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nature et technologie

Mieux detecter
la pollution

Antennes nanoscopiques: ces dispositifs
devraient permettre de detecter la presence de

nanopolluants dans les rivieres. Photo : nam.epfl.ch

Capables d'amplifier la lumiere, de

minuscules antennes metalliques

permettent d'etudier les proprietes

optiques de molecules individuelles.

PAR DANIEL SARAGA

Cj
est un veritable pont entre le monde de la
lumiere et celui des molecules que jettent
Olivier Martin et Dieter Pohl (EPFL) et Bert

Hecht (Universite de Bale) lorsqu'ils devoilent en
2005 leur premiere antenne nanoscopique. «La

lumiere est ideale pour etudier les processus biolo-

giques, explique Olivier Martin, directeur du Labora-

toire de nanophotonique et metrologie ä l'EPFL. Mais

jusqu'ici, il restait tres difficile de les observer de

maniere individuelle, car la quantite de lumiere
emise ou absorbee par une seule molecule etait trop
petite. Nos antennes amplifient ces signaux exces-

sivement faibles et permettent enfin de voir dans

l'infiniment petit.» Le secret, ce sont des structures

metalliques mille fois plus petites que le diametre
d'un cheveu: des antennes elaborees par lithographic,

une technique utilisee pour fabriquer les puces
d'ordinateurs.

Le phenomene du stress oxydatif
Capables d'etudier des molecules isolees, ces dispositifs

pourraient faciliter l'analyse de la pollution des

rivieres. Le chercheur a lance un projet en collaboration

avec les biologistes de l'lnstitut F.-A. Forel de

l'Universite de Geneve. «La presence de micropol-
luants tels que l'oxyde de titane (des nanoparticules
utilisees dans les cremes solaires, par exemple)

agresse les algues et provoque ce qu'on appelle le

stress oxydatif. Ce dernier influence les proprietes
optiques d'une molecule contenue dans les cellules
des algues, le cytochrome C, qui absorbe alors la

lumiere de maniere legerement differente. Ce chan-

gement est trop faible pour etre observe directement,

meme au microscope. Mais en pla^ant cette molecule

sur notre antenne, le signal est amplifie et la pollution

devient detectable.»

Pour 1'instant, les algues prelevees dans les

rivieres romandes sont envoyees au laboratoire,
mais l'equipe d'Olivier Martin se donne trois

ans pour developper un laboratoire sur puce
(«lab-on-a-chip») utilisable sur le terrain, qui ame-

nerait automatiquement les echantillons sur les

antennes par des tubes microscopiques.
Les antennes nanoscopiques peuvent faire

encore mieux: retenir des nanoparticules grace au

phenomene des «pincettes optiques». «Semblable

technique utilise la pression exercee par les photons

qui agissent comme de minuscules pincettes»,
explique Olivier Martin. Ces antennes permettent de

pieger une particule et d'etudier son comportement
optique.

Elles sont capables d'amplifier des ondes lu-
mineuses normalement absorbees par les metaux.
Les antennes tirent parti des resonnances plasmo-

niques: des mouvements collectifs d'electrons qui se

creent ä la surface des particules metalliques lorsque
la frequence de l'onde lumineuse - sa couleur -
s'accorde parfaitement ä la forme des particules.

Visiter une eglise suffit pour observer ces

Plasmons ä l'ceuvre, car ils sont responsables des tons

rougeätres et jaunätres trouves dans les vitraux. Si

l'explication du phenomene a du attendre le milieu
du XXe siecle, les maitres vitriers de l'epoque
connaissaient la recette: melanger au verre de

minuscules particules d'or. De la nanotechnologie au

Moyen Age.
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