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Le pble universitaire vésulien prend forme

A Vesoul, les locaux de I'IUT avaient besoin de
rénovation, ceux de I’ESPE (ex-IUFM) aussi... En
décidant de faire dotation commune pour créer
le pole universitaire vésulien sur le site de I'TUT a
Vaivre, le Conseil général de la Haute-Saone, pro-
priétaire des lieux, en plein accord avec l'univer-
sité de Franche-Comté qui les gere, et avec la
bénédiction des institutions locales, a procédé a un
mariage de raison qui devrait faire des heureux. Et
en premier lieu les étudiants qui bénéficient d'un
site de formation modernisé, a proximité directe de
structures de loisirs : lac, piscine et équipements
sportifs. Car si Vesoul ne peut prétendre au statut
de ville universitaire, cela ne I'empéche en rien
d’améliorer son attractivité, objectif prioritaire du
Conseil général qui a investi une grande partie des
2,7 M€ nécessaires ala réalisation des travaux.

Un projet que 1'Etat, la Région Franche-Comté,
I'’Agglomération et la Ville de Vesoul ont soutenu
de leurs financements respectifs. « Le batiment,
vieillissant, a été entiérement rénové, et 5001‘11Z
de nouvelles salles de cours s’y sont ajoutés »,
explique Joél Pierre-Eugene, directeur de 1'TUT
Besangon - Vesoul. Lensemble de 3000m* cotoie
les salles de travaux pratiques et laboratoires
techniques avoisinants qui, eux, n'ont pas eu
besoin de réhabilitation.

La seconde étape du projet prévoit des 2015 la
réfection d'un petit batiment a 'entrée du site, qui
sera flanqué d’une nouvelle construction pour
accueillir une bibliothéque commune 4 I'ESPE et &
I'TUT, ainsi que 1'école de commerce de Vesoul.

Pour l'instant, le site réunit quelque trente-cing
étudiants de I'ESPE et trois cent trente de I'TUT.
Les premiers sont formés aux métiers du professorat
et de I’éducation, les seconds se répartissent dans
trois départements : Génie industriel et mainte-
nance (GIM) ; Gestion logistique et transport (GLT)
qui jouent tous deux fortement la carte de 'appren-
tissage, et Hygiéne, sécurité, environnement (HSE).

Photo Thomas Durupt - IUT Besangon - Vesoul

= Contact: Joél Pierre-Eugéne - Direction - IUT Besangon - Vesoul - Tél. (0033/0) 381 66 68 20 - dir-iutz5@univ-fcomte.fr
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UCPVax : mobiliser
les défenses immunitaires
contre le cancer

La télomérase est une enzyme responsable de

I'immortalité des cellules cancéreuses. Elle
bloque en effet le processus d’apoptose qui nor-
malement déclenche l'autodestruction des cel-
lules dans 'organisme. La télomérase est la cible
du traitement thérapeutique mis au point par les
équipes du professeur Adotevi et du professeur
Borg, tous deux oncologues au CHRU de Besangon
et chercheurs au laboratoire Interaction hote-
greffonftumeur et ingénierie cellulaire et génique,

laboratoire hébergé a I'Etablissement francais du

sang (EFS) et composé de chercheurs de 'EFS, de
I'université de Franche-Comté et de I'INSERM. Le
vaccin anticancer, baptisé UCPVax, a pour principe
d’activer le systéme immunitaire via certains
lymphocytes T pour quiil puisse reconnaitre et
détruire les cellules porteuses de la télomérase,
et donc la tumeur. Ce traitement est développé
dans l'objectif d’apporter de nouvelles solutions
thérapeutiques au cancer le plus meurtrier qui soit,
celui du poumon, mais pourrait se voir appliqué
a d’autres tumeurs, car la télomérase, enzyme
universelle, est présente dans toutes les cellules
cancéreuses.

Au terme de six années de recherches, UCPVax,
qui a fait I'objet d'un dépot de brevet en 2012,
atteint aujourd’hui I'ultime échelon de son
développement avec les premiers tests cliniques
prévus cet été aupres de cinquante-quatre patients

EN DIRECT N°257 - MARS - AVRIL 2015 //////17711711771117117111711771171171111711711171177177117711771171177111711711111177 3



LES ACTUALITES //////1//11111111111111111111/11111111111111711117111111111111111101710011101111100111011110011101111011111017117

souffrant d'un cancer du poumon. La phase I
de I’étude clinique permettra dans un premier
temps de controler la bonne tolérance du
traitement chez 1’étre humain avant de passer
a d’autres étapes pour en vérifier l'efficacité et
optimiser les protocoles. L'étude sera coordonnée
par le CHRU de Besangon et son Centre d’inves-
tigation clinique.

Le programme de recherche UCPVax fait inter-
venir des partenaires académiques et privés,
et recoit le soutien financier d’institutions et
d’associations de lutte contre le cancer, ainsi que
de la Région Franche-Comté. UCPVax vient d’étre
élu parmi les dix meilleures innovations de 'an-
née dans un palmares établi par I'ensemble des
CHRU de France, en partenariat avec Le Figaro Santé.

® Contact: Olivier Adotevi/ Christophe Borg - Laboratoire Interaction hote-greffon-tumeur et ingénierie cellulaire et génique

UFC/INSERM / EFS BFC - Tél. (0033/0) 38166 9351/9321 - olivier.adotevi@univ-fcomte.fr / christophe.borg@univ-fcomte.fr
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Analyse de 'eau : QUALIO dans son élément

Présence de nitrates, d’ammonium ou de phénol
dans l’eau du robinet ? Concentration de cadmium,
de nickel ou de titane dans les eaux résiduaires
industrielles ? Le laboratoire QUALIO est incollable
sur toutes ces questions. Plateforme analytique
de l'université de Franche-Comté depuis 1962, il
a endossé I'identité QUALIO voila deux ans pour
mieux réaffirmer que 1'étude et la surveillance de
la qualité des eaux, en lien avec I'environnement,
est son cceur de métier.

QUALIO peut ainsi déterminer si les boues

provenant dune station d’épuration sont
susceptibles d’étre utilisées comme engrais par
I'agriculture, ou au contraire ne peuvent étre
valorisées en raison de la présence de composés
toxiques. Il peut aussi, par exemple, déceler
les traces de pollution emmagasinées par les
sphaignes dans les tourbieres, et alimenter de ses
analyses les travaux des chercheurs.

Accrédité pour sa compétence technique par

le COFRAC et les ministéeres concernés par

Photo Ludovic Godard - UFC

la santé et 'environnement, QUALIO a obtenu
une nouvelle accréditation fin 2014 concernant
spécifiquement l'analyse des eaux de piscine.
Il est désormais habilité, comme une dizaine
de laboratoires en France, a y mesurer les
trihalométhanes (THM), dont fait partie le cé-
lebre chloroforme, qui sont dérivés des produits
de désinfection utilisés dans les bassins.

Au total en 2014, QUALIO a traité 10 coo échantil-
lons représentant la lecture de 60 coo parametres
physico-chimiques et organiques. Sa réputation
et la qualité des contacts entretenus au fil des
années lui valent la confiance de quelque cent
quatre-vingt-dix clients, des partenaires histo-
riques pour certains, la Ville de Besangon en
téte, d’autres nouvellement acquis comme de
nombreuses stations d’épuration en Alsace, I'hopi-
tal Nord Franche-Comté, la LYONNAISE DES EAUX...
Bernard Botella, responsable du laboratoire, fort
de plus de trente ans d’expérience sur ses pail-
lasses, explique que «les bénéfices dégagés de
ces prestations de service sont principalement
affectés a l'acquisition et a l'entretien d’équipe-
ments trés performants, qui sont également mis
ala disposition des chercheurs ».

Son bras droit, Sylvaine Linget, souligne 1'im-
portance des accréditations accordées, «une ga-
rantie de qualité indiscutable pour les mondes
économique et académique ».

QUALIO compte neuf collaborateurs, dont les
techniciens et ingénieurs animent les sections
chromatographie, chromatographie ionique, pol-
lution oxydable et colorimétrie caractérisant
I'essentiel des activités dulaboratoire.

®» Contact: Bernard Botella - QUALIO - Université de Franche-Comté - Tél. (0033/0) 38166 60 85 - qualio@univ-fcomte.fr
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La plateforme EPSI agréée
pour ses travaux sur 'Homme

Elle est née en 2011 de la volonté conjointe des Unités de formation et de recherche des Sports (U—Sports)
et des Sciences médicales et pharmaceutiques (UFR SMP) de 'université de Franche-Comté. Dédiée a la
performance sportive comme a la santé, la plateforme EPSI (Exercice Performance Santé Innovation)
met ses installations a disposition de toute personne (chercheurs, étudiants, praticiens, sportifs,
industriels...) en lien avec un laboratoire public ou privé souhaitant développer un projet de recherche ou
bénéficier d’'une prestation de service.

Structure peu commune dans le monde univer-

sitaire, la plateforme a obtenu en novembre 2014,

et pour cing ans un agrément de I’ARS (Agence

régionale de santé), signifiant que ses locaux

et installations sont en conformité avec les

exigences de sécurité que suppose tout proto-

cole impliquant1’étre humain.

«Le respect des normes assure la sécurité des

personnes comme celle des données la concer-

nant », précise Laurent Mourot, physiologiste

au laboratoire C3S de l'université de Franche-

Comté, et responsable de la plateforme.

Entre autres équipements, EPSI dispose de dif-

férents ergometres utilisés pour tester les capacités

physiques des personnes en pleine santé ou souf-

frant de pathologies, mettre au point des protocoles

d’exercice, et évaluer et optimiser leurs potentiels.

I1 s'agit par exemple de bicyclettes ergométriques,

d’un tapis roulant de dimensions hors normes pour

une évaluation lors de la marche ou de la course a

pied a plusieurs, ou encore lors d'un déplacement

avec son propre vélo, un fauteuil roulant ou en ski

a roulettes. Un bassin d’immersion permet de

mesurer sur une pathologie inflammatoire les effets

de I'immersion combinée a une procédure de cryo-

thérapie et a un entrainement spécifique.

Si I'évaluation du systéme cardiovasculaire et respi-

ratoire est l'un des points forts de la plateforme

EPSI, l'agrément queelle a obtenu ouvre son champ

d’intervention a I'ensemble des «recherches en physio-

logie, physiopathologie, biomécanique, et portant sur

la nutrition, le comportement et I’épidémiologie ».

Des compétences a large spectre, a la croisée de

la recherche et du développement économique.

Qu'il s'agisse d’évaluer le bien fondé d'un exercice,

de mesurer des performances sportives ou de

prouver 'efficacité d'un matériel biomédical, EPSI

apporte des outils et une expertise scientifique

tres prisés, que l'obtention de I'agrément ARS vient

renforcer.

®» Contact: Laurent Mourot - Plateforme EPSI - Université de Franche-Comté - Tél. (0033/0) 363 08 23 21 - laurent. mourot@univ-fcomte.fr
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Des nouvelles de MobyPost

C’est parti pour MobyPost | Cinq ans apres le
démarrage du projet mené a bien par un consortium
de huit partenaires européens, dont en France
LA POSTE, MAHYTEC et 'UTBM, le premier véhi-
cule a hydrogene, objet de I'expérimentation, s'est
élancé en décembre 2014 sur les routes comtoises,
un facteur au volant et des paquets de lettres a
distribuer a son bord. Et une pile a combustible
embarquée fabriquant en direct de I'électricité a
partir d’hydrogene pour alimenter ses moteurs.
L'hydrogéne est produit par électrolyse photo-
voltaique de molécules d’eau dans deux stations
construites tout exprés, l'une a Audincourt (25),
lautre a Perrigny (39), ou son stockage est
assuré. Ce sont les seules en France alimentant
un transport durable sans émission polluante, et
leur réalisation est une prouesse technologique
tout autant que la mise au point des quadricycles
électriques.

MobyPost circule, mais l'aventure est loin d’étre
finie. «Il s’agit désormais de dérouler un plan
d’expériences avec les dix véhicules comportant
les divers scénarios rencontrés au fil des tournées :
temps froid, chaleur excessive, fonctionnement
aux limites, confie Michel Romand, coordinateur
du projet et attaché a la Direction des relations
entreprises a I'UTBM, partenaire majeur du projet.

Il s’agit aussi de vérifier que le véhicule est en
adéquation avec les attendus, aussi bien en termes
techniques et économiques quergonomiques. »
De ce point de vue, les premiers retours informels
sont encourageants, selon les témoignages des
facteurs eux-mémes, qui en apprécient le confort
et la sécurité. Pour le reste, c’est la technologie
qui parle : les véhicules comme les plateformes
de production et de distribution de I'hydrogéne
sont placés sous monitoring pour une surveillance
de leurs parametres et de leurs performances. Les
informations recueillies seront source daméliora-
tions technologiques et de modeles scientifiques
pour les partenaires du projet, et de connaissance
pour la communauté scientifique européenne.

Les données et mesures sont récupérées en temps
réel sur la flotte de véhicules grace a I'implication
volontariste d’ORANGE qui assure toutes les
communications data, et techniquement, fait entrer
MobyPost dans le cercle encore trés fermé des
véhicules connectés. Résultat : un télédiagnostic
immédiat, et donc la possibilité d’apporter a tout
moment une assistance au facteur. Ces facilités
innovantes résultent dun accord entre ORANGE et
I’'UTBM, favorisé par le Pole Véhicule du Futur, signé
le 4, décembre 2014, a Besangon lors de la Matinale

du club FACE «les rendez-vous de la transition ».

® Contact: Michel Romand - Direction des relations entreprises - UTBM - Tél. (c033/0) 3 84,58 36 20 - michel.romand@utbm.fr
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'art de bien conserver les conserves

© HE-Arc et Burghalde Museum

Sila plupart des gens considérent sans émotion ces
objets du quotidien que sont les boites de conserve,
certains les gardent précieusement, les mettent
sous cloche dans un musée ou en font des ceuvres

d’art. Petite révolution technologique du début du
XIXe siecle, fourniture indispensable a toute expé-
dition lointaine, symbole de la société de consom-
mation, la boite de conserve devient un objet
du patrimoine culturel. Probléme : la conserve
n'est pas faite pour étre conservée indéfiniment...
Soumise aux attaques de l'extérieur comme de
I'intérieur, sa constitution métallique est sujette a
la corrosion et al'altération biologique, et c'est sans
parler de la fragilité de son étiquette papier.

Le programme CANS (Conservation of cAns in
collectioNS) a démarré en septembre dernier,
doté d'un financement de 700 ooo CHF du Fonds
national suisse. Porté par une équipe de la Haute
école Arc Conservation restauration, il a pour
partenaires le musée d’Ethnologie de Neuchatel,
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I'Institut des technologies du vivant de la HES-SO
Valais et le groupe Tribologie et chimie de
I'interface de 1'Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne. «Lobjectif est d’élaborer des mé-
thodologies de conservation préventive a partir
de la caractérisation des atteintes subies et de la
modélisation des mécanismes de dégradation a
long terme », explique Laura Brambilla, respon-
sable du projet a la Haute Ecole Arc. Au-dela des
aspects techniques, l'ethnologie, expliquant le
sens et la valeur accordés a la protection de ces
objets, apporte un supplément d’ame au projet.

La diversité des contenants et des contenus,
représentant autant d'objets d’étude, donnera aussi
tout son intérét a la démarche. Un souhait en bonne

voie de réalisation puisque la liste des musées
partenaires ne cesse de s'allonger, de I’Alimentarium
de Vevey (Vaud) jusqu'a lAntarctic Trust Heritage
de Christchurch en Nouvelle Zélande, consacré a
la découverte de '’Antarctique, en passant par les
institutions consacrées a des emblémes nationaux
comme la sardine au Portugal ou la tomate en Italie.
Un inventaire éclectique et riche de collections
parfois historiques comme celle de 1'usine HERO
a coté de Zurich, alignant plus d'un siécle de
conserves sur ses étageres.

® Contact: Laura Brambilla
HE-Arc Conservation restauration

Tél. (0041/0) 32 93019 36 - laura.brambilla@he-arc.ch
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Colorants tres naturels

pour panneaux solaires propres

Dans un panneau photovoltaique, c’est en général du silicium qui assure la conversion du rayon-
nement lumineux en électricité. Une technologie venue de 1'électronique, efficace mais onéreuse,
a laquelle les chimistes essaient de proposer des alternatives, comme les chercheurs de 1'équipe
Matériaux et surfaces structurés de I'Institut UTINAM. Leur solution ? Des cellules solaires a
colorants, fabriqués a partir de diverses matieres biologiques. Issu de produits secondaires agri-
coles comme le son d’avoine, la sciure ou encore la paille, le furfural est la substance actuellement
tendance al'institut.

Jérome Husson et son équipe ont réussi a utiliser ce composé chimique pour le transformer en
colorant, sans recours aux tres toxiques sels de chrome VI souvent nécessaires a cette opération,
et en générant trés peu de déchets. La mise au point du procédé vaut a Jérome Husson le prix des
techniques innovantes pour l'environnement décerné lors du salon Pollutec de décembre dernier
a Lyon. Cette récompense ajoute a la reconnaissance scientifique dont bénéficient les chimistes
d’UTINAM au niveau international dans le domaine des cellules solaires a colorants.

®» Contact: J[érome Husson - Institut UTINAM - UFC/ CNRS - Tél. (0033/0) 38166 62 91 - jerome.husson@univ-fcomte.fr
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Largent de la route de la soie

Méme fondu a plusieurs reprises et successivement
frappé en monnaies diverses et variées, l'argent
métal peut conserver sa constitution d’origine par-
dela les siecles. Celui produit en Asie centrale a
I’époque médiévale estle seul a présenter une forte
quantité de bismuth, un élément chimique de la
famille des métaux lourds. Une signature qui aide
a suivre la piste du précieux métal, a I'aspect sans
cesse Changeant, atravers les continents.

«Laroute de la soie est un mythe et un nom inventé
au XIX® siecle. Il est vrai que de nombreuses
marchandises étaient transportées sur de longues
distances, mais elles empruntaient bien des
circuits », raconte Florian Téreygeol, archéologue
minier, spécialiste des métaux précieux au
Moyen Age, et instigateur du projet de recherche
LARS, «Largent de la route de la soie », qui veut

comprendre comment l'argent métal a circulé
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au Moyen Age de 1’Asie centrale jusqu’a I'Europe.
Le projet réunit les compétences de deux centres
de I'TRAMAT, I'Institut de recherche sur les
archéomatériaux : le Laboratoire métallurgies et
cultures de I'UTBM, spécialisé dans l'extraction
miniere et auquel collabore Florian Téreygeol,
chargé de recherche CNRS, et le Centre Ernest-
Babelon qui, a Orléans, se concentre sur 1’étude
des monnaies. Le projet est porté par la Maison
des sciences de ’homme et de l'environnement
Claude Nicolas Ledoux, et recoit le soutien de la
Maison des sciences de ’homme du Val de Loire.

En septembre dernier, 1'équipe est menée par
Florian Téreygeol jusquaux contreforts de
I’'Himalaya, a 4000 m d’altitude, au Tadjikistan.
Un site majeur de production. « Des archéologues
russes ont travaillé sur ces mines, et consigné
leurs résultats dans des rapports d’activité que
nous avons consultés au préalable ala bibliotheque
Lénine & Moscou. Lexistence des gisements était

parailleurs attestée par la géologie. »

Lesvestiges duvillage des mineurs de Bazardaraa 3 gsom
dans les montagnes du Pamir

Lanalyse des échantillons de minerai prélevés au
cours de I'expédition, couplée a I'examen de pieces
de monnaie médiévales, aidera a reconstituer les
cycles de vie de l'argent.

Les archéologues ont découvert avec bonheur que
le musée de Douchanbé au Tadjikistan dispose
d’impressionnantes quantités de monnaies comple-
tement absentes des collections européennes. Un
sujet d’étude complémentaire et inespéré, pour
lequel ils ont re¢u sur place un accord enthousiaste.

® Contact: Florian Téreygeol - LMC — Laboratoire métallurgies et cultures - UTBM - Tél. (0033/0) 1 69 08 84,71 - florian.tereygeol@cea.fr
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Excellente note technique dans les coulisses de la patinoire

Damien Gerber n'a pas froid aux yeux. Une patinoire pour terrain d’expérience, c'est l'aventure que

lui a proposée la ville de La Chaux-de-Fonds, avec un projet de réhabilitation du systeme de

récupération de chaleur, que le jeune étudiant a intégré sans hésiter a ses études de troisieme année

en génie électrique et informatique industrielle préparées ala Haute Ecole Arc.

Car l'envers du décor montre que la production de la glace provoque un important dégagement de

chaleur, un processus comparable a grande échelle a ce qui se passe dans un réfrigérateur. Une chaleur

récupérée, stockée et redistribuée par un systeme de pompes, de vannes et de conduits pour chauffer

les vestiaires et les douches de la patinoire, et méme I'eau de la piscine voisine en été. Lensemble étant

géré par un automate qui, affichant trente ans de pilotage au compteur, commengait a donner des

signes de fatigue. « Le plus long a été de saisir le fonctionnement du systéme et de traduire le langage

utilisé par ’automate, devenu obsoléte et difficile a comprendre », raconte le jeune homme.

Fort de connaissances toutes neuves mélant aspects de régulation et automatisme, Damien Gerber

développe et programme un automate moderne qui donnera une nouvelle jeunesse a l'ensemble

de I'installation. Le systéme voit son espérance de vie prolongée de dix ans, et présente désormais

I'avantage de se montrer plus compréhensible pour les personnes chargées de sa maintenance. Outre

les compétences techniques qu'il a acquises, le jeune étudiant se félicite des enseignements regus

en communication, qu'il a également mises a profit. « Dans un projet d’envergure réelle, il est tres

important d’étre a l'aise dans les discussions avec les élus ou les personnes responsables dune

structure. » La formation en ingénierie de Damien Gerber est trinationale, elle I'a amené a fréquen-
ter les bancs de I'IUT d’Hagueneau a l'université de Strasbourg et de la Hochschule Offenburg
en Allemagne avant de rejoindre I’an dernier I'enceinte de la HE-Arc Ingénierie a Neuchatel.

® Contact: Damien Gerber - Tél. (0041/0) 79 222 09 23 - gerber.dam@gmail.com
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«Des usines
dans les vallées »

«On oublie souvent que le Jura a été a une époque
l'une des régions les plus industrialisées de
C’est pour
quAlain Cortat, enseignant-chercheur en histoire

Suisse. » raviver cette mémoire
économique a l'université de Neuchatel, a réuni
dans cet ouvrage plus de mille trois cents docu-
ments iconographiques témoins de nombreuses
activités sur ce territoire de 1870 a 1970 : I'horloge-
rie bien stir, mais aussi la coutellerie, le tabac, la
chaussure, le textile, I'imprimerie, les cycles...
L'image révele les métiers et leurs gestes de travail,
ainsi que les lieux parfois toujours existants ou
ils s’y sont exercés, et dont l'auteur suit la trace,
dressant un état des lieux du patrimoine industriel
riche de carriéres, de moulins, de canaux ou encore
d’usines construites au cceur méme des villages.
Les activités de vingt-quatre industries sont ainsi
illustrées et commentées, et leur mise au jour
s'accompagne d’une partie historique décrivant les
grandes lignes de 'industrialisation du Jura.

Cortat A., Des usines dans les vallées. L'industrialisation juras-

sienne en images, 1870 - 1970, éditions Alphil, décembre 2014.

JITTTTT077777000111100007077700071117717111111111111117771177

« Services apres-vente
horlogers : nouvelles
exigences »

Limiter le concept de service apres-vente a la
réparation et a la maintenance apparait aujour-
d’hui dépassé. Si les experts ne sont pas tous
d’accord sur une définition qui par ailleurs peut
fluctuer selon le niveau d’exigence des clients, il
semble que le service aprés-vente ait pleinement
a voir avec la gestion de la relation client et
I'attachement du consommateur a une marque.
Installation, livraison, garantie, mise a jour des
produits, formation... le service apres-vente porte
désormais de multiples dimensions et de nou-
veaux enjeux. Appliqué a I’horlogerie, il est
expliqué dans cet ouvrage collectif signé par des
enseignants-chercheurs et des experts, sous la
direction de Kalust Zorik, spécialiste de stratégie
et marketing industriel et horloger, et Francois

Courvoisier, doyen de l'Institut du marketing
horloger a la Haute école de gestion Arc. Le livre
met l'accent autant sur les besoins en formation
d’horlogers spécialisés que sur les mnouvelles
techniques de compréhension des attentes des
consommateurs ou les récentes possibilités
offertes par’impression 3D métallique.

Il reprend les discussions et interventions de deux
journées clés en matiere de marketing horloger,
organisées en 2013 a Neuchatel et 4 la Chaux-
de-Fonds. Il est le sixiéme ouvrage d’une série

consacrée al'entreprise horlogere et a ses activités.

Zorik K., Courvoisier F. (sous la direction de), Services aprés-
vente horlogers : nouvelles exigences, éditions Loisirs

et pédagogie, 2014..

HITTTTT177007010 7017 00077770700107171111111111117177177111117

«La madeleine et le savant»

Dix chapitres, dix fonctions cognitives, et plus
encore de citations empruntées a La recherche
du temps perdu pour illustrer le propos... La
madeleine et le savant est un audacieux et heureux
mélange entre science et littérature pour faire
découvrir la psychologie cognitive et ses avancées.
Mémoire a court ou long terme, apprentissage,
faux souvenirs, sentiment d’étre soi, perception
et attention..., « I'étude des comportements est
a la base de la compréhension de ces fonctions
psychologiques chez 1'étre humain, explique
André Didierjean, enseignant-chercheur en psy-
chologie a l'université de Franche-Comté et auteur
de 'ouvrage. Marcel Proust excelle comme aucun
autre écrivain de la littérature francaise a décrire
ces comportements ».

D'ou le recours a des citations bien choisies
comme portes dentrée vers la description des
connaissances scientifiques actuelles sur notre
fonctionnement mental. Lensemble est facile
d’acces et sadresse a tout public intéressé par
cette discipline en plein essor ou curieux du
André
Didierjean souligne avoir pris soin de ne pas

fonctionnement de l'esprit humain.
révéler certains aspects importants de 1'intrigue
de La recherche du temps perdu dans le choix des
extraits publiés. A I'inverse, peut-étre la finesse
et le style quiils dévoilent donneront envie aux
lecteurs, une fois refermé La madeleine et le savant,

de se (re)plonger dans 'ceuvre de Proust...

Didierjean A., La madeleine et le savant, Editions du Seuil, 2014.
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Colloques, journées d’étude et ateliers : l'agenda

Modélisation et équations aux dérivées partielles - Plusieurs dates a Besangon
Conférences et journées d’études au programme de ce quatrieme trimestre du LMB.

®» Contact: Ulrich Razafison - ulrich.razafison@univ-fcomte.fr

Small mammals as ecosystem key-stones - Du 23 au 25 mars 2015 & Frasne (25)
Une école-chercheurs pour mieux comprendre les mécanismes écologiques qui controlent les
pullulations des petits mammiferes et leurs effets.

®» Contact : Aurore Niechajowicz - Tél. (0033/0) 760 86 6179 - aurore.niechajowicz@univ-fcomte.fr

L'acces a la justice de la personne vulnérable en droit interne - Le 27 mars 2015 & Besangon

Les mesures d'accompagnement en faveur des personnes vulnérables dans ’acces ala justice, et les
mesures d’adaptation du juge et de la procédure pour y aider.

» Contact : Laurent Kondratuk - Tél. (c033/0) 3 81 66 66 08 - laurent.kondratuk@univ-fcomte.fr

Les sons du pouvoir : réception, interprétation et exploitation des sons antiques

au cours de l’histoire - Les 27 et 28 mars 2015 a Besangon

Comment le pouvoir utilise les sonorités pour exercer son controle sur la société.

®» Contact: Antonio Gonzales - Tél. (0033/0) 3 81 66 54,73 - antonio.gonzales@univ-fcomte.fr - http://ista.univ-fcomte.fr

Semaine de l'industrie - Du 30 mars au 5 ayril 2015 en Franche-Comté
Plus de cinquante manifestations et soixante-dix visites d’entreprises sur la région Franche-Comté.
» Contact: Anne Roy - Tél. (0033/0) 3 81 47 87 77 - aroy@franche-comte.cci.fr - http://www.franche-comte.cci.fr/crei

Lentreprise agricole apres la loi d’avenir du 13 octobre 2013 - Le 31 mars 2015 a Besangon
En droit rural et en droit des entreprises, étude du statut de 'entreprise agricole.
®» Contact: Laurent Kondratuk - Tél. (0033/0) 38166 66 08 - laurent.kondratuk@univ-fcomte.fr

Le silence dans les arts visuels - Le 10 avril 2015 a Besangon
Lefficacité du silence, intrinséque au support ou procédé paradoxal, dans les arts visuels.
®» Contact : Nathalie Pavec - Tél. (0033/0) 6 31 68 02 22 - nathalie.pavec@univ-fcomte.fr

Ma theése en 180 secondes - Le 17 avril 2015 a Besangon

Finale du concours Bourgogne - Franche-Comté au cours d’'une cérémonie en’honneur des diplomés
de doctorat des universités de Franche-Comté et de Bourgogne, et de 1'UTBM.

®» Contact: Samuel Amet - Tél. (0033/0) 3 81 66 58 67 - samuel.amet@univ-fcomte.fr

Droit pénal, délinquance sexuelle et internet : quels enjeux pour demain ? - Les 23 et 24 asril 2015 a Neuchatel
Conférence internationale organisée par1’Ecole romande de la magistrature pénale.
® Contact : Fabienne Schader - Tél. (0041/0) 32 930 20 15 - fabienne.schader@he-arc.ch

Pratique des solidarités - aujourd’hui et demain - Le 24 avril 2015 & Lausanne
Journée d'étude organisée par1'Ecole d'études sociales et pédagogiques, EESP.
® Contact: Tél. (0041/0) 79 412 82 83 - info@jpfragniere.ch

Colloque d’archéométrie - Du 27 au 30 avril 2015 a Besangon
Le colloque du GMPCA est une rencontre entre les différents acteurs de I’archéométrie en Europe.
® Contact: Matthieu Le Bailly - Tél. (c033/0) 3 81 66 57 35 - matthieu.lebailly@univ-fcomte.fr

Tricoat IV - Finishair - Les 6 et 7 mai 2015 & Besangon
Les traitements de surface, par voie séche, voie humide ou revétements polymeéres.
®» Contact: Michel Rebetez - Tél. (c033/0) 3 81 66 68 55 - tricoat@univ-fcomte.fr
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AFULub, nouvelle solution lubrifiante

pour l'industrie

Recyclage des huiles synonyme de casse-téte, nettoyage des outils de production fastidieux et codteux,
produits désagréablement visqueux... les problémes liés a la lubrification des piéces métalliques, indispen-
sable lors de toute opération mécanique, pourraient-ils bientot n’étre plus que de mauvais souvenirs ?

Exit les huiles ! Des chercheurs en chimie et en mécanique de ['université de Franche-Comté lancent
une solution hydroalcoolique efficace, propre, adaptée a toutes les activités industrielles.

Elle sappelle AFULub : une solution lubrifiante

dont l'acronyme symbolise la collaboration
entre le fabricant d’aciers inoxydables APERAM et
les Instituts FEMTO-ST et UTINAM. Uniquement
composée d’eau et d’alcool, la solution est respec-
tueuse de 'environnement comme des mains de
l'opérateur, de la propreté de l'outil et de la piece
réalisée. A l'application de la solution par trem-
page ou aspersion, les molécules se greffent sur la
surface du matériau ou de l'objet traité, qui voient
leurs propriétés tribologiques et anticorrosion
se modifier. Les performances lubrifiantes sont
étonnantes et pourraient bien révolutionner les
habitudes.

«Les essais menés en laboratoire, depuis le
frottement d'une bille sur un substrat métallique
jusqu'a l'emboutissage d'un disque en acier
inoxydable sur une presse semi-industrielle, sont
tous concluants », racontent d'une seule voix les
membres du trio a l'origine de l'aventure : Fabrice
Lallemand de 1’équipe Sonochimie et réactivité
des surfaces d'UTINAM, spécialiste du traitement
de surface et porteur du projet AFULub, Jean-
Marie Melot, de la méme équipe et qui, grace a
ses compétences en chimie organique, a déve-
loppé les molécules, et enfin Xavier Roizard,
expert en mécanique et en tribologie au dépar-
tement mécanique appliquée de FEMTO-ST.

Les propriétés de lubrification apportées par
AFULub se vérifient aussi bien pour l'acier ou
le cuivre que pour les matériaux dits nobles
comme l'or. L'horlogerie et la micromécanique
sont des domaines d’application privilégiés, tout
autant que les opérations industrielles d'usinage,
d’emboutissage et de découpe a grande échelle.
ATTUT Besancon - Vesoul, et plus précisément dans
les locaux bisontins du département de chimie,
les équipements sont adaptés pour assurer la
production des molécules a des volumes industriels.

Lobjectif est dassurer sur place la fabrication
de toutes les molécules impliquées dans le
procédé et la formulation de la solution, sans
avoir recours a la sous-traitance. Une facilité de
mise en ceuvre qui devrait bien aider la start-up
chargée du développement d’AFULub a démarrer.
En incubation depuis le 1 janvier de cette année,
la future entreprise devrait voler de ses propres
ailes dans le courant de l'année 2016 avec les
trois enseignants-chercheurs aux commandes,
assistés de l'ingénieure Aurélie Clerget, chargée
principalement de l'aspect technique de la pro-
duction. En marge de l'aspect transfert, deux
théses sont en cours pour optimiser les perfor-
mances du produit et le process de production.

Du coté de l'entreprise, APERAM est un partenaire
privilégié avec lequel sont menés des essais a
I’échelle industrielle, et d’autres grands comptes
ont déja fait part de leur intérét pour le produit. La
bonne connaissance du tissu industriel, assorti a
un savoir-faire technique et une expertise reconnus
sont des atouts autant pour UTINAM que FEMTO-ST,
et sont de bon augure pour le devenir du projet.

Fabrice Lallemand souligne le bénéfice d’une telle
expérience en termes d’enseignement aussi. « Cest
un excellent faire-valoir pour nos étudiants, dont
la formation est assurée par des liens permanents
aveclarecherche, en chimie comme en mécanique. »

®» Contact: Fabrice Lallemand - Institut UTINAM - Université de Franche-Comté / CNRS - Tél. (0033/0) 381666855

fabrice.lallemand@univ-fcomte.fr

EN DIRECT N°257 - MARS - AVRIL 2015 ///////7177117711771171177117711711171177117117711771771177117711771771177117717711777 11



CONCEPTIONS /////177117717711111777111117711771777177777717771771777177711771771777177177717771777177117717711711177117117111717

L'oeuf ou germent les entreprises innovantes

Il prend symboliquement 'allure d’un cocon et promet [’éclosion de belles initiatives. Situé sur le p6le Temis
Innovation a Besancon, 'Incubateur d’entreprises innovantes de Franche-Comté préte son aile protectrice,
son soutien et ses locaux, y compris ceux de son antenne a Montbéliard, aux ambitieux préts a se lancer
dans l'aventure de la création d’entreprise. Pas de vilain petit canard pour cette structure qui accueille
toutes les idées avec le méme intérét, et se félicite de leur diversité.

Photo Ludovic Godard - UFC

« L'incubateur est une charniére entre les labo-
ratoires de recherche publique et la création
d’entreprises innovantes intégrant une dimension
technologique. » Si Blandine Tatin, directrice de
I’établissement, connait cette définition par ceeur,
elle lui donne trés vite de I'ouverture.

Tout droit issu de la loi sur I'Innovation de 1999,
I'incubateur comtois est le fruit d'un partenariat
entre l'université de Franche-Comté, 'UTBM et
I’ENSMM. Son roéle premier est d’accompagner des
projets par un soutien logistique, le prét de locaux,
l’aide a la recherche de financements, des actions
de formation... Outre cet objectif, 1'incubateur
sefforce d’insuffler l'esprit d’entreprise aux
jeunes docteurs, éleves-ingénieurs et étudiants
bien avant qu'ils aient & s‘exprimer sur leur
avenir professionnel. Car la volonté, voire 1'idée
d’entreprendre, fait cruellement défaut dans les
rangs étudiants, et plusieurs années de sensi-
bilisation ne semblent pas de trop pour donner
un peu de place a la culture entrepreneuriale. Et
au-dela de la sphére académique, 1'incubateur veut
encourager toutes les initiatives. « Les projets ne
sont pas si nombreux a combiner volonté des cher-
cheurs, maturité des travaux et bonnes perspec-
tives de marché, estime Blandine Tatin. D’autres
projets, a fort potentiel en termes d’intérét tech-
nique et économique, méritent d’étre soutenus. »

Du doudou a I'hologramme

Aussi, c’est en marge de la recherche publique
et sans condition d’age, de genre, de diplome
ou d’origine géographique qu'a 'incubateur on
consideére les projets avec la méme attention. Mais
les exigences sont la : de 'innovation technolo-
gique, une dimension recherche sous-jacente a
développer avec un laboratoire, et une création
de société sur le sol comtois. La motivation se doit
d’étre exemplaire, condition sine qua non pour
espérer réussir. Résultat : une variété de profils et
de projets, un contexte stimulant pour les jeunes
entrepreneurs, voisins de palier a l'incubateur,
comme actuellement : un philosophe qui, en mal
de traduction et de relecture pour ses ouvrages,
développe un logiciel avec un informaticien pour
lancer sur le net cette prestation, assurée par des
spécialistes dans le domaine recherché et dans
leur langue maternelle (TRANSLAT'ME) ; une
plasticienne formée a 1'école des Beaux-Arts,
qui, voulant insister sur I'importance du sens de
I'olfaction, transforme en un coup de baguette
magique un vétement porté par un parent en un
doudou pour bébé, bientét commercialisé sous
le nom de «Schnose» (LA FABRIQUEUSE) ; un
militaire informaticien des forces spéciales venu
d’Orléans pour mettre au point des moyens de
communication adaptés a des situations et des
conditions extrémes, comme téléphoner en plein
désert avec un mobile (GEOIDE) ; des jeunes
ingénieurs de I'ISIFC et de 'ENSMM proposant un
traitement médical 4 base de vapeur d’eau pour
cautériser les varices (MIRAVAS), ou encore un
autre jeune diplomé de 'ENSMM venu en renfort
de deux porteurs de projet, I'un parisien, l'autre
lyonnais, pour la création dune visionneuse
d’hologrammes, permettant de visualiser en
3D un objet pendant sa phase de conception
(@SSISTEO). Enrichissement garanti |

® Contact: Blandine Tatin - Incubateur d’entreprises innovantes de Franche-Comté - Tél. (0c033/0) 381 66 6729

incubateur.franche-comte@univ-fcomte.fr
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Ruptures familiales et devenir des TPE

Nombreuses dans [’Arc jurassien, les TPE (Trés petites entreprises) sont construites pour la plupart sur
un fonctionnement familial qui fait leur force autant que leur fragilité. Un projet de recherche Interreg’
se penche sur les conséquences que peut avoir une perte d’équilibre dans ces entreprises, et apporte ses

recommandations aux acteurs concernés.

Dans l’Arc jurassien franco-suisse, 9o % des
entreprises sont des trés petites entreprises.
Des TPE comptant par définition moins de dix
salariés, et ici pour les trois quarts, moins de trois.
Issues du monde agricole et de l'artisanat, elles
imbriquent pour la plupart vie professionnelle
et vie personnelle. «Une force autant quune
faiblesse », résume Maylis Sposito, doctorante
au Laboratoire de sociologie et d’anthropologie
(LaSA) de l'université de Franche-Comté, impli-
quée aux cotés de Laurent Amiotte-Suchet, de
I'Institut de hautes études internationales et
du développement (IHEID) de
ce projet Interreg, expliquant comment cette

Geneéve dans

organisation familiale peut fragiliser I'entreprise
des lors quelle est affectée par une situation de
rupture. Les chercheurs donnent des éléments
de recommandation, un volet «action» qu'il
n’est pas si courant de voir explicitement intégré
aun projet de recherche.

Avolr les atouts en main

Si les images de l'épouse soccupant de «la
paperasse » de son mari artisan, ou du pere en
retraite mais toujours occupé a la ferme reprise
par le fils ont quelque chose de désuet, elles
refletent toujours la réalité. Pour étre viables
économiquement, les TPE ont pour la plupart
besoin de recourir a une main d’ceuvre gratuite
et disponible, au risque de se voir un jour piégées
par un systeme quelles n'ont pas toujours eu les
moyens de jauger. En France, la loi veut apporter
un cadre, en obligeant notamment les femmes
a adopter un statut, depuis 1999 dans le monde
agricole et depuis 2008 dans l'artisanat. Elles ne
sont dans ce secteur que 30 % a s’y conformer. Et
I'adoption d’'un régime matrimonial ou d’un autre,
tout comme le choix d'un statut juridique pour
I'entreprise, n'ont rien non plus d’anodin. Loin de
vouloir indiquer une ligne de conduite a suivre aux

responsables de TPE, les chercheurs veulent mettre
entre leurs mains l'ensemble des cartes qui leur
permettront de faire des choix éclairés.

L'étude pointe les situations de rupture suscepti-
bles de mettre en péril I'entreprise, le déces d'un
membre de la famille, le divorce de conjoints ou
la séparation de freres associés en GAEC, lamaladie
oul'accident invalidant.

Les cinquante entretiens qualitatifs, menés de
part et d’autre de la frontiére auprés de personnes
concernées, révelent quen général l'entreprise
s'adapte pour continuer 4 poursuivre son activité
colite que cotite : hormis quelques fermetures dans
les cas les plus extrémes (déces), on se bat pour
sauver l'entreprise. La réorganisation est le maitre
mot, elle implique une surcharge de travail pour
certains membres de la famille, parfois un emploi
a 'extérieur pour 1’épouse ou la poursuite de son
activité parle chef d’entreprise malgré un accident
invalidant, pour compléter des indemnités jour-
naliéres insuffisantes.

Les conclusions de cette étude devraient haute-
ment intéresser les acteurs de terrain impliqués
dansl’accompagnement a la création ou a la reprise
d’entreprise, des vecteurs privilégiés d’informa-
tion aupres de ces publics. Ils seront a ce titre
invités a participer a des journées de sensibilisa-
tion, et dans un premier temps a un colloque orga-
nisé les 16 et 17 juin prochains a Besangon, pour
lequel chacun peut contacter Maylis Sposito pour
toute précision et inscription. Le colloque présen-
tera les résultats de I'étude et un film documentaire
reprenant ses enseignements. Car si le parcours
de vie familial et la trajectoire d’'une entreprise
sont uniques, toutes les situations portent des
enjeux socio-économiques et territoriaux a ne
surtout pas négliger.

1 . L . . .

Enjeux socio-économiques des situations de ruptures dans les TPE
rurales de | Arc jurassien franco-suisse, projet Interreg IV-A mené
sous la direction de Dominique Jacques-Jouvenot coté France

et d’Yvan Droz coté Suisse.

®» Contact: Maylis Sposito - Dominique Jacques-Jouvenot - LaSA — Laboratoire de sociologie et d’anthropologie

Université de Franche-Comté - Tél. (0033/0) 651901225/ (0033/0) 3815728 27 - maylis.sposito@edu.univ-fcomte.fr
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Une bibliotheque de la Renaissance
a portée de clic

Alors qu’approche le 500¢ anniversaire de la naissance d’Antoine de Granvelle (1517-1586), Biblissima,
Observatoire du patrimoine écrit du Moyen Age et de la Renaissance, révéle et diffuse sur le net la richesse
de la bibliothéque de l’érudit comtois, assortie de commentaires scientifiques inédits. La Bibliotheque
d’Etudes et de Conservation de Besancon et I'ISTA participent a ce projet labellisé EquipEx.

Humaniste, polyglotte et riche, Antoine Perrenot de Granvelle, serviteur du Saint-Empire
Germanique, était un grand méceéne, un collectionneur passionné et un admirateur de
I’Antiquité. Conseiller de I'empereur Charles Quint, puis de son fils le roi Philippe II d’Espagne,
il occupe parallelement des fonctions parmi les plus hautes de 1'Eglise catholique dont il est
cardinal. Son influence culturelle et politique s’étend a toute 1'Europe, comme en témoigne
entre autres sa correspondance : des milliers de lettres en différentes langues écrites de sa
main sont conservées dans les principales capitales européennes. On trouve aussi a Vienne, a
Madrid ou a Bruxelles des ouvrages qui lui ont appartenu. S’il est difficile de reconstituer sa
bibliotheque, jugée fabuleuse, aprésle pillage dont elle a fait'objet dans ses deux demeures des
Flandres ou encore de probables ventes par ses héritiers, il subsiste 4 Besancgon, ot il disposait
d’un palais (actuel musée du Temps), une collection d’ouvrages de grande valeur, qu’il a acquis
ou hérités de son pere Nicolas de Granvelle, transmis jusqu’a nous par le legs de 1’abbé Boisot.
La collection Granvelle et ses manuscrits anciens sont au ceeur des recherches effectuées
a l'université de Franche-Comté par une équipe de I'ISTA, dans le cadre du projet national
Biblissima, élu EquipEx en 2011 au titre des Investissements d’Avenir. La bibliotheca bibliothe-
carum novissima est numérique, et met a disposition sur le net un ensemble de documents
du patrimoine écrit du Moyen Age et de 1a Renaissance.

« Reliure italienne réalisée a Venise
pour le cardinal de Granvelle, 1529 »

Si les collections d’autres érudits humanistes comtois tels la famille Chifflet, célebre a
Besangon, Gilbert Cousin, le dernier secrétaire d’Erasme, ou Antoine Lafrery, imprimeur a
Rome, sont dignes du plus grand intérét, la collection Granvelle « compte a elle seule pas moins
de cent cinquante manuscrits, la plupart dédiés a I’Antiquité, et pour certains richement
enluminés », déclare Rudy Chaulet, enseignant-chercheur a I'ISTA. Les ouvrages, imprimés
en nombre limité, se vendaient sous la forme de cahiers, puis étaient reliés spécialement pour
leur acquéreur, portant méme ses armoiries, comme l'aigle bicéphale couronnée, symbole de
I’Empire, incluse dans les armes des Granvelle.

Lesimprimésse comptent par centaines danslacollection ducélebre Bisontin, dontlanaissance
en 1517 intervient moins de soixante-dix ans apres celle de I'imprimerie. Mais les manuscrits
continuent ay figurer en bonne place. Ce sont eux qui ont intéressé la premiére étape du projet
Biblissima (2012 - 2014). « L'objectif est de compléter d’informations nouvelles les inventaires
et les catalogues réalisés par le passé. Détaillées et fiables, les notices sont diffusées sur le
net avec les textes originaux », explique Thomas Pelletier, doctorant en lettres classiques
qui, avec Laura Perrey, doctorante en espagnol, s'est lancé dans une étude bibliographique,
lexicographique et thématique des notices de ces ouvrages.

Calligraphiés parles auteurs eux-mémes ou par des copistes, en grec, latin, arabe, espagnol, allemand
ou flamand, illustrés d’enluminures richement colorées et dorées a l'or fin, parchemins, vélins,
papiers reliés de velours, de veau ou de maroquin, aux couvertures ornées de motifs personnalisés,
les manuscrits de la collection Granvelle sont d une beauté et d'un intérét exceptionnels.
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Dole, capitale universitaire
des duché et comté de Bourgogne

ATaube de l'avéenement de 1'imprimerie, Philippe le Bon régne sur le duché et le comté de Bourgogne,
la Bourgogne et la Franche-Comté actuelles. C’est a Dole qu’il choisit, en 1423, de fonder une université.
Le droit canon, le droit civil, les arts et lamédecine y sont tout de suite enseignés, rejoints en 1437 parla
théologie. Certainsysuiventun enseignement choisipour obtenirle diplome quifaciliteraleuraccession
a une meilleure condition sociale. Nicolas de Granvelle en fait partie. Les monarchies de I’époque ont
un grand besoin de juristes et I'enseignement dispensé a Dole est d’excellente réputation ; son diplome
de droit l'aidera a ouvrir les portes de l'administration impériale de Charles Quint, dont il devient un
conseiller privilégié. Son fils, Antoine de Granvelle, appartient ala seconde génération d’étudiants qui,
aisés, sans souci pour leur avenir, peuvent se permettre d’acquérir une culture plus vaste en suivant les
enseignements de l'université. Mais c’est al'université de Bologne, plus grande, plus prestigieuse, qu'il
forgera sa culture d’humaniste. « Antoine de Granvelle reste néanmoins trés attaché a l'université de
Dole, ot a été formé son pére, et qu'il souhaite voir continuer a dispenser un enseignement de qualité »,
précise Rudy Chaulet.

Luniversité de Dole compte plus de deux cents étudiants. Labbé Boisot, dépositaire des collections
Granvelle et créateur de la bibliothéque municipale de Besangon, figure sur ses registres, de méme
que que Simon Renard, « ambassadeur de Charles Quint et espion » ou encore Jean-Jacques Chifflet,
qui seral'un des médecins de Philippe IV d’Espagne.

AuXVII® siecle, les rois d’Espagne, montrant pourtant peu d’ingérence dans les affaires de la Comté
qu'ils administrent de loin, multiplient les ordonnances pour interdire aux étudiants de s’inscrire
dans d’autres universités. Mais c'est une décision d'une tout autre nature qui met fin a la vie
universitaire a Dole. Ala signature du traité de Nimegue en 1678, 1a Franche-Comté devient francaise.
Louis XIV décide en 1691 de transférer l'université, tout comme la capitale, de Dole 4 Besangon, pour
punirla premiere de son attachement al’Espagne.

Luniversité a vécu a Dole pres de deux cent soixante-dix ans. L'histoire se poursuit depuis a Besangon...

A leurs qualités techniques et

esthétiques s’ajoute 1'impor-

tance des textes publiés. Ceux

des auteurs grecs, Plutarque,

Hérodote ou Homere, et latins,

Cicéron, Virgile ou Pline I’Ancien,

pour ne citer queux, font voisiner

les ceuvres de I'Antiquité aux

cotés de celles de la Renaissance

italienne, d'ouvrages historiques

et religieux, dans une biblio-

théque témoin des gotuts litté- Denys I'’Aréopagite (pseudo), (Eusres, Manuscrit, parchemin, Florence, 1457

raires et culturels d'une époque

remarquable, en plein cceur de 'Europe. Apreés ce premier volet, Biblissima se consacrera ensuite aux imprimés
et a leurs tout premiers exemplaires, les incunables, ainsi quaux monnaies, elles aussi objets d'importantes
collections en Franche-Comté.

Sources iconographiques : Bibliotheque d’étude et de conservation de Besangon

= Contact: Rudy Chaulet - ISTA —Institut des sciences et techniques de l’Antiquité - Université de Franche-Comté
Tel. (0033/0) 381 66 51 42 - rudy.chaulet@univ-fcomte.fr
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Le laser :
une révolution tout azimut

En un demi-siécle, le laser a complétement transformé
notre paysage technologique. Lecture de codes-barres,
développement d’horloges atomiques ultraprécises,
téléecommunications a longue distance, ablations
chirurgicales, marquages en tout genre, étude de
l‘atmosphere, usinage de matériaux, spectacles son
et lumiére, télédétection... le laser est partout.

Il est aussi et plus que jamais présent dans les labora-
toires de physique ou les chercheurs s’ingénient a
exploiter toujours plus son immense potentiel.
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Cohérent avant tout

La ot une ampoule classique diffuse de la lumiere
blanche entous sens, le laser estun rayon lumineux
cohérent, monochromatique et unidirectionnel.
Le laser nait d'une émission de photons stimulée
pour générer de nouveaux photons qui ont tous
exactement les mémes propriétés que les photons
originels : fréquence, direction de propagation,
phase, direction de polarisation.

L'émission et la multiplication des photons se
produisent au cceur dun matériau, liquides,
cristaux ou gaz de toutes sortes. Ce milieu
amplificateur est intégré dans une cavité optique
flanquée de deux miroirs, permettant a la lumiére
de rebondir en nombreux aller-retours dans le
milieu amplificateur. Lun des miroirs n’est que
partiellement réfléchissant, laissant s'échapper
une partie de la lumiere : libéré, le rayon laser
(Light amplification by stimulated emission of
radiation) peut faire la démonstration de toute
I’étendue de ses capacités.

Avec un laser on peut mesurer la distance de la
Terre a la Lune, on peut aussi couper proprement
un cristal aussi dur que le diamant ou inciser
délicatement la cornée de l'eeil. Cest quil y a

laser et laser : ultraviolets, verts, jaunes, rouges,

Le pere du laser s’est éteint

infrarouges, lasers continus ou impulsionnels,
d'une puissance de quelques watts pour la
microchirurgie a plusieurs centaines voire mil-
liers de watts pour la découpe de l'acier, il est peu
de dire que le laser a révolutionné la technologie.
John Dudley, chercheur en optique a I'Institut
FEMTO-ST, président de la Société européenne de
physique et instigateur de I’Année internationale
de la lumiére, met en lien le bond technologique
quil représente et les besoins de nos sociétés.
Marchant en cela sur les traces de Charles Townes,
I'inventeur du laser décédé en janvier dernier,
pour qui il nourrit une profonde admiration (cf.
encart), John Dudley souligne la responsabilité
qui doit étre celle de la communauté scientifique.
«Nous avons inventé la technologie laser, cest a
nous de la démocratiser. C’est un enjeu important
quand on sait que seulement 20 % de la population
mondiale bénéficie aujourd’hui de ses avancées.
Il nous appartient aussi de nous assurer quelle
est correctement utilisée. » Allusion a la derniére
génération de lasers nés voila trois ou quatre ans,
tres puissants, intéressant entre autres le domaine
militaire, « pour lesquels il doit se créer des débats
entre scientifiques et politiques ».

Inventeur du maser (amplification de micro-ondes), puis du laser (amplification d’'ondes lumineuses)
Charles Townes obtient le prix Nobel de physique en 1964 aux cotés de deux Russes. Le physicien
américain est décédé le 27 janvier dernier al’age de quatre-vingt-dix-neuf ans.

«Une personnalité de génie et un homme remarquable », souligne John Dudley, qui rappelle

I’éclectisme de ses travaux. En astrophysique, Charles Townes affirmait I'existence d'un trou noir

au centre de la Voie lactée dés 1985, une théorie prouvée en 2002. Le physicien témoignait d'une
grande influence en politique, apportant son expertise et sa réflexion scientifiques au gouvernement
américain pour 1’élaboration du programme Apollo de la NASA ou la gestion de la Guerre froide,

et ala société en soutenant notamment ’interdiction des essais nucléaires dans I'espace.

A Dlnstitut de physique de Neuchatel, Thomas
Siidmeyer est directeur du laboratoire Temps-
fréquence. Lui aussi milite en faveur des impli-
cations sociétales du laser, et parle d'un progrés
«utile a la compréhension de la science et du
monde ». Lorsqu’il est continu, un laser reste
cohérent dans l'espace sur des durées tellement
longues qu’il est capable de mesurer la distance
qui nous sépare de la Lune, et de sapercevoir que

celle-ci s’éloigne de la Terre de 3 4 4 cm par an.
Un laser peut aussi se décomposer en impulsions
ultrabréves et concentrer son énergie sur de
trés courtes durées, promettant de nouvelles
révolutions médicales. «On peut comprendre et
visualiser des mouvements extrémement rapides
dansl’infiniment petit, ce qui se passe au niveau de
I'atome et comment se font les liaisons chimiques »,
explique-t-il. Car depuis les travaux de Zewail,
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De la lumiere visible a l'ultraviolet extréme

Les lasers peuvent émettre sur une foule de longueurs d'ondes différentes, représentant autant de
couleurs sur le spectre de lalumieére visible, et s’étirant jusqu’a certaines valeurs de I'infrarouge et de
I'ultraviolet. La longueur d’'onde du laser, et donc sa couleur, dépend directement du matériau choisi
comme milieu amplificateur pour assurer 1’émission stimulée des photons. C’est le changement de
niveau d’énergie des électrons d'un atome, correspondant a leur passage d’un état fondamental a un
état excité, processus générateur de photons, qui est ici étudié.

Fabriqué aux Etats-Unis en 1960 par Theodore Maiman, le premier laser était rouge, né d'un rubis
précurseur d une longue série de cristaux naturels testés puis choisis en fonction de leurs performances.
Tres vite, les gaz excités par un courant électrique sont également utilisés, comme 1’hélium, le néon,
le gaz carbonique... Les lasers liquides a colorants, réputés cancérigénes, sont abandonnés a la fin
des années 1980 au profit d'un mélange titane / saphir. Les lasers a semi-conducteurs sont les plus
fréquemment rencontrés dans les usages domestiques, etleslasers enverre dopé al'erbium marquent
I’avénement des transmissions haut débit sur fibre optique.

Les lasers dans le proche infrarouge, qui ne sont quasiment pas absorbés par les fibres en silice,
sont largement utilisés dans les télécommunications longue distance. Mais les infrarouges et les
ultraviolets sont de maniére générale, et pour des raisons différentes, facilement absorbés par les
matériaux. D'ott la difficulté de trouver ceux qui pourront étre a l'origine de I’émission laser dans ces
gammes de longueurs d’onde.

Sonder l'ultraviolet extréme est actuellement hors de portée des technologies connues. C’est un
objectif inscrit au programme de recherche de Thomas Siidmeyer a Neuchatel, qui a obtenu en 2012
un financement de 1’ERC (European Research Council) de 1,5 million d’euros pour la réalisation d'un
systeme permettant d’effectuer des mesures dans ce domaine spectral a partir de 1'interaction entre
des impulsions ultracourtes et des atomes de gaz rares. Ce processus pourrait se substituer a la
génération d’'ondes électromagnétiques dans les centaines de metres du tunnel d’un accélérateur de
particules, actuellement seules susceptibles de sonder I'extréme ultraviolet. Avec 1’énorme avantage
de pouvoir étre développé en laboratoire sur une table optique, dont I’installation en milieu controlé
devrait étre finalisée a1'Institut de physique dans les prochaines semaines.

prix Nobel de chimie 1999, on
sait « photographier » l'activité
moléculaire avec une précision
de l'ordre de quelques femto-
secondes. Rappelons quune
femtoseconde équivaut a... un
millionieme de milliardiéme
de seconde! Déclenchée par
I’émission d'un flash laser, la
réaction moléculaire est analysée
par spectroscopie lors de l'envoi
d'un second flash, chacun d'une
brieveté difficilement imaginable.
Pour aider notre pensée, sachez
que le rapport de grandeur entre
une seconde et une femtoseconde
(1075) serait analogue au rapport
entre sept minutes et I'age de
I'univers, une comparaison simple
mais a donner le tournis. Usinage laser de l'acier
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Le laser qui découpe plus vite qu’il ne chauffe

En télécommunications, les impulsions breves
augmentent considérablement les possibilités
de transmission de l'information. Seuls des
lasers de ce type sont susceptibles de garantir la
transmission d’informations a haut débit sur de
tres longues distances par fibre optique, comme
les milliers de kilomeétres de réseaux sous-marins
intercontinentaux.

Dans le domaine industriel, de nettes avancées sont
observées dans l'efficacité des moteurs de voiture
grace a I'amélioration de la précision de percage
des buses d’injection. L'énergie que les lasers sont
capables de concentrer pendant quelques dizaines
de femtosecondes en un point extrémement précis
leur donne la capacité d’usiner un matériau sans
quaucune chaleur n’ait le temps de se propager
en son cceur. La découpe du verre est devenue
possible sans bavure grace au laser, il suffit pour
s'en convaincre d’étudierla perfection des bords de
I’écran d'un smartphone ou les encoches pratiquées
a sa surface, tout aussi impeccables. La prochaine
génération (un ou deux ans) de smartphones devrait

utiliser la technologie du laser femtoseconde. La
cold ablation est a ses débuts.

La mise au point de lasers d’autant plus puissants
quils sont ultrarapides est une des activités
centrales de 1’équipe de Thomas Studmeyer. Le
laboratoire Temps-fréquence de I'université
de Neuchatel collabore activement avec I'ETH
Zurich qui détient le record mondial avec des
lasers impulsionnels dune puissance moyenne
de 300 W, contre 1 W quinze ans plus tot, et vise a
atteindre la barriére des 1 cooW. « Les mesures
effectuées par laser prendraient incroyablement
moins de temps quaujourd’hui, par exemple
pour réaliser des analyses biologiques sur le
corps humain », raconte Thomas Stdmeyer, dont
les préoccupations sociétales s‘expriment par
l'ouverture de mnouveaux champs d’application
au sein du podle de recherche national MUST
(Science et technologie de processus moléculaires
ultrarapides), porté par 'Ecole polytechnique fédé-
rale de Zurich et l'université de Berne, et doté de
cinquante millions de francs suisses sur douze ans.

Il fait des trous, des p'tits trous...

Une seule impulsion laser femtoseconde suffit & percer sur une profondeur de plusieurs centaines de
microns et de fagon trés nette un trou de quelques centaines de nanometres de diametre dans du verre.
Un tres haut rapport de forme qui, aprés une valeur de 100 obtenue en 2010, est aujourd hui passé a1 ooo.
Toutes proportions gardées, 'exploit reviendrait a percer avec une seule charge explosive un tunnel de 10 m
de diametre sur dix kilometres de long. ATéchelle micrométrique, avec un diametre de o,2 pm pour une
longueur de 1 mm, il est plus approprié de parler de canal, voire de fil. Al'origine de I'événement, un flash
laser dont I’énergie est concentrée dans une créte d une puissance de l'ordre de 10 gigawatts, 1'équivalent
dela puissance de plusieurs centrales nucléaires réunies, mais qui ne dure ici que 100 femtosecondes.

« La lumieére peut ne pas se propager en ligne droite dans le matériau, explique Frangois Courvoisier,
chercheur en optique a I'Institut FEMTO-ST. Elle crée des plasmas qui font exploser la matiére sous
les pressions et températures énormes qu'ils générent, puis repoussent la lumiere comme le ferait
du métal, 'empéchant de rentrer davantage dans le matériau. » L'équipe de Francois Courvoisier est
la seule au monde a réussir a controler le dépot d’énergie de la lumiére dans un matériau a 1'échelle
micro- et nanométrique, un savoir-faire pour usiner finement la matiére, protégé par plusieurs
brevets. Loin de s’arréter a ce chemin tout droit tracé, les membres de I'équipe s'ingénient, par des
techniques holographiques, a sculpter la lumiére pour mieux découper la matiere.

Ces travaux trouvent leurs applications dans la découpe des matériaux fragiles, pour les écrans, les
panneaux solaires ou les futurs composants microélectroniques empilés en 3D.
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Recréer le spectre de la lumiére visible

a partir d’'une seule couleur

A D'Institut FEMTO-ST, on ne développe pas a pro-
prement parler de sources laser, mais on augmente
leur potentiel. John Dudley, Thibaut Sylvestre et
Hervé Maillotte sont des spécialistes du super-
continuum, un phénomene d’optique non linéaire :
l'onde lumineuse d'un laser monochromatique
se propage dans un matériau non linéaire, ici une
fibre optique, ot elle donne naissance a l'ensemble
du spectre de la lumiére visible. Avec pour résultat
final une lumiere blanche, qui allie la cohérence du
laser et une extréme brillance, comparable a cinq
cents fois celle du Soleil ou plus encore.

La grande étendue spectrale du supercontinuum
en fait un outil remarquable en spectroscopie, avec

A FEMTO-ST, le supercontinuum est aussi a l'ori-
gine de l'explication des vagues scélérates, une
recherche menée par John Dudley en collaboration
avec une équipe du laboratoire Carnot de Bourgogne
(cf. en direct n°® 233, novembre - décembre 2010).
John Dudley a été le premier a établir une trans-
position parfaite entre les impulsions optiques
géantes associées au supercontinuum dans une
fibre optique et le phénomeéne hydrodynamique
a l'origine de la survenue de ces vagues extraordi-
naires par leur gigantisme et leur soudaineté. Les
expériences menées en laboratoire devraient a
terme permettre d’élaborer des prédictions sur
I’apparition de tels événements en pleine mer.

Dimensions de laboratoire
I’équipe d'Hervé Maillotte qui travaille depuis une
bonne décennie a diversifier, simplifier et rendre

également pour

plus compactes ces sources laser. Car sil'invention
des fibres optiques microstructurées a permis

des applications médicales inédites comme l'ana-
lyse structurelle et fonctionnelle d’organismes
vivants, I'analyse de sang par comptage de globules,
latomographie optique de cohérence pourvisualiser
des structures anatomiques comme celles de 1'ceil.
Le supercontinuum a aussi des applications dans
I'industrie et bien stir la recherche.

«Avec un laser blanc, on peut trier rapidement des
bouteilles en plastique selon leur nature, prendre
des photos du sol depuis une voiture tout en rou-
lant pour controler en temps réel son adhérence, ou
encore créer des étoiles artificielles pour la mise
au point d’instruments astronomiques... », raconte
Hervé Maillotte.

de générer les premiers supercontinuums dune
extension spectrale de plus de 1 200 nanometres
dans le visible et le proche infrarouge, le bémol
était I'encombrement et le cotit des sources laser
femtosecondes nécessaires a cette prouesse.

FEMTO-ST ont
sur d’autres processus optiques non linéaires

Les chercheurs de travaillé

de conversion de fréquence : avec des lasers
délivrant des impulsions cinq mille fois plus
longues, correspondant a des sources beaucoup
plus compactes, ils ont réussi a créer des
supercontinuums aussi étendus dans les fibres
optiques
cations, sur une table de laboratoire. Un exploit

conventionnelles des télécommuni-

combinant sources compactes, connectique
simplifiée, stabilité exemplaire et cott réduit, qui
a valu au prototype développé par Hervé Maillotte
et Thibaut Sylvestre un photon d’or au salon OPTO

de Paris en 2005.
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Téléportation de lumiere

On dit de jumeaux que si l'un connait un probléme de santé, l'autre ressent immédiatement son

malaise méme s’il vit a I'autre bout de la planéte. Pour les photons jumeaux c’est pareil. Si on change

les propriétés de l'un, I'autre subit instantanément les mémes modifications, et cela méme a grande

distance. On est loin de la téléportation de matiére qui reste du domaine de la science-fiction, mais on

peut parler de téléportation dans le domaine de la communication, avec des informations transmises

a distance sans pouvoir étre interceptées.

Les photons jumeaux, ou « paires de photons intriqués », naissent de l'interaction entre un laser et

un matériau non linéaire. La matiere absorbe un photon haute fréquence qui se dédouble en deux

photons basse fréquence dont la somme des énergies égale celle du photon absorbé. Pour com-

prendre les propriétés quantiques de la lumiere, on effectue des mesures sur le premier photon,

ce qui implique obligatoirement sa destruction. Mais le photon jumeau continue a porter les pro-

priétés identiques ou corrélées a celle du photon détruit.
Ces «paires de photons intriqués » ont des propriétés remarquables, qui intéressent 1'imagerie
autant que la cryptographie. A FEMTO-ST, Fabrice Devaux, Eric Lantz et leur doctorant Paul-Antoine

Moreau s'efforcent de les compter. Avec des caméras ultrasensibles, ils sont 8 méme de visualiser, au

sens propre du terme, le monde quantique. Les caméras EMCCD, utilisées en astronomie et en biologie,

sont capables de détecter une faible intensité de lumiére et d’isoler jusqu'a un seul photon.

Utilisées en binome, elles retracent chacune les positions et direction de la paire de photons, dont

les propriétés spatiales intéressent en premier lieu les chercheurs.

Des dents de toutes les couleurs

Le supercontinuum est obtenu a partir d'une seule
impulsion laser qui se propage a l'intérieur d'une
fibre optique. Les peignes de fréquences sont une
autre facon de créer une gamme spectrale étendue,
cette fois a partir des impulsions trés courtes et
répétées d'un laser dit « a modes bloqués ».

Les différentes longueurs d'ondes obtenues
se répartissent cote a cote et a équidistance
les unes des autres, formant ainsi un véritable
peigne, comptant lui des milliers de dents. Cette
technologie, née voila une quinzaine d’années, est
un point fort des recherches menées a I'Institut
de physique de l'université de Neuchatel comme a
I'Institut FEMTO-ST. A Besancon, Yanne Chembo
travaille dans I'infrarouge proche a 1 550 nm, la
longueur d'onde typique des télécommunications.
Son idée est d’obtenir un peigne a partir dun
unique laser émettant continiiment. Le principe ?
Faire passer une fibre optique tout contre un
résonateur en forme de disque, sans le toucher, ce
que le chercheur appelle un «couplage évanescent ».
La fibre, préalablement chauffée, est étirée en cet
endroit précis, passant de la taille d'un cheveu a un
diametre cent fois plus petit. Ge processus permet

a la lumiere de sortir de la fibre, un peu comme si

celle-ci était poreuse, et d’entrer dans le disque
résonant en suivant un angle rasant. Une fois
piégés dans le résonateur, les photons obéissent au
principe de laréflexion totale interne. Ils subissent
les effets conjugués de la non linéarité optique et
de la dispersion chromatique, créant des photons
de couleurs différentes redistribués en sortie sous
forme de peigne de fréquences. Ce systeme a fait
I'objet d’expériences applicatives menées avec
succes avec des scientifiques allemands spécia-
listes des télécommunications.

Les résultats sont spectaculaires, affichant un
débit de 200 Gbit/s sur quatre-vingts kilometres,
soit1’équivalent de trois millions de conversations
téléphoniques simultanées.

Les réseaux de fibre optique sous-marins dans le monde

Image : The Fiber Optic Association - www.telegeography.com
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Cette recherche avait été encouragée en 2011 par un
financement Starting Grant de 1’'ERC (European Re-
search Council), complété cette année par un finance-
ment Proof of Concept pour valoriser le projet. « Pour
que le systéme fonctionne bien, la température
du résonateur doit étre extrémement controlée, et
pour I'instant nous visons le 100° de degré Celsius »,
explique Yanne Chembo, qui reléve ce défi avec

I'entreprise bisontine CRYSTAL DEVICE. Une amé-
lioration possible de la stabilité du systéme consiste
par ailleurs a remplacer la fibre optique étirée par
un prisme en verre. Mais s’il sait jouer le méme
role sans aucune usure dans le temps, le prisme n’a
quun «rendement» de 70 4 8o % quand la fibre
optique envoie 99 % de ses photons au résonateur.
Un autre casse-téte scientifique a résoudre...

Le pyroliton, soliton spatial sensible a la chaleur

On considére généralement quun rayon laser, sous prétexte quiil est unidirectionnel, est rectiligne.
Il n’en est rien : le rayon s'élargit au fur et a mesure de sa progression dans I'espace d’autant plus que
sa taille initiale est petite. A FEMTO-ST, Mathieu Chauvet et son équipe, avec des collegues de 1'uni-
versité de Rome, ont été les premiers il y a dix ans a démontrer qu’il était possible de confiner un rayon
laser dans un cristal de niobate de lithium sans qu’il se déforme. Une haute tension électrique doit
étre appliquée sur le cristal pour obtenir ce soliton spatial. Mieux ! Les chercheurs ont découvert
plus récemment quune augmentation de 20°C de la température du matériau produisait les mémes

effets que 'application du champ électrique, avec des conditions de mise en ceuvre bien plus faciles !

faisceau
diffracté

niobate
de lithium

lentille

faisceau
autofocalisé

Le pyroliton était né.

«Le niobate de lithium voit son indice de
réfraction se modifier au passage de la lumieére.
Un changement d’état qu’il garde en mémoire
a long terme, créant un guide optique au coeur
du matériau, comme dans une fibre », explique
Mathieu Chauvet. Avec une plus-value, celle
de pouvoir mieux exploiter les propriétés du
niobate de lithium, déja largement adopté dans
I’industrie.

L'intérét est de pouvoir multiplier les canaux
a l'intérieur du cristal, un objectif en bonne
voie puisque les chercheurs ont réalisé une
jonction « 1 vers 4, » signifiant une entrée de

lumiére et quatre sorties formant ainsi un premier circuit optique 3D. Un autre aspect de leurs travaux
consiste 4 mettre au point des composants optofluidiques, pour lesquels des microcanaux remplis
de liquide influent sur la propagation de la lumiére dans le cristal en raison d'un indice de réfrac-
tion différent, allant jusqu'a rendre possible la séparation des composantes de polarisation de
la lumiere. Des possibilités intéressant au plus haut point le domaine des télécommunications,
notamment pour I’écriture de guides reconfigurables, ainsi que le biomédical ou la microfluidique.

L'avenir du laser est aux extrémes

Elargir le spectre des ondes électromagnétiques
sur lesquelles pourraient saligner les lasers est
I'un des enjeux de la discipline. En particulier
les émissions dans l'ultraviolet extréme (XUV),
qui ouvrirait les portes a l'attophysique : a 1078,
cette voie du futur correspondrait a 1’étude du
mouvement des électrons dans les atomes.

Lavenir est aussi a la lumiére extréme : des lasers
de plus en plus puissants, dont]’énergie se mesurera
un jour en pétawatts, soit 10'5 watts concentrés sur
une surface de 1 cm?®. Cette avancée technologique
n'en est aujourd’hui qu'a ses balbutiements, ses
premiéres applications privilégieraient l'astro-
physique et la physique des particules.
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Citant le prix Nobel de physique Serge Haroche

dans son allocution d’ouverture de « 1’Année

internationale de la lumiere et des techniques

utilisant la lumiere » a I'UNESCO, John Dudley

souligne que «chaque découverte de lumiére

invisible a changé nos vies, les rayons X dans

le domaine médical, les micro-ondes pour les

télécommunications ou encore l'infrarouge dans

le développement de la mécanique quantique ».

Emettant dans le visible ou I'invisible, le laser est

une révolution technologique phénoménale, dont

I’impact se mesure dans la vie quotidienne autant Génération de supercontinuum black light dans une fibre
que dans les laboratoires de recherche. optique a cristaux photoniques - Institut FEMTO-ST, 2012

LIDAR et laser pour étude de l'atmosphere

Quelle est la concentration de CO2 dans 'atmosphére et comment varie-t-elle ? G'est un laser continu
servant de référence précise de longueur d’onde pour un LIDAR (LIght Detection And Ranging) spatial
qui apportera ici des éléments de réponse a cette question. Le laser émettant dans'infrarouge a 2 pm
impose sa longueur d’onde au laser transmetteur du LIDAR qui mesure le profil de concentration du
COz entre un satellite et la Terre. Les impulsions du laser transmetteur sont ainsi émises de fagon
tres stable a une longueur d’onde précise correspondant a une raie d’absorption du COz, ce qui est
nécessaire pour obtenir la précision requise sur la concentration mesurée.

Au laboratoire Temps-fréquence de l'université de Neuchatel, Stéphane Schilt s'emploie a stabiliser
la source laser a des positions différentes sur le profil d'une raie d’absorption, ce qui permettra au
systéme LIDAR de sonder I'atmosphere de fagon plus ou moins lointaine.

« La stabilisation du signal se fait au centre de la raie d’absorption, mais un décalage controlé de
fréquence, d'un coté ou de 'autre de cette raie, est appliqué au laser en fonction de la profondeur des
couches atmosphériques que le LIDAR doit sonder », explique Stéphane Schilt. Une part de la lumiere
émise parlelasersert astabiliserlalongueur d’onde voulue, une autre fournit la référence de longueur
d’onde au LIDAR. La stabilisation du laser est rendue possible par une cellule de référence miniature,
constituée d'une fibre optique a cristaux photoniques remplie de gaz et scellée a chaque extrémité.
La structure périodique a I'intérieur de la fibre guide la lumiére dans un petit trou central d’environ
15 micrometres de diametre, dans lequel a été injecté du CO2 a basse pression.

Ces travaux de mise au point de la cellule de référence sont réalisés en collaboration avec 1'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne. Structure peu volumineuse et tres légere, congue de maniere
la plus compacte possible pour étre embarquée, elle intéresse au premier chef 1’Agence spatiale
européenne qui finance le programme Frequency reference and locking system développé au laboratoire.
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» Contacts:

Laboratoire d'optique - Institut FEMTO-ST - Université de Franche-Comté / UTBM / ENSMM / CNRS
Hervé Maillotte - (0033/0) 3 81 66 64, 25 - herve.maillotte@univ-fcomte.fr

John Dudley - (0033/0) 381 66 64 94 - john.dudley@univ-fcomte.fr

Yanne Kouomou-Chembo - (0033/0) 3 81 66 64 o1 - yanne.chembo@femto-st.fr

Frangois Courvoisier - (0033/0) 3 63 08 24,33 - francois.courvoisier@femto-st.fr

Fabrice Devaux - (0033/0) 3 81 40 28 09 - fabrice.devaux@univ-fcomte.fr

Mathieu Chauvet - (0033/0) 3 81 66 64 09 - mathieu.chauvet@univ-fcomte.fr

Institut de physique - Laboratoire Temps-fréquence - Université de Neuchatel
Thomas Siidmeyer - (0041/0) 32 718 29 94 - thomas.sudmeyer@unine.ch
Stéphane Schilt - (0041/0) 32718 29 17 - stephane.schilt@unine.ch
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