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C’est en s’inspirant des
antennes d’un papillon
de nuit que des
chercheurs alsaciens
ont mis au point
un détecteur d’explosif
mille fois plus sensible
que ceux existant
actuellement.

Les bombyx du mûrier ou bom-
byx mori mâles sont munis d’une
paire d’antennes dotées d’une
multitude de poils appelées sen-
silles. Chacun de ces sensilles est
relié à un neurone sensoriel capa-
ble d’identifier une molécule de
substance se posant dessus. « Ces
papillons sont capables, grâce à leurs
antennes, de détecter quelques molé-
cules de phéromones émises à dis-
tance par des femelles. On a essayé
de concevoir un système analogue. »
Denis Spitzer est chimiste et tra-
vaille à l’Institut franco-allemand
de Saint-Louis. Son laboratoire
NS3E (Laboratoire nanomaté-
riaux pour les systèmes sous sol-
licitations extrêmes) utilise
beaucoup la technique de mi-
croscopie à force atomique qui
permet d’avoir une résolution à
l’échelle de l’atome ou nanomé-
trique (millionième de millimè-
tre).

Utiliser la fréquence
de vibration

Dans ce type de microscope, pour
faire simple, un bras ou levier
micrométrique (à l’échelle du
millième de millimètre) muni
d’une pointe très fine scanne un
échantillon à la manière d’une
tête de lecture de tourne-disque

sur le microsillon d’un disque
vinyl. La lecture peut se faire en
mode contact continu ou en fai-
sant vibrer le levier à une certaine
fréquence, dite fréquence de ré-
sonance.

« Si quelque chose se fixe sur
l’échantillon, cette fréquence va
changer, relève le chimiste. C’est ce
qui se passe chez le papillon dont les
antennes jouent le rôle du levier en
vibrant. Et la modification de la
vibration indique au papillon
qu’une molécule de quelque chose
s’est posée sur ses sensilles. »

« On a imaginé de faire croître sur
un levier des nanotubes de titane qui
correspondraient aux sensilles et qui
pourraient fixer préférentiellement
certains explosifs, reprend le cher-
cheur. Et on savait que l’oxyde de
titane est très sensible au TNT. »

Pendant un an, les chercheurs
mettent au point le dispositif (lire
ci contre) et obtiennent des résul-
tats très encourageants. « Ce qui
est extraordinaire, c’est que le systè-
me fonctionne, s’étonne encore
Denis Spitzer, alors qu’on ne sait
pas comment cela marche chez le
bombyx ! »

Nombreuses
applications

Mais pour lui, cette étape n’est
que le début de l’histoire. « On va
essayer maintenant de spécialiser les
nanotubes à différents explosifs pour
pouvoir les discriminer, en leur ajou-
tant par exemple des groupes chimi-
ques particuliers. » Et le système
pourra aussi être adapté pour dé-
tecter la drogue ou certains pol-

luants en très faibles quantités.
Avec à terme de nombreuses ap-
plications aussi bien dans le do-
maine militaire que civil. Car la
beauté de ce système est qu’il est
à la fois beaucoup plus sensible
que les systèmes existants, « de
l’ordre de mille fois », se rappro-
chant de celle d’un chien entraî-
né, mais aussi beaucoup moins
coûteux que les détecteurs ac-
tuels, « car la plupart de ses compo-
sants ont déjà été amortis par
l’industrie de la microélectronique. »

La sensibilité du détecteur pourra
encore être améliorée en aug-
mentant le nombre de nanotubes
sur le levier. Et Denis Spitzer es-
père aussi que ce type d’outils à
très haute résolution servira aux
biologistes à comprendre le systè-
me de détection du bombyx…
Textes : Geneviève Daune-Anglard

Sciences Un détecteur d’explosif ultrasensible 
conçu en Alsace d’après le bombyx

Nelly Piazzon, post-doctorante, et Denis Spitzer, chercheur à l’Institut franco-allemand de recherches
de Saint-Louis, présentent le détecteur d’explosifs qui s’inspire de la nature. Photo Denis Sollier

Chaque semaine,
un étudiant présente
le métier qu’il souhaite
exercer. Aujourd’hui,
Adrien Gantner,
un Belfortain de 21 ans,
parle des études
qu’il a entreprises
pour pouvoir exercer
dans le milieu sportif.

Quel a été votre parcours
depuis l’obtention
de votre baccalauréat ?
Aprèsmon bac S au lycée Sainte-
Marie à Belfort, j’ai décidé d’in-
tégrer la licence « sciences et
techniques des activités physi-
ques et sportives » (Staps) à
l’Unité de promotion, de forma-
tion et de recherche des sports à
Besançon. Je souhaitais conser-
ver l’aspect de l’enseignement
scientifique, tout en dévelop-
pant mes compétences et con-
naissances sportives. Les trois
années de licence se composent
de cours à la fois pratiques -avec
l’exercice sportif en lui-même -
et théoriques, qui nous permet-
tent de découvrir les techniques
et l’histoire du sport, la physio-
logie ou encore l’anatomie. La
première année, c’est le côté
pratique qui domine ;mais au fil
des trois ans, la théorie reprend
le dessus pour devenir presque
omniprésente en troisième an-
née et en master. La licence
nous permet de découvrir un
panel très large de sports, que
l’on n’avait pas forcément l’oc-
casion d’aborder au lycée. Par
exemple, j’ai pu faire du judo,
de la musculation, du rugby ou
encore du kayak. À partir de la
deuxième année, les étudiants
ont la possibilité de passer des
diplômes d’État, financés par

l’école, et qui, à terme, peuvent
permettre d’enseigner dans des
salles de sports. Je trouve que
c’est une super opportunité, car
ce sont des diplômes qui ont
souvent un coût important, et
l’université nous permet ainsi
d’enrichir notre CV. C’est égale-
ment à partir de la deuxième
année que les étudiants ont le
choix entre plusieurs spécialisa-
tions, et j’ai de mon côté choisi
la spécialité « entraînement
sportif ».
Je viens juste de terminer ma
première année de master ;
j’aime beaucoup tout ce qui a
trait au suivi des athlètes, à
l’évaluation de la charge d’en-
traînement, mais aussi au calcul
et à l’estimation de la perfor-
mance. Ce master nous apprend
d’ailleurs à nous servir des
outils, tels que des capteurs de
puissance et de besoin en oxygè-
ne, permettant de connaître les

qualités physiques de l’athlète,
d’observer la manière dont il
progresse, et de prévenir le su-
rentraînement. Après mon mas-
ter, j ’espère intégrer un
doctorat en sciences du sport,
pour découvrir le milieu de la
recherche. J’espère ensuite pou-
voir devenir préparateur physi-
que, afin de développer les
qualités physiques des athlètes,
que ce soit l’endurance ou la
vitesse.
Selon vous, quelles sont les
qualités primordiales requises
par un étudiant qui s’engage
dans ce genre de filière ?
Un bon niveau sportif est bien
sûr demandé, mais il n’est pas
forcément nécessaire d’être ex-
cellent dans tous les sports ; par
exemple, la natation était loin
d’être mon sport de prédilec-
tion, mais j’ai tout de même
progressé à mon rythme. Il faut
être passionné de sport, ce qui

ne signifie pas seulement con-
naître les derniers résultats de
compétitions, mais surtout
aimer l’étude du corps humain,
ainsi que la rigueur scientifique.
De plus, je conseille aux étu-
diants d’avoir des contacts dans
le domaine sportif ou de s’en
faire au cours du cursus.
Qu’est-ce qui vous attire
le plus dans la profession
de préparateur physique ?
C’est de comprendre le fonction-
nement du corps, ce qui est loin
d’être une chose facile. Lorsque
l’on exerce cette profession, on
doit être enmesure de compren-
dre comment on arrive -ou pas -
à une performance, et non pas
seulement se cantonner au ré-
sultat en lui-même. Le domaine
scientifique joue un grand rôle
dans ce métier, et plus générale-
ment dans le secteur sportif.
Un petit conseil pour ceux qui
voudraient exercer le même
métier que vous ?
Pour commencer, je préfère dé-
truire ce stéréotype selon lequel
on peut réussir dans cette filière
sans travailler. Car les cours se
composent en grande partie
d’enseignements scientifiques ;
or, c’est une chose qui ne s’im-
provise pas, mais que l’on ac-
quiert à force de travail et de
sérieux. C’est pourquoi il peut
être intéressant pour les étu-
diants de s’intéresser à des re-
vues portant sur le sujet et de
compléter les cours à l’aide de
manuels d’anatomie et de phy-
siologie.
Par ailleurs, jusqu’à la fin du
master, les étudiants auront à
faire trois stages. Il ne faut pas
les négliger puisque c’est un
véritable atout sur le CV lorsque
l’on s’engage sur le marché du
travail.
Propos recueillis par Gaëtan Plenet

J’ai toujours voulu être...Préparateur
physique au service des athlètes

Grâce à sa formation, Adrien Gantner a pu découvrir des sports
divers et variés. Photo Gaëtan Plenet

nanotubes de dioxyde de titane
alignés verticalement et mesu-
rant 50 nanomètres de diamè-
tre intérieur.

Solidité
« En suivant les variations de cou-
rant, reprend Valérie Keller, on
sait quand on oxyde le titane et
quand on creuse les nanotubes.
Mais il a fallu un an pour optimi-
ser les conditions. » Au final, la
méthode permet d’obtenir
500 000 nanotubes sur le mi-
crolevier qui mesure, lui, 200
micromètres de long sur 30 de
large. « On a vérifié la structure
des nanotubes par microscopie et
leur solidité par vibration. Après
des jours de vibration, ils ne cas-
saient pas. » En jouant sur les
conditions de synthèse, la cher-
cheuse peut augmenter la lon-
gueur des nanotubes (de 2 à
10 µm) et leur nombre sur le
bras pour augmenter encore la
sensibilité de détection.

Valérie Keller est directrice de
recherche au CNRS dans le la-
boratoire des matériaux, surfa-
ce et procédés pour la catalyse à
Strasbourg.
Elle s’intéresse depuis long-
temps aux propriétés dépol-
luantes du dioxyde de titane via
la photocatalyse. « Sous l’action
de la lumière, le dioxyde de titane
à des propriétés oxydoréductrices
à température ambiante qui per-
mettent de réduire des polluants à
l’état d’oxygène et de gaz carboni-
que. » Ces propriétés sont utili-
sées aujourd’hui pour fabri-
quer des vitres autonettoyan-
tes, des textiles antisalissures,
des unités de traitement de la
pollution intérieure ou de l’eau
pour la rendre potable.
Lors d’une discussion avec De-
nis Spitzer, lors d’une rencon-
tre scientifique, elle évoque
avec lui la possibilité d’utiliser
des nanoparticules de dioxyde
de titane pour fixer des molécu-
les d’explosifs. « On a synthétisé
des nanotubes alignés verticale-
ment à partir d’une couche de
titane de quelques microns
d’épaisseur, déposée sur un levier
en silicium en utilisant l’anodisa-
tion électrochimique. » Il s’agit
d’appliquer à la couche de tita-
ne un potentiel électrique entre
deux électrodes en présence
d’ions fluorures. Cela va provo-
quer à la fois une oxydation du
titane, qui va croître en hauteur,
et le creusement régulier de la
couche oxydée par les fluoru-
res, permettant l’émergence de

Valérie Keller amis un an
à trouver la recette optimale
des nanotubes.

Photo Dominique Gutekunst

Une architecture titanesque 
qui repose sur un équilibre délicat

En 1962, la première promotion
de 38 élèves ingénieurs dans le
nord Franche-Comté voyait le
jour dans les sous-sols du lycée
technique (aujourd’hui Folle-
reau), avant de gagner le site du
Techn’hom à Belfort trois ans
plus tard.

Aujourd’hui, plus de 11 000 ingé-
nieurs sont issus des établisse-
ments d’origine : ENIBe, UTCs
et Ipsé qui ont fusionné en 1999
pour fonder l’Université de tech-
nologie de Belfort-Montbéliard.

Cinquante ans d’existence, cela
se fête et ASSIDU, le réseau des
diplômés, organise avec les an-
ciens diplômés et les étudiants
actuels, une grande manifesta-
tion qui se veut inter-génération-
nelle pour marquer l’événement.

Jeudi, sur le campus de Séve-
nans, Philippe Marceau, prési-
dent d’ASSIDU et responsable
d’un service chez PSA, a dévoilé
les grandes lignes du program-
me qui marquera cet anniversai-
re les 20 et 21 octobre prochain.
Pascal Brochet, directeur de
l’UTBM, s’associe complètement
au projet ainsi que l’association
des étudiants, représentée par
Lætitia Bardin, sa présidente, et

Adrien Gigon son vice-président.

Le 20 octobre sera la grande jour-
née des retrouvailles avec la visite
des départements de formation
sur les sites Belfort, Sévenans et
Montbéliard ainsi que des sept
laboratoires de l’UTBM. Les visi-
teurs pourront également décou-
vrir le savoir-faire des étudiants
au travers des grandes manifesta-
tions qu’ils organisent (journée
d’intégration, Festival du film
d’un jour, congrès industriel) et
des clubs qu’ils animent (club So-
lex, club radio, club robot). La
journée se terminera par un re-
pas de gala où les étudiants en
cursus se retrouveront pour
échanger avec les diplômés de
tous horizons et les industriels de
la région. Les anciens se verront
remettre un cadeau spécial « 50
ans ». Des activités surprises se-
ront mises en place entre ASSI-
DU et l’association des étudiants
pour animer ce repas.

La journée du 21 octobre n’est
pas encore complètement définie
mais laissera une grande liberté
aux « anciens » pour se retrouver
et partager lors de visites à Belfort
et Montbéliard.

Christian Gauchet
SURFERwww.assidu-utbm.fr

Université Cinquante ans de formation
d’ingénieurs valent bien une fête

De g. à d. : Adrien Gigon, PhilippeMarceau, Christian Lagard (issu de
la 2e promotion) et Pascal Brochet. Photo Christian Gauchet

BHM06


