de I'ordi-
nateur quantique.»

Cet ordinateur quantique n’existe jusqu’ici
que sur le papier. «Nous nous voyons a pré-
sent confrontés a un défi, celui de réaliser une
machine de démonstration qui pourra étre
fabriquée en série si possible selon les princi-
pes de l'intégration, résume le chercheur. En
tout cas, de nouveaux mondes se sont ouverts
a la science de la microélectronique et de la
nanoélectronique.» =
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Vues au microscope optique, des molécule d’ADN posées sur un support
en silicium. La longueur moyenne de ces molécules est de 20 micrométres.

25



	Carbone à tout faire

