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MANUEL CARDONA 

DIRECTEUR DE L'INSTITUT MAX PLANCK D'ALLEMAGNE, 

UN DES PLUS IMPORTANTS CENTRES DE RECHERCHE DU 

MONDE CONSACRÉ Á L'ÉTUDE DE L'ÉT A T SOLIDE, MANUEL 
CARDONA EST AUSSI MEMBRE DE L'ACADÉMIE NATIONALE 

DES SCIENCES DES ÉTATS-UNIS DEPUIS 1987. IL NOUS PARLE 

ICI NON SEULEMENT DES DERNIERES DÉCOUVERTES 

SCIENTIFIQUES DANS SA SPÉCIALITÉ, MAIS AUSSI DES 

CHANGEMENTS SUSCEPTIBLES DE SE PRODUIRE DANS LE 

MONDE DE LA SCIENCE DANS LES DIX ANNÉES Á VENIR. 
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an ifestant une hab ile té ce rta ine 
pour les ma thémat iques e t 
ayant eu la chan ce d 'avo ir de 

bons p ro fesseu rs d e p hysique au coll e­
ge, M a nuel Cardona choisit d 'entre­
p rendre d es é tud es d e physi que . Nous 
so mmes en 1950, époque d iffi ci le a 
I'unive rsité d e Barce lone, mais ut il e aus­
si se lon Ca rdona . Bien que les plan s 
d 'é tud es fu ssent archa·'ques et les pos­
sibi lités d 'exp é rim en ta t ion quasi inexis ­
ta ntes , un groupe rédu it d 'étudian ts 
a vid es d 'apprendre plus quelques cours 
intéressants le ma intinrent sur la voie 
qu ' il avait choisie d es ses premie res ex­
p ériences avec du matéri el provenant 
d e vi eux appareils de radio : la sci ence . 
Son avenir était peut-e tre aussi tracé 
par le caractere pragmatique, d écid é et 
froid que I'on devine derriere ses mots . 
Apres Barcelone , il se rendit a Madrid 
ou il ne resta que le temps de se fami­
liarise r avec les semi - conducteurs . 11 
partit ensuite pour les Étots-Unis sans 
tres bien savoir ou il allait. 11 avait en­
tendu parler d 'Harvard et c'est le nom 
qu ' il écrivit sur le formulaire de I'ambas­
so de américaine . 11 ne s'était pos trom­
pé: conformément a la légende, Har­
vard était une bonne université . 
Apres avoir obtenu son diplóme, il olla 
travailler deux ans dans des laboratoi­
res de la RCA en Suisse , mais revint aux 
États-Un is lorsqu ' il s'aperc;:ut que le 10-
boratoire de Princeton de la meme en­
treprise lui permettait de faire des re­
cherches plus poussées . 11 enseigna en­
suite pendant sept ans a I'université de 
Brown, dans l 'État de Rhode Island, puis 
une année sab batique a Hambourg, 
Allemagne , lui permit d'approfondir ses 
connaissances dans le domaine de la 
radiation du synchroton . 
Cette année de congé devait finalement 
aboutir a son retour définitif en Europe. 
11 allait en effet partager la direction de 
l'lnstitut Max Planck pour I'étude des 
solides qui venait de se créer en Alle­
magne, a Stuttgart, ville d 'ou sortiront 
tous les nombreux travaux -plus de cinq 
cents travaux originaux et huit mono­
graphies- qu ' il publiera pendant trente 
intenses années . On comprend donc 
qu 'en termes de bibliométrie, filie d ' une 
époque ou il semble que tout soit sus­
ceptible d ' etre mesuré, Manuel Cardo­
na soit cité comme un des 1000 scienti­
fiques les plus consultés du monde et le 
scientifique espagnolle plus connu dans 
son pays. 
Notre conversation doit etre rapide . 11 
n 'aime pos consacrer beaucoup de 
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temps aux moyens d ' information. 11 sait 
qu ' ils ne comprennent pos grand-chose 
aux semi -conducteurs et superconduc­
teurs et encore moins aux phonons, do­
maine qui est le sien . Apres avoir aban­
donné I'étude des superconducteurs 
pour se consacrer pendant longtemps 
aux semi-conducteurs , Cardona est re­
venu aux premiers a la suite de la d é­
couverte des superconducteurs de hau­
te température . 
11 est conscient de I'attra it que la science 
exerce sur les profanes, ainsi que d e 
leur ignorance en ce domaine, ignoran­
ce qui tend a diminuer vu le grand inté­
ret suscité partout par les suppléments 
scientifiques des grands quotidiens . 
Conscient de cela , Cardona ne refuse 
pos de parler de tout ce qui tourne 
autour du monde de la science, un mon­
de en principe éloigné des fonctions et 
répercussions, mais intrinsequement lié 
aux grands themes de I' humanité . C'est 
ainsi que nous avons pu parler de bud­
gets, de technologie militaire, de la dis­
parition des frontieres et des effets que 
produirait sur la science le tellement 
hypothétique et souhaité désarmement 
mondial. 
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Manuel Cardona, d 'aspect jeune et vi­
tal, semble a voir assimilé dans son 
physique et ses vetements I'itinéraire vi­
tal I'ayant porté indifférement a etre un 
citoyen d 'Europe ou d 'Amérique . C'est 
peut-etre la raison pour laquelle, assis 
dans le hall d 'un hótel barcelonais, il a 
plus I'air d 'un touriste américa in que 
d 'un scientifique européen installé en 
Allemagne . 
Mais cec i, qui pourrait etre une anecdo­
te perm issive destinée, de la part de la 
journaliste, a rendre la sc ience plus lit­
téraire , se reflete dans les propos inter­
nationalistes de Manuel Cardona, un 
homme ayant déclaré a plusieurs repri­
ses que " la recherche n 'a de sens que 
dans la communauté internationale"; un 
homme qui ayant fait so corriere a I'é­
trang er, n 'a jamais voulu dramatiser la 
diaspora a laquelle se sont vus soumis 
la plupart des sei entifiques des pays 
peu développés. Á ce sujet, comme a 
de nombreux autres , il est catégorique 
et ne fait aucune concession a ce qui 
aurait dO etre, se limitant a regarder ce 
que les eh oses ont été . Ses conclusions 
sont clai res: si de nombreux scientifi­
ques n 'étaient pos partis, nous n 'au-
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rions pos foit ce que nous sommes en 
troin de foire. C'est le meme critere que 
Cardona opplique a la diosporo que 
vivent oujourd'hui les poys de l'Est de 
l'Europe. Son onolyse nuonce le coté 
négotif et le coté positif, en loissont tou­
jours la porte ouverte sur I'ospect posi­
tif, évitont toute démogogie. 

-Pour commencer, nous oimerions, bien 
que nos lecteurs ne soient pos des scien­
tifiques, que vous nous expliquiez un peu 
I'étot octuel des superconducteurs . 
-Ce fut une découverte des plus spec­
taculaires qui intéressa un grand nom­
bre de gens. Cest un des rares themes 
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de la science moderne a avoir massive­
ment attiré les moyens d'information, le 
monde de I'économie et la société en 
général, peut-etre paree que la décou­
verte est tres spectaculaire et qu'on 
peut la démontrer n 'importe oU. Si i'a­
vais le matériel, je pourrais vous faire 
une démonstration ici meme, sur cette 
table. Voir les matériaux s 'élever et se 
mouvoir sans friction aucune est fasci­
nant pour tout le monde. A niveau de 
sociologie de la science, c'est un phé­
nomene qui a eu des effets extraordi­
naires. 
Du point de vue scientifique, cette dé­
couverte présente toujours beaucoup 

C ATAlÓNIA 

d 'intéret. Les superconducteurs furent 
découverts il y a 3 ans. 115 eurent ·Ieur 
Prix Nobel et celui qui élaborerait une 
théorie complete du phénomene en ob­
tiendrait peut-etre un autre. Ceci étant, 
pour ce qui est de I'application massive, 
je dois dire qu 'elle est plutót au point 
mort. Nous avons du mal a préparer 
des matériaux qui aient une application 
massive, leur permettant, par exemple, 
d'etre utilisés dans la conduction de I'é­
nergie électrique. 11 est possible que les 
choses évoluent, mais pour I'instant 
nous ne pouvons rien assurer. Les appli­
cations se font actuellement a un plus 
petit échelon. 



-Peut-on toujours affirmer que cette dé­
couverte changera notre avenir? 
-Pos de fa~on aussi catégorique qu 'au 
début. Ce que nous pouvons dire en 
revanche sans nous tromper, c 'est qu'il 
s 'agit d'un des phénomenes seientifi­
ques les plus intéressants de ce siecle. 
Du point de vue seientifique, il présen­
te tou¡ours beaucoup d'intéret. Les re­
cherches se poursuivent et sont de 
plus en plus nombre uses dans ce do­
maine, le nombre de travaux réalisés 
a ce su¡et étant passé de 1500 avant 
la découverte a 7000 au¡ourd'hui. 
Nous sommes passés en quelque sor­
te a un niveau plus technologique, le 
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probleme intéressant actuellement 
mains les seientifiques que les techno­
logues. 
-Quels sont les problemes que vous 
rencontrez? 
-On ne sait pos tres bien comment pra­
duire ce matériau sous forme de fil de 
fer ductile, qui puisse etre embobiné et 
travaillé comme un cable traditionnel. 11 
existe d'autres superconducteurs, qui 
existaient dé¡a auparavant, que ron 
peut fabriquer sous forme de fil de fer, 
mais qui doivent etre refroidis a la tem­
pérature de I'hélium liquide. Les plus 
récents fonctionnent a la température 
du nitrogene liquide. 
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Les aneiens superconducteurs sont tres 
faeiles a travailler, mais pos en praduc­
tions massives. On peut dire qu'actuel­
lement ils meuvent un marché de 300 
millions de dollars, quantité qui, si nous 
tenons compte des dimensions du mar­
ché, est tout a fait significative. 
Une grande portie de ce marché est 
utilisée a des fins seientifiques. C'est le 
cas des aimants utilisés dans les diag­
nostics par image a résonnance nu­
cléaire, qui a révolutionné le diagnostic 
médical. Par ailleurs, face au dévelop­
pement de ce matériau, il n 'ya pos que 
des difficultés d'ordre seientifique. 11 
faut tenir compte du fait qu 'il existe des 
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technologies étoblies, ouxquelles il fout 
foire concurre nce. Celles-ci, bien que 
n 'étont pos oussi efficoces, existent 
dé jó, possedent dé ja leur marché, e t 
~o, e'est une réolité . 
- Devon s-nous comprendre que vous 
éca rte riez la p roduction d e ce ma tér iau 
a g rande éch elle? 
- Je ne peux rien dire ó ce suje t; on ne 
peut rien prévoir. Je ne sois pos. Ce que 
je peux offirmer e n revonche, c'est que 
si on y porvenoit, ce serait tres le nte­
mento Ce seroit I'oboutissement du tra­
voil intense ó fournir pour résoudre les 
proble me s que nous re ncon tron s 
octuellement. Et meme si on trauvoit une 
solution ropidement, je vous oi dit qu 'il 
y ovoit le prableme de la concurrence 
des technologies é toblies, et donc so 
production mossive serait toujours oussi 
difficile . De toutes fo~ons, on ne peut 
négliger son opplicotion dons des do­
moines spéciolisés ou, comme je vous 
/'o i expliqué, il a beoucoup de succes. 
-Á quoi trava illez- vous actuellement? 
-Nous onolysons des prablemes scien-
tifiques, non pos leur opplicotion. On 
confond souvent la science pure et la 
science oppliquée et son développe­
ment ultérieur. M. Foradoy, en 7850, 
n 'ourait jomois pu imoginer que toute 
/'industrie moderne reposerait sur les 
expériences qu 'il foisoit ovec des sphe ­
res et des oimonts. JI en est de meme 
pour presque toutes les dé couvertes. 
Voyez par exemple /'utilisotion du loser 
dons le compoct disque. Les scientifi­
ques qui découvrirent ce type de loser 
n 'ouroien t pu imoginer I'utilisotion 
qu'on en ferait. Nous outres les scienti­
fiques ovons /'ovontoge de ne pos ovoir 
ó nous préoccuper de sovoir si les dé­
couvertes que nous foisons ouront une 
opplicotion immédiote. (:0 n 'est pos no­
tre objectif. Notre toche consiste ó foire 
des choses qui soient scientifiquement 
intéressontes, c'est-a-dire tout ce qui 
puisse contribuer ó élorgir nos connois­
sonces scientifiques. 
- Le gouvenement encourage- t-il da­
vantage la science appliquée que la 
science pure? 
-Bien sur. JI est plus focile de justifier 
devont le Porlement /'oide opportée ó 
la science oppliquée qu 'ó la science 
pureo JI fout pourtont oussi tenir compte 
du foit que le développement technolo­
gique coute oussi plus cher que la scien­
ce pure, a quelques exceptions preso 
-La disparition de la division du monde 
en blocs a-t-elle aussi eu des repercus­
sions dans le monde de la recherche? 
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Je suppo se que ces changements ont dO 
b eucoup se fai re sentir en Allem agne. 
- En Allemagne, duront les premiers 
mois, il y eut une invasion de scientifi­
queso C é tait meme oppressant. Pen­
dant de nombreuses onnées, on ovait 
essoyé, depuis /'Allemogne, de faire 
venir des scientifiques en Allemagne, 
mois ceux qui venoient n 'étoient pos 
ceux que nous voulions. Aetuellement, 
avec les chongements politiques, il se 
trouve que tous ceux avec qui nous 
ovions essayé en voin d'entrer en con­
toct duran t toutes ces onnées peuvent 
sortir de leur poys, e t bien sur la pre­
miere chose qu 'ils font, c 'es t venir en 
Allemogne . Ce tte ovalonche s 'est con­
vertie en une pression extraordinoire . 
Les frontieres tombent et d 'un seul coup 
nous voiló submergés . 
-L 'Un ion so viétiq ue es t-e ll e tou jou rs 
une pu issance technolog ique? 
- Oui, mois o vec des réserves. L 'é cono­
mie est dé truite . Tchernobyl est un élé­
ment cié dans ce processus. Nous ne 
possédons pos encore suffisoment de 
données pour évoluer ce désostre, mois 
ce qu 'il a représenté pour I'économie 
so viétique est impressionnont. La peres­
troika commencée par Gorbotche v fut 
durement éprouvée par ce t occident car 
du jour ou lendemoin tou t fu t précipité. 
Dan s ce poys il existait dé jó une tradi­
tion scientifique. La femme de Pierre le 
Grand, qui étoit ollemonde, y o voit por­
té de nombreux scientifiques. La créo­
tion de /'Académie des sciences date 
de cette époque. En morge de cette 
tradition, le développement de certoi­
nes technologies reliées oux industries 
spotiole et milito ire ont foi t q ue 
/'UR.s .s . possede une vaste base scien­
tifique et technolog ique. L 'UR.s.s. pos­
sede de grands physiciens théoriques, 
une bonne base e t, par rapport ou type 
d 'économie y fon ctionnont, elle a eu 
beoucoup de gens, énormément de 
gens, travoillont comme scientifiques. Le 
secteur scientifique constituait un des 
rores domoines ou I'on pouvoit lever un 
peu la tete, e tre récompensé par des 
prix, etre en contoct ovec I'extérieur, 
voyoger. Cest un des rores secteurs ó 
o voir été encouragés finonciere ment. 
Ce qu 'on peut o ffirmer, c'est qu'en 
UR.s .s . le niveou de la science est su­
périeur ó celui de I'économie e t que le 
niveou des orts militoires et de la re­
cherche spotiole est supérieur ó celui de 
la science . A ce t égord, il es t possible 
que la diospora scientifique ó loquelle 
nous ossistons octue llement oit, dons un 



premier temps, des répercussions néga­
tives, encore qu 'elle puisse par la suite 
bénéficier au pays. De toutes fa<;ons , 
tout ceci sera long car la erise économi­
que est trop profonde pour que I'o n 
puisse faire des prévisions et le nombre 
de gens préparés partis aux États-Unis 
tres élevé. 
Par ailleurs, il faut tenir compte des 
nombreux problemes écologiques dont 
souffre ce poys. Des problemes qui se 
sont accumulés car le gouvernement ne 
les reconnaissait pos comme tels. En 
marge de la catastrophe de Tcher­
nobyl, le d és astre écologique de 
l'U.R.s.s. est terrifiant. 
-Lo science est-elle ossujetie oux bes­
soins militoires? 
- Les besoins militaires et de défense 
sont d 'une grande importance a /'heure 
d'impulser la science. C'est un phéno­
mene qu 'il faut analyser avec une cer­
taine perspective historique. La limite 
entre la science et la technologie militai­
re est tres difficile a situer. 
- Les Étots-Unis sont- ils I'exemple de 
cette politique? 
-C'est une chose que les Américains ont 
fait d 'une fa<;on tout a fait spéciale. Je 
vais vous dire pourquoi ¡e trouve cela 
spécial: meme si les fonds destinés a la 
recherche scientifique passent par les 
fonds du budget de la défense, la re­
cherche scientifique n 'est pos marquée 
par ses possibles applications. L 'armée 
des États-Unis, surtout la marine, consa­
ere une grande portie de son budget a 
la recherche sans beaucoup s 'inquiéter 
des applications; c 'est comme s 'ils se 
félicitaient aussi des décou vertes. 
-Un hypothétique désormement mon­
diol qui , bien qu'oyont semblé tres pro­
che a certoins moments, est oujourd ' hui 
tres lointoin, ouroit-il des répercussions 
sur lo science? 
-Un long débat a eu lieu a propos de 
cette question a l'Académie des scien­
ces des États-Unis. On dit la-bas qu'au 
cas 0(; ce désarmement se produirait, il 
faudrait convainere le gouvernement et 
le Congres des États-Units pour que la 
réduction des fonds destinés a la dé­
fense ne nuise pos a la recherche scien­
tifique . A l'Acodémie on pense qu 'il fau­
drait essayer de faire I'inverse: que 
cette absence de raison militaire fasse 
augmenter les ressources destinées a la 
recherche scientifique. 
-Chongeont de sujet, vous qui ovez 
re~u différents prix internotionoux, que 
pensez-vous des prix en tont qu'incito­
tion a lo recherche? 
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- Lex prix constituent tou¡ours quelque 
chose de curieux et controversé. 115 ont 
dans certains cas de bons effets, dans 
d 'autres, pos si bons. Meme la réper­
cussion du prix Nobel est inégale. 11 
peut arriver que les obligations incom­
bant a un Prix Nobel finissent par le 
dé truire. Je pense que les prix ont un 
role de référence. 115 contribuent a fixer 
des strandards aussi bien de personna­
lités de poids que d 'écoles, pour les 
générations futures . 
-11 y o quelque temps , lors d'un entre­
tien ovec vous, on commentoit que le 
budget onnuel destiné a l'lnstitut Mox 
Plonck équivoloit a I'ensemble du bud­
get que l'Étot espognol destine a lo re­
cherche scientifique . Les choses n 'ont 
pos beoucoup chongé . Que pensez­
vous de lo situotion de notre poys foce 
a l ' Europe? 
-Ici, plus qu 'un probleme de budget, i'y 
vois un probteme de structure grave. Le 
professeur universitaire d 'ici n 'est pos 
tres en retard sur ses collegues euro­
péens. En revanche, le niveau de ceux 
qui se consaerent a la recherche scienti­
fique est différent. Nous disposons en 
Allemagne de fonds importants, mais ici 
aussi il y a de /'argent. le pense qu'il y 
a plus d 'argent que des gens préparés 
pour absorber ces sommes de fa<;on 
adéquate. On a eréé de nombreuses 
fondations ces derniers temps; l'État 
destine plus d'argent a la recherche, et 
puis, il commence a arriver de /'argent 
de la Communauté européenne. N 'im­
porte quel groupe compétent, s 'il est 
décidé a avancer, peut le faire . 
- 00 se situe le probleme olors? 
-Le probleme, comme ¡e I'ai dé¡a dit, 
est d 'un autre ordre. Par exemple, ici 
les postes sont occupés a vie par des 
gens qui, pour la plupart, ont abandon­
né la recherche depuis des années. Et la 
route est donc barrée aux ¡eunes. Le 
probleme est un probleme de structure. 
On donne des postes de fonctionnaire 
a des chercheurs qui sont encore trop 
¡eunes et pos encore certains de faire 
de la recherche toute leur vie . En 
Allemagne, il est normal qu 'une person­
ne obtienne son doctorat a 28 ans et 
qu'il s 'écoule huit années avant qu 'elle 
ne soit engagée a l'Université . C'est a 
35 ans qu 'on lui offre un poste fixe, 
lorsqu'elle a démontré qu 'elle allait 
consaerer so vie a la recherche. Ce pro­
bleme existe également en France, mais 
pos en Allemagne ni aux États-Unis, 0(; 

I'on réfléchit longuement avant d 'attri­
buer un poste fixe a un chercheur. • 
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