
Le Temps, mercredi, 8 octobre 2025

DENIS DELBECQ

Jusqu’à quelle dimension les 
lois de l’infiniment petit sont-
elles encore valables? C’est à 
ce!e épineuse question que le 
Br i ta n n i que  Jo h n  C l a rke 
(83  ans), le Français Michel 
Devoret (72 ans) et l’Américain 
John Martinis (67 ans) se sont 
a!aqués par des expériences en 
1984 et 1985, en y répondant de 
manière éclatante: l’effet tunnel, 
ce mystérieux mécanisme qui 
permet aux particules de fran-
chir des murailles à leur échelle, 
s’est manifesté dans un système 
de la taille de notre main!

John Clarke a commencé à tra-
vailler à l’Université de Califor-
nie (Berkeley) en 1969 sur les 
supraconducteurs, ces maté-
riaux qui, refroidis, laissent pas-
ser le courant sans résistance. 
Au début des années 1980, il est 
rejoint par son doctorant John 
Martinis et son post-doctorant 
Michel Devoret, du Centre 
d’études nucléaires de Saclay. 
Ensemble, ils vont réaliser, puis 
étudier ce qu’on appelle une 
jonction Josephson. C’est un cir-
cuit électrique réalisé en trois 
parties, une mince épaisseur de 
matériau non conducteur étant 
enfermée entre deux éléments 
supraconducteurs.

John Clarke, Michel Devoret et 
John Martinis ont alors observé 
que les électrons se compor-
taient comme une seule parti-
cule de grande dimension rem-
plissant l’ensemble du circuit. Ils 
constatent deux phénomènes 
caractéristiques du comporte-
ment de la matière à une échelle 
infinitésimale, tant que leur sys-
tème est assez refroidi (en des-
sous de -273,05 °C).

Un passe-murailles 
macroscopique

D’abord, la pseudo-particule 
géante parvient à traverser la 
barrière non conductrice, ce que 
l’on appelle l’effet tunnel. De 
plus, le trio constate que son cir-
cuit ne peut absorber ou éme!re 
que des quantités bien définies 
d’énergie. C’est ce que l’on 
appelle les quanta, qui ont donné 
leur nom à la physique quan-
tique. Au final, leur jonction 
Josephson se comporte comme 

une sorte de noyau atomique 
exotique «assez grand pour y 
me!re ses doigts sales», écri-
ront-ils dans un article publié 
dans Science en 1988.

Un dispositif largement étudié 
depuis, notamment pour me!re 
au point des circuits quantiques 
qui prome!ent une puissance de 
calcul considérable: tandis qu’un 

composant classique – un tran-
sistor – peut prendre la valeur 
zéro ou un, un dispositif quan-
tique – baptisé «qubit» – peut 
prendre l’une ou l’autre de ces 
deux valeurs, tout nombre com-
pris entre les deux, et même les 
deux à la fois! Une étrangeté tra-
duite dans la fameuse expé-
rience de pensée du chat de 
Schrödinger: un chat «quan-
tique» enfermé dans une boîte 
opaque peut être vivant, mort et 
même vivant et mort à la fois.

Repousser les limites
Professeur à l’Université de 

Californie à Santa Barbara, John 
Martinis avait rejoint Google 
entre 2014 et 2020 pour aider le 
géant à concevoir un ordinateur 
quantique basé sur des jonctions 
Josephson. Il a fondé depuis la 
start-up Qolab, qui conçoit des 
composants pour l’informatique 
quantique. De son côté, à l’Uni-
versité de Californie à Berkeley, 
John Clarke consacre ses 
recherches à repousser les 
limites des détecteurs quan-
tiques, par exemple pour l’ima-
gerie à résonance magnétique 
(IRM), la résonance magnétique 
nucléaire (RMN) et la détection 
de l’axion, une particule hypo-
thétique qui pourrait être un 
constituant de la matière noire. 

Professeur dans les universités 
de Yale (Connecticut) et de Cali-
fornie à Santa Barbara, Michel 
Devoret poursuit ses travaux sur 
les circuits supraconducteurs, 
notamment pour les ordinateurs 
et les détecteurs quantiques.

Des expériences courtes  
et proli!ques

Contacté au téléphone par le 
Comité Nobel, John Clarke est 
apparu très ému. Il s’est dit «aba-
sourdi par l’annonce de ce prix 
[…] Nous n’avions pas imaginé à 
l’époque que nos expériences 
pourraient faire l’objet d’un Prix 
Nobel. J’ai travaillé en étroite 
collaboration avec Michel Devo-
ret et John Martinis pendant 
environ un an. J’étais le chef de 
groupe, bien sûr, mais ce sont 
deux personnes particulière-
ment brillantes, leurs contribu-
tions ont été impressionnantes, 
et ce!e découverte n’aurait pas 
été possible sans eux.» John 
Clarke a aussi tenu à rendre 
hommage à Tony Legge! (Nobel 
en 2003 pour la découverte de la 
supraconductivité) et Brian 
Josephson (Nobel 1973 pour ses 
travaux sur l’effet tunnel). «J’ai 
connu Brian à l’Université de 
Cambridge, nous étions collè-
gues. Je le trouvais bien plus 
brillant que moi!»■

A la racine de l’ordinateur quantique
DISTINCTION  Le Nobel de physique honore John Clarke, Michel Devoret et John Martinis pour leurs travaux sur l’e!et tunnel macroscopique 
dans les jonctions Josephson, des circuits très étudiés pour mettre au point des ordinateurs quantiques et des capteurs ultrasensibles
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A l’horizon trône le Mont-Blanc. 
Au premier plan, d’élégantes tiges 
de miscanthus, «l’herbe à élé-
phant», tanguent sous l’effet du 
vent. A leurs pieds, de la terre et 
des graviers, rien de plus banal. Et 
pourtant, les plantes s’enracinent 
dans de la roche, la molasse. 
Celle-là même qui fera surface si 
le Futur Collisionneur circulaire 
(FCC) du CERN voit le jour.

Ce mardi, le Centre européen 
pour la recherche nucléaire a 
dévoilé lors d’une visite de presse 
son «laboratoire à ciel ouvert», 
situé à Cessy, à quelques cen-
taines de mètres (à vol d’oiseau et 
à la verticale) de l’un des détec-
teurs du Grand Collisionneur de 
hadrons (LHC). Il espère trans-
former en terre fertile une par-
tie des matériaux qui seront exca-
vés lors de la construction de son 
méga-accélérateur de particules. 
Un anneau géant de 91 kilomètres 
de circonférence, qui reposera à 
200 mètres de profondeur, sous 
les terres de l’Ain, de la Haute-Sa-
voie et du canton de Genève. Son 
entrée en service est prévue à 
l’horizon 2047.

Un projet titanesque à bien des 
égards: son envergure – «la plus 
grande machine de la planète», 
souligne la revue scientifique 
Nature –, son coût – pas moins 
de 15 milliards de francs –, sans 
oublier son impact environne-
mental. Celui-ci était dévoilé en 
mars dernier dans un rapport de 
faisabilité technique. Etaient sou-
levées la consommation d’éner-
gie, celle en eau mais, aussi, l’ex-
cavation de millions de mètres 
cubes de matériau souterrain, un 
«élément clé dans la réalisation 

du projet»: 6,3 millions, d’après 
les évaluations du CERN. Essen-
tiellement de la molasse, une 
roche hétérogène, ainsi qu’une 
once de moraine et de calcaire.

Des abords des routes  
aux cultures d’oliviers

Un tel volume représente 2,5 
pyramides de Kheops. Analogie 
pour le moins hasardeuse, com-
mente Yann Lechevin, chargé 
des relations institutionnelles du 
CERN: ce volume sera excavé sur 
huit sites et huit années, durant 
les travaux de construction pré-
vus entre 2033 et 2040. Le CERN 
n’en a pas moins la «responsabi-
lité» de proposer un projet de FCC 
qui réduit son impact environne-

mental: «Les Etats membres ont 
fixé un cahier des charges dans 
lequel ils exigent une utilisation 
raisonnable et raisonnée des res-
sources», précise-t-il.

Le problème de la molasse, c’est 
qu’aucun processus de valorisa-
tion à l’échelle industrielle n’existe 
à ce stade. Elle finit donc surtout 
en remblai quasi stérile, ou en 
décharge. Mais le CERN espère 
transformer un quart des maté-
riaux excavés en terre fertile – un 
substrat, dans le jargon. Celui-ci 
serait utilisable dans l’aménage-
ment du paysage et d’anciennes 
friches industrielles, aux abords 
des routes ou pour le comblement 
de carrières, dans le but de culti-
ver des plantes à fibre (à des fins 

de papeterie ou de textile) et même, 
pourquoi pas, des vignes, des pom-
miers ou des oliviers, énumère 
Luisa Ulrici, cheffe du projet.

C’est justement ce que testent 
sur un hectare les collaborateurs 
du projet, qui réunit quelque dix 
partenaires, dont la société locale 
Edaphos. Celle-ci a développé une 
méthode de refertilisation des 
terres par l’ajout d’un biostimu-
lant fongique pour dynamiser l’éco-
système microbien. Le système a 
déjà fait ses preuves lors du chan-
tier de renaturation de l’Aire, mais 
n’était guère adapté à la molasse, 
d’après de premières expérimen-
tations. L’équipe lui a donc préféré 
l’usage de compost, mélangé à dif-
férentes concentrations (1%, 15% et 

30%) à de la molasse préalablement 
broyée en fin gravier, le tout réparti 
en deux couches de 35 centimètres.

L’équipe verra si, avec le temps, 
ce mélange réussit à devenir un sol 
dit «fonctionnel», un terme dont la 
définition «fait toujours l’objet de 
discussions entre scientifiques», 
souligne Christiana Staudinger, 
agronome de l’Université Boku, 
en Autriche. «Nous devons encore 
déterminer de nombreux seuils, 
par exemple la rétention d’eau, la 
présence de mésofaune, le stoc-
kage de carbone ou encore la sta-
bilité du substrat.»

Quand bien même les 2 millions 
de mètres cubes seront effective-
ment valorisés en terre fertile, il 
restera encore le double à traiter, 

utiliser en remblai ou à enfouir en 
décharge. Un enjeu majeur, alors 
que le canton de Genève envoie 
déjà les déchets de ses chantiers 
dans les décharges françaises, à 
raison d’un semi-remorque toutes 
les deux minutes, et que d’autres 
projets d’ampleur risque de satu-
rer le système de gestion des maté-
riaux excavés, comme le Leman 
Express. Des points qui seront pris 
en compte dans le plan de gestion 
des matériaux d’excavation à venir, 
assure Johannes Gutleber, direc-
teur de l’étude FCC: «Nous discu-
tons avec les autorités, les munici-
palités et les acteurs du territoire 
pour comprendre les demandes et 
opportunités qui émergent. C’est 
un travail qui se fait ensemble.» ■

CONSTRUCTION  La gestion des 
6 millions de mètres cubes de 
molasse excavés est un enjeu clé 
de la construction de l’accéléra-
teur à particules géant. Le CERN 
espère en revaloriser une partie 
en terre fertile, mais des ques-
tions restent en suspens

Que faire des roches extraites pour bâtir le futur collisionneur? Le CERN a une idée

Le chantier du 
«laboratoire à ciel 
ouvert», le 2 avril 

dernier. (CERN)

L’heure de début des conférences de presse dépend de la capa-
cité du jury à joindre les lauréats avant l’annonce publique.

Ces conférences sont accessibles en ligne et en direct. La céré-
monie de remise des prix aura lieu, comme toujours, le 10 décembre 
à Stockholm (Suède) – date anniversaire du décès d’Alfred Nobel 
– à l’exception du Nobel de la paix, remis le même jour à Oslo (Nor-
vège).
• Prix Nobel de chimie, mercredi 8 octobre, à partir de 11h45, 

«au plus tôt».
• Prix Nobel de littérature, jeudi 9 octobre, à partir de 13h00, 

«au plus tôt».
• Prix Nobel de la paix, vendredi 10 octobre, à partir de 11h00, 

«au plus tôt».
• Prix d’économie de la banque centrale de Suède en mémoire 

d’Alfred Nobel, 13 octobre, dès 11h45, «au plus tôt». ■ D. D.

Les autres Nobel à venir
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