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TRANSFERT TECHNOLOGIQUE

TIMELAB

LE POINCON DE GENEVE,
UNE GRAVURE SANS BAVURE

DES PHYSICIENS
GENEVOIS ONT

MIS AU POINT UNE
NOUVELLE TECHNIQUE
PERMETTANT
D'’APPOSER, SANS
CONTACT ET DONC
SANS RISQUE DE
DEFORMATION, LE
POINCON QUI CERTIFIE
QU'UNE MONTRE

A BIEN ETE FABRIQUEE
ET ASSEMBLEE

A GENEVE

raditionnellement, le poingon de
Geneve est apposé par choc méca-
nique sur les piéces délicates de
I'horlogerie de luxe. Aprés 125 ans
d’existence, cette technique de marquage assez
brutale, qui certifie quune montre est bel et
bien fabriquée et assemblée localement, vient
d’étre abandonnée. Elle a été remplacée depuis
quelques mois par une technique beaucoup
plus respectueuse des composants manufactu-
rés. Mis au point par des physiciens du Pole de
recherche national sur les matériaux aux nou-
velles propriétés électroniques (MaNEP, actif
de 2001 a 2013 et devenu depuis un réseau de
compétences national), ce nouveau poingon
s'inspire de la technologie du microscope 4 effet
tunnel. Il est capable de réaliser une fine gravure
dans le métal et de la couvrir d’'un alliage sans
méme entrer en contact avec l'objet. Clest joli et
sans bavure. Et cest genevois. Lhorlogerie du
bout du lac est ravie. Cette réussite permet éga-
lement & Phasis, une start-up issue de I'Univer-
sit¢ de Genéve qui a permis le développement
et la commercialisation de cette technique, de
voler de ses propres ailes. Retour sur une his-
toire a succeés dont les prémices remontent a une
douzaine d’années.
Tout commence en 2001, lorsque le poéle

MaNEP démarre ses activités. L'un de ses
objectifs consiste 4 favoriser le transfert de
technologie vers I'industrie. Les responsables
décident alors d’engager une personne entie-
rement consacrée a cette tiche. Ce sera Jorge
Cors, physicien de formation et qui a travail-
1é une dizaine d’années dans I'industrie de pré-
cision. Oystein Fischer, 'ancien directeur de
MaNEP, 'embauche en 2004.

«Au départ, il fallait que je trouve quelque chose
qui soit susceptible d’attirer I'attention de I’indus-
trie locale, se rappelle Jorge Cors. Une des grandes
spécialités de MaINEP est la supraconductivité. Les
entreprises suisses potentiellement intéressées par
une telle technologie de pointe sont en général actives
dans le secteur de I’énergie. Elles sont peu nom-
breuses, tres grandes et basées en Suisse orientale. Ce
qui est exactement Iinverse d’une situation idéale. »
Selon le chercheur, une équipe d’universitaires a
en effet davantage de chances de décrocher des
projets avec des partenaires privés si ces derniers
sont de taille modeste, relativement nombreux
dans leur branche et, surtout, s’ils ne possédent
pas leur propre laboratoire de recherche. Si en
plus elles sont locales, c’est encore mieux en
termes de conflance réciproque et de réactivité.
«A Genéve, la cible idéale était I’ horlogerie de luxe,
explique Jorge Cors. Seulement, ce n'est pas la



LE POINGON DE GENEVE,
A GAUCHE LANCIENNE
TECHNIQUE PAR CHOC
MECANIQUE ET A DROITE
LA NOUVELLE REALISEE
SANS CONTACT.

CE MARQUAGE A ETE CREE
PAR LA REPUBLIQUE ET
CANTON DE GENEVE EN
1886 POUR CERTIFIER
L'ORIGINE DES MONTRES.

A LEPOQUE, LUNE DES
CONDITIONS POUR L'OBTENIR
ETAIT QUE LES HORLOGERS
EUX-MEMES DEVAIENT
RESIDER A GENEVE, TROP
D’ENTRE EUX S’ETANT
INSTALLES A LETRANGER.

AUJOURD’HUI, LE POINCON
DE GENEVE EST PLACE
SOUS LA RESPONSABILITE
DU LABORATOIRE
D’HORLOGERIE ET DE
MICROTECHNIQUE

DE GENEVE (TIMELAB).

CETTE DISTINCTION EXIGE
QU’AU MOINS QUATRE
OPERATIONS SOIENT
REALISEES DANS LE CANTON
DE GENEVE: LASSEMBLAGE,
LE REGLAGE, LEMBOITAGE
ET LE CONTROLE DE LA TETE
DE MONTRE.

CHACUN DES COMPOSANTS
DOIT ETRE REALISE AVEC
SOIN, DECORE ET REPONDRE
A UNE SERIE DE CRITERES
TECHNIQUES. UETANCHEITE,
LA PRECISION OU ENCORE LA
RESERVE DE MARCHE DE LA
MONTRE SONT AUSSI TESTES.

o
<
%]
o
=
=

supraconductivité qui allait la séduire, ni des maté-
riaux aux propriétés magnétiques exceptionnelles. 1/
fallait trouver autre chose. »

Clest alors que lui et ses collaborateurs ont pen-
sé 4 se servir de la technologie du microscope a
effet tunnel. Cet appareil, qui exploite une pro-
priété de la physique quantique (lire encadré en
page 16), est muni d’une pointe extrémement
effilée circulant trés prés d’une surface sans
jamais la toucher. Soumis 4 une tension élec-
trique, ce dispositif est capable de détecter — et
de manipuler — des objets aussi minuscules que
des atomes isolés.

Le microscope a effet tunnel est un instrument
familier des chercheurs de MaNEP, qui l'uti-
lisent abondamment pour I’étude de matériaux
aux effets électroniques surprenants. Forts de
leur savoir-faire en la matiére, ils ont imagi-
né détourner I'appareil de sa fonction premiére
pour que de microscope, il devienne graveur de
métal et méme sertisseur.

A travers différents projets menés en collabo-
ration avec I'industrie, les physiciens ont, entre
autres, modifié les parameétres électroniques
(tension, courant, etc.) tout en conservant la
précision de I'instrument. Clest ainsi que 'in-
teraction entre la pointe et la surface permet
de fondre le métal et de le modifier a I’échelle

L’'INTERACTION
ENTRE LA POINTE
ET LA SURFACE
PERMET DE FONDRE
LE METAL ET DE LE

MODIFIER A L’ECHELLE

MICROSCOPIQUE

microscopique.

«Nous avons perfectionné le systéme en baignant
le dispositif pointe-surface dans un gel comportant
un mélange de nanoparticules de différents métaux,
poursuit Jorge Cors. La décharge électrique de la
pointe, en plus de graver la surface, fait fondre cette
poudre métallique en suspension qui se dépose alors
sous forme d’alliage dans le sillon. Cet alliage, dont
la composition peut étre modifiée a volonté, pou-
vait, pensions-nous, servir de signature chimique
de fagon a identifier la piéce et & lutter contre la
contrefagon. Nous avons déposé un brevet (au nom
de I’Université) sur cette invention et nous sommes

allés rendre visite aux horlogers. »
Jorge Cors et ses collegues ont ain-
si pu montrer aux responsables d'une
marque genevoise de haut de gamme
un échantillon de leur nouvelle tech-
nique, en l'occurrence une piéce en
acier sertie de lignes en tungsténe.
C’est d’abord I'aspect esthétique du
procédé qui a séduit les horlogers,
qui ont pensé dans un premier temps
Padopter pour réaliser des décora-
tions. Clest alors qu’ils ont pensé au
Poingon de Geneve. En usage jusque-
1a, le choc mécanique, pratiqué a l'aide
d’une matrice et d’'une poingonneuse,
comporte en effet le risque de provoquer des
déformations notamment sur des piéces ultra-
précises en laiton. De plus, le rendu nest pas
vraiment a la hauteur des attentes, I’écusson
et le nom de Genéve n’étant au final pas tou-
jours reconnaissables. Le procédé mis au point
par les chercheurs de MaNEP, capable de graver
des sillons nets aussi fins quun micron (et méme
moins si nécessaire), offre donc une alternative
pour le moins alléchante.
Créé justement pour explorer les possibilités
de transfert de technologie, Phasis obtient une
licence d’exploitation de I'Université et se lance



16 CAMPUS N°120 RECHERCHE PHYSIQUE

en 2010 dans des programmes européens qui lui
fournissent le financement nécessaire a la pour-
suite du travail réalisé jusque-la par MaNEP et
a la mise au point de prototypes. En 2014, la
fondation Timelab, responsable du Poingon de
Geneve (lire légende en page 15), décide d’adop-
ter la nouvelle technologie. En quelques mois,
les collaborateurs de Phasis parviennent a déve-
lopper des machines permettant de poingonner
des pie¢ces d’horlogerie de maniére reproduc-
tible et simple et 4 se lancer dans la commercia-
lisation. Tout en perfectionnant sa technologie,
Phasis marque désormais une centaine de pieces
quotidiennement de maniére automatique.
«Nous sommes arrivés avec notre idée au bon
moment et au bon endroit, analyse Jorge Cors,
qui est le directeur actuel de Phasis. Nous avons
également pu offrir nos compétences en physique des
matériaux, en tec/mz'gue de micro-positionnement
et en électronique ultra-rapide qui ont permis d’ob-
tenir ce succes. »

Du cbté des horlogers, on vante une technique
sans contact, préservant I'intégrité des piéces et
permettant désormais d’apposer des poingons
sur des composants métalliques extrémement
fins. La définition de la gravure est parfaite,
il n’y a plus de débordement de matiére ni de
déformation dus aux chocs du poingonnage

traditionnel. Mémes les aciers, les métaux durs
et les métaux précieux comme le platine peuvent
maintenant étre marqués.

A Tavenir, la technologie développée par les

LA DEFINITION DE

LA GRAVURE EST
PARFAITE, IL N’Y A

PLUS DE DEBORDEMENT
DE MATIERE NI

DE DEFORMATION

DUS AUX CHOCS

DU POINCONNAGE
TRADITIONNEL

physiciens genevois pourrait intéresser d’autres
secteurs. Lorfévrerie, par exemple, mais aussi
la fabrication des piéces métalliques dont l'au-
thenticité est critique pour la sécurité comme
celles de I'industrie aérospatiale ou des pro-
théses médicales.

PALPER DES ATOMES SANS Y TOUCHER

Inventé en 1981 a Zurich par deux
chercheurs d’IBM (Heinrich Rohrer
et Gerd Binnig, Prix Nobel de
physique 1986), le microscope a
effet tunnel exploite une prédiction
de la physique quantique qui
attribue a une particule élémentaire
comme I'électron une probabilité
non nulle de traverser une barriere
d’énergie qui, dans la physique
classique, représenterait un

mur impossible a franchir. Ainsi,
comme un fantéme traversant

une porte fermée, I'électron peut,
dans certaines conditions, passer

d’un matériau conducteur a un
autre méme si ces derniers ne se
touchent pas et sont séparés par
une petite distance de vide.

Plus concrétement, il est impos-
sible, selon les lois de la physique
quantique, de connaitre la position
exacte d’un électron (ou alors

il faut prendre une mesure, ce qui
perturbe I'état de la particule).

On parle alors plutét d’'un

«nuage » électronique pour
désigner 'ensemble des coor-
données spatiales ou la particule
posséde une probabilité de se

trouver a un moment donné.

Du coup, quand on approche
suffisamment deux matériaux,

on peut imaginer que les nuages
électroniques de 'un et de l'autre
commencent a se superposer
avant méme qu'il y ait un véritable
contact. Sous l'effet d’une tension
électrique suffisante, un électron
peut alors passer d’un nuage a
I'autre, donnant naissance a un
petit courant électrique mesurable.
C’est I'effet tunnel.

Cette propriété est tres sensible

a la distance séparant les deux

conducteurs. Leffet tunnel a
donc d’abord servi a développer
des microscopes trés perfor-
mants, capables littéralement

de «palper» les atomes sans les
toucher. Linstrument en question
consiste en une pointe tres effilée
circulant tres prés d’une surface
et permettant de «voir», grace au
passage d’un courant et a des
moteurs capables de réagir vite et
de maniere trés précise, les bosses
et les creux représentés par les
présences et absences d’atomes.
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