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En I'espace d’une femtoseconde

Notre capacité d’exploiter les réac-
tions chimiques — ces changements
qui surviennent constamment au sein
de la matiere — est a la base des
prodiges technologiques de I'huma-
nité. Mais beaucoup de réactions
chimiques se produisent a
des vitesses incroyables. Les
observer dans un laps de
temps qui nous permette d’arriver
a les comprendre, voila le but que
poursuit le Groupe des lasers de
I'Université de Toronto.

Le Dr Geraldine Kenney-Wallace,
'un des membres de ce groupe,
applique la spectroscopie laser a
I'étude des changements physiques
et chimiques dans les liquides a
I'échelle de quelques picosecondes
(billionniemes de seconde ou 10-'2 s).
Elle explore présentement |'applica-
tion d’'impulsions laser de 'ordre de la
femtoseconde (millionnieme de mil-
liardieme de seconde ou 10-° s).

Le Dr Kenney-Wallace croit que la
spectroscopie laser femtoseconde va
demeurer un domaine frontiere de la
Science pendant encore de nom-
breuses années. Dans ce monde
étrange, la danse endiablée des mo-
lecules et des atomes d'un liquide,
“vue au ralenti”, devient l'interaction
majestueuse de forces et de colli-
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sions. Entre ces collisions, et subsis-
tant peut-étre le temps de centaines
de collisions, il existe une sorte de
“mémoire moléculaire” qui détermine
la structure dynamique des liquides.

Lors des collisions, il seffectue un
transfert d’énergie d’'une molécule a
une autre. Un électron en mouvement
dans le liquide peut interagir avec une
vibration moléculaire et provoquer la
destruction soudaine d’'une liaison
chimique. Le sort des “radicaux
libres’, ces fragments excités de la
molécule détruite, est alors réglé par
la méme danse interactive.

A I'échelle de la femtoseconde, se
produisent aussi des interactions
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encore plus étranges, par le biais de
forces relevant de la mécanique
quantique, que le Dr Kenney-Wallace
compare au regard furtif que deux
personnes situées aux extrémités
d'un hall bondé se jettent en se
dirigeant vers la porte.

Le groupe de Kenney-Wallace a
organisé, en collaboration
le CRSNG (Conseil de
recherches en sciences naturelles
et en génie), plusieurs ateliers
a lintention des chercheurs
universitaires et industriels pour
y discuter de ses découvertes et
encourager leurs applications. Selon
le Dr Kenney-Wallace, les recherches
en spectroscopie laser femtoseconde
pourraient peut-étre jeter de la lu-
miére sur le transport ultrarapide des
porteurs de charge (électrons-trous),
processus sous-jacent a la micro-
électronique moderne dans les semi-
conducteurs comme le silicium amor-
phe. Une autre sorte de transport
d’électrons est, croit-on, un élément
clé dans la fonction neurotransmet-
trice du cerveau et dans la photo-
graphie en couleurs. En outre, le
transport rapide d’électrons est
également a l'origine du claquage
diélectrique, probleme fréquent dans
l'isolation des transformateurs haute

tension.
Bruce Henry est un rédacteur indépendant
de Toronto.

Adieu silicium

Le silicium demeure encore /e mateé-
riau de choix pour la fabrication des
circuits intégrés utilisés dans le
domaine des télécommunications et
de linformatique. Cependant, un
autre composé aux réactions beau-
coup plus rapides et qui résiste mieux
a la chaleur et au rayonnement pour-
rait bientét le supplanter. |l sagit de
I'arséniure de gallium (GaAs), com-
posé qui semblerait particulierement
bien convenir pour les circuits inté-
grés ultrarapides de demain. Ces
intéressantes caractéristiques ont
amené le Conseil national de re-
cherches et Recherches Bell-
Northern a lancer un projet de

recherche conjoint de 14,4 millions de
dollars, dans le cadre du Programme
des projets “Industrie-Laboratoires”,
pour mettre au point la technologie
correspondante.

Les circuits intégrés sont des cir-
cuits montés sur de minuscules pas-
tilles composées d'une substance
cristalline semiconductrice, généra-
lement du silicium, et contenant
chacune quelque 50 000 transistors
sur une surface de quelques milli-
metres carrés. Ces circuits remplis-
sent des fonctions électriques com-
plexes, semblables a celles des
circuits ordinaires, mais de fagon plus
rapide et moins colteuse. Les circuits
intégrés d’arséniure de gallium onit
une vitesse opératoire de cing a dix

fois supérieure a celle des circuits en
silicium et, daprés le Dr James
Robar, cette propriété serait attribua-
ble a la structure cristalline du mate-
riau qui permet le libre déplacement
des électrons.

C'est cette vitesse opératoire et
leur résistance aux hautes tem-
pératures et au rayonnement qui font
que les circuits intégrés au GaAs se
prétent particulierement bien aux
applications militaires et aux sys-
temes de téléecommunications satel-
lisés. Mais, la résistance aux hautes
températures de lI'arséniure de gal-
lium constitue déja un avantage pour
les applications terrestres. Tous les
circuits intégrés dégagent une cer-
taine quantité de chaleur en tra-




