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est un véritable pont entre le monde de la 
lumière et celui des molécules que jettent 
Olivier Martin et Dieter Pohl (EPFL) et Bert 

Hecht (Université de Bâle) lorsqu’ils dévoilent en 
2005 leur première antenne nanoscopique. « La 
lumière est idéale pour étudier les processus biolo-
giques, explique Olivier Martin, directeur du Labora-
toire de nanophotonique et métrologie à l’EPFL. Mais 
jusqu’ici, il restait très difficile de les observer de 
manière individuelle, car la quantité de lumière 
émise ou absorbée par une seule molécule était 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 
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métalliques mille fois plus petites que le diamètre 
d’un cheveu : des antennes élaborées par lithogra-
phie, une technique utilisée pour fabriquer les puces 
d’ordinateurs. 

Le phénomène du stress oxydatif
Capables d’étudier des molécules isolées, ces dispo-
sitifs pourraient faciliter l’analyse de la pollution des 
rivières. Le chercheur a lancé un projet en collabora-
tion avec les biologistes de l’Institut F.-A. Forel de 
l’Université de Genève. « La présence de micropol-
luants tels que l’oxyde de titane (des nanoparticules 
utilisées dans les crèmes solaires, par exemple) 
agresse les algues et provoque ce qu’on appelle le 
stress oxydatif. Ce dernier influence les propriétés 
optiques d’une molécule contenue dans les cellules 
des algues, le cytochrome C, qui absorbe alors la 
lumière de manière légèrement différente. Ce chan-
gement est trop faible pour être observé directement, 
même au microscope. Mais en plaçant cette molécule 
sur notre antenne, le signal est amplifié et la pollu-
tion devient détectable. »

Pour l’instant, les algues prélevées dans les 
rivières romandes sont envoyées au laboratoire,  
mais l’équipe d’Olivier Martin se donne trois  
ans pour développer un laboratoire sur puce  
(« lab-on-a-chip ») utilisable sur le terrain, qui amè-
nerait automatiquement les échantillons sur les 
antennes par des tubes microscopiques.

Les antennes nanoscopiques peuvent faire 
encore mieux : retenir des nanoparticules grâce au 
phénomène des « pincettes optiques ». « Semblable 
technique utilise la pression exercée par les photons 
qui agissent comme de minuscules pincettes », 
explique Olivier Martin. Ces antennes permettent de 
piéger une particule et d’étudier son comportement 
optique.

Elles sont capables d’amplifier des ondes lu-
mineuses normalement absorbées par les métaux. 
Les antennes tirent parti des résonnances plasmo-
niques : des mouvements collectifs d’électrons qui se 
créent à la surface des particules métalliques lorsque  
la fréquence de l’onde lumineuse – sa couleur –  
s’accorde parfaitement à la forme des particules. 

Visiter une église suffit pour observer ces plas-
mons à l’œuvre, car ils sont responsables des tons 
rougeâtres et jaunâtres trouvés dans les vitraux. Si 
l’explication du phénomène a dû attendre le milieu 
du XXe siècle, les maîtres vitriers de l’époque 
connaissaient la recette : mélanger au verre de 
minuscules particules d’or. De la nanotechnologie au 
Moyen Age.				               

Mieux détecter  
la pollution

Capables d’amplifier la lumière, de 
minuscules antennes métalliques  
permettent d’étudier les propriétés 
optiques de molécules individuelles.
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Antennes nanoscopiques : ces dispositifs 
devraient permettre de détecter la présence de  
nanopolluants dans les rivières. Photo : nam.epfl.ch
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