supraconductivité pourrait apparaitre a une tempéra-
ture bien supérieure a celle induite par le mécanisme de
Bardeen, Cooper et Schrieffer. Certes, dans le cas unidi-
mensionnel, le théoreme de Mermin et Wagner empéche
la formation d’un ordre supraconducteur a longue dis-
tance, mais I’analyse théorique permet de prédire une forte
tendance supraconductrice. Dans le cas des échelles cou-
plées o1 certains mouvements transverses sont possibles
et ot le théoreme de Mermin et Wagner ne s’applique plus,
il est possible que la phase supraconductrice soit stabili-
sée. Il existe de nombreuses analogies entre la supracon-
ductivité prédite dans les échelles et celle qui a été mise
en évidence expérimentalement dans les supraconduc-
teurs a haute température critique, et dont on ne com-
prend toujours pas le mécanisme. Les échelles sont-elles
une sorte de modele réduit des supraconducteurs a
haute température critique ? Il est trop tot pour Iaffirmer,
mais I’hypothese est séduisante. En attendant, cette pré-
diction théorique a conduit a une recherche expérimen-
tale pour observer cette supraconductivité dans les échelles.

Une nouvelle phase

Les premieres expériences de dopages se sont révélées
infructueuses, les composés restant des isolants. Cepen-
dant, ces résultats ne sont pas surprenants. En effet, il
est difficile de bénéficier des avantages du monde uni-
dimensionnel sans souffrir de ses inconvénients : dans
les systémes unidimensionnels, les porteurs de charge ne
peuvent plus contourner les obstacles et leurs proprié-
tés conductrices sont extrémement sensibles a la présence
d’impuretés. Néanmoins, en 1996, Jun Akimitsu et ses
collegues de I'Université Aoyama-Gakuin, a Tokyo, ont
montré que le composé Sr,Ca,,Cu,,O,; sous forte pres-
sion présente une transition supraconductrice a la tem-
pérature critique de 12 kelvins.

En modifiant Iégérement les interactions dans I'échelle,
nous avons montré qu’on obtient une autre phase extré-
mement étonnante. On empéche alors les charges de s’ap-
parier et donc une supraconductivité « conventionnelle »
d’apparaitre. Cependant au lieu de rester immobiles les
charges se mettent alors a tourner en formant des boucles
de courant microscopiques (voir la figure 7). 11 est impor-
tant de noter que ce courant circule sans dissipation. Cette
délocalisation de la charge est un peu analogue a celle
qui se produit pour les électrons sur certaines molé-
cules, tel le benzene, par exemple. La différence impor-
tante est qu’ici, le systéme brise spontanément la symétrie
droite-gauche et, par conséquent, qu’un courant micro-
scopique circule. Ces courants de charge changent de sens
d’une « plaquette » al’autre, ce qui fait qu’aucun courant
macroscopique ne traverse I’échantillon. Cependant, au
niveau macroscopique, ces boucles de courant ont des
conséquences observables. Exactement comme une petite
spire de courant produit un champ magnétique, cha-
cune de ces boucles de courant va donner lieu a un petit
moment magnétique. Ces moments alternent de plaquette
en plaquette et I'’on obtient un systéme antiferromagné-
tique, o, toutefois, les moments magnétiques ne sont pas
des spins d’électrons, mais sont dus aux courants orbi-
taux circulant dans le systeme. Cette phase, qualifiée d’an-
tiferromagnétique orbitale ou de phase de flux, est un
nouvel état de la matiere et possede des propriétés encore
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7. UNE PHASE ETRANGE apparait dans les échelles sous certaines
conditions. Comme dans une molécule de benzéne, les électrons (en
rose) sont délocalisés sur I'édifice atomique et des courants électro-
niques microscopiques circulent sur les motifs de I’échelle. Ces cou-
rants, telles de petites spires, engendrent des moments magnétiques
opposés. Il s’agit d’un antiferromagnétisme particulier qui n’est pas di
au spin des électrons (ces spins sont, quant a eux, verrouillés deux a
deux en états singulets). C’est I’antiferromagnétique orbital.

mal comprises. En plus de son intérét théorique, nous
avons montré qu’elle présente une propriété de transport
surprenante : elle ne n’est pas supraconductrice, mais elle
est capable de transporter du courant sans dissipation,
méme en présence de désordre (impuretés) dans le sys-
teme. Une telle phase pourrait donc étre une nouvelle
forme de supraconduction. En fait, des 1988, Ian Affleck
et Brad Marston d"une part, etindépendamment, Alexan-
der Nersesyan de 'autre ont postulé que des phases de
flux analogues étaient a I’origine des propriétés des supra-
conducteurs a haute température critique. Récemment,
des expériences de photoémission sur les supraconduc-
teurs a haute température, réalisées par Juan-Carlos Cam-
puzano a lI’'Université d’Urbana-Champaign, ont relancé
I'intérét pour ces phases de flux, car elles ont mis en évi-
dence de tels courants.

Les composés en échelles sont des matériaux surpre-
nants par la richesse de leur physique, tant dans leur phase
isolante que dans leur phase métallique. Leur compor-
tement peut aller du liquide de spin au supraconduc-
teur inhabituel. De plus, ils se prétent remarquablement
bien a I’étude de transitions critiques quantiques et de
passage dimensionnel. Aussi bien d"un point de vue expé-
rimental que théorique, nous sommes encore treés loin
d’avoir épuisé leur richesse.
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Vin et santeé

ARTHUR KLATSKY

Depuis 30 ans, les biologistes découvrent que boire de I'alcool modérément
est bénéfique pour le systeme cardio-vasculaire. Les médecins sont face a un
dilemme : faut-il recommander a certains patients de boire avec modération ?

n 1842, s’adressant a une société de tempérance, le futur

président Abraham Lincoln laissa pantois son audi-

toire en affirmant qu’« il est vrai que beaucoup de gens

souffrent des suites d"une intoxication due a la bois-
son. Cependant, il n’est venu a I'esprit de personne que le
mal ne provient pas del'usage d'une chose mauvaise, mais
plutdt de I'abus d’une bonne chose ».

L’alcool a toujours été un sujet tabou et son sort est sans
cesse discuté. Entre 1912 et 1933, la prohibition et ses bars
clandestins succedent a une période ot les réclames recom-
mandaient la biére pour les jeunes enfants ! Aujourd’hui,
méme accompagné de la mention « a consommer avec modé-
ration » un flot continu de publicité vantant les alcools
nous assaille. Parallelement, la sobriété, voire I’abstinence,
sont régulierement recommandées. Que doit-on en penser ?

L’alcoolisme et la surconsommation d’alcool sont des
fléaux reconnus. Toutefois, s’alarmer des dangers de I'abus
d’alcool dissimule tout le bénéfice d"une consommation modé-
rée. En effet, depuis quelques années, des preuves s’accu-
mulent pour montrer qu'une prise modérée d’alcool prévient

certaines maladies cardio-vasculaires, tels les infarctus, quand
certains tissus ne sont plus alimentés en oxygene a cause de
I'obstruction d'un vaisseau sanguin. Par ailleurs, d’autres
études ont mis en évidence les bienfaits de 1'alcool contre les
démences et certaines maladies neurodégénératives.

Comment peut-on définir une consommation « légere »,
«modérée » et « abusive » ? Bien que les définitions soient
souvent arbitraires, un consensus médical situe la limite
supérieure d'une consommation modérée a deux boissons
de taille standard par jour (voir la figure 1). Boire des quan-
tités supérieures a cette limite entraine des dommages pour
la santé qui varient selon le sexe et 'dge notamment.

Boire ne nuit pas a la santé

Le principal bénéfice d'une consommation modérée d’al-
cool semble étre la diminution du risque de maladies car-
dio-vasculaires et notamment coronariennes (le réseau des
coronaires est dévolu a I'alimentation en oxygene du cceur).
Ces maladies résultent de I’athérosclérose, c’est-a-dire du

1. UN VERRE DE VIN ROUGE, qui contient
dix grammes d’alcool, est, en France, un
étalon pour la notion de taille standard des
boissons. Ainsi, puisque les quantités d’al-
~cool sont équivalentes, 25 centilitres de
biére ou un verre de trois centilitres
d’alcool distillé, tels la vodka et le whisky,
sont des boissons de taille standard.
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