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Olympiades nationales de la chimie

Questions a Pierre-Gilles de Gennes

L’intérét que porte le professeur
Pierre-Gilles de Gennes aux échan-
ges directs avec les lycéens a
conduit les organisateurs de la céré-
monie de remise des prix des Olym-
piades nationales de la chimie, le 26
mai 1993, a susciter des questions
de la part des candidats dans toutes
les régions, et a en sélectionner un
petit nombre qui lui ont été présen-
tées par six lauréats nationaux des
IX* Olympiades.

Dans ce but, la question suivante a
été posée, hors concours, aux candi-
dats régionaux aux Olympiades :
“Si vous aviez I’opportunité de ren-
contrer un prix Nobel francais de
physique ou de chimie, quelle ques-
tion souhaiteriez-vous lui poser ?”’

Question n°l : Pourriez-vous nous
éclairer sur vos motivations pour la
recherche scientifique ? Avez-vous eu
un but précis, et la perspective du Prix
Nobel, voire son obtention, ont-elles
constitué pour vous un point impor-
tant ?

P.G. de Gennes: On ne travaille pas pour
un prix, on travaille pour comprendre la
nature.

Ceci dit, il est vrai que le prix m’a aidé sur
bien des points. Lorsqu’il est arrivé, ce fut
une surprise totale. Le matin méme,
j’étais avec mes chercheurs au College de
France, et je disais : "je suis disposé a
prendre un pari sur qui va avoir le Prix
cette année”. J’avais une théorie et, com-
me beaucoup de théories, elle était com-
pletement fausse....

Mais le prix m’a beaucoup aidé, d’abord
pour améliorer les perspectives d’avenir
de I’Ecole Supérieure de Physique et Chi-
mie Industrielles, dont je m’occupe : tout
a coup, on m’a plus écouté, et on m’a pro-
posé une évolution favorable. Deuxi¢me-
ment, dans le domaine de I’enseignement
secondaire (premicres et terminales
scientifiques), des industriels, des ensei-
gnants, des chercheurs (une communauté
semblable a celle qui anime les Olym-
piades), avaient produit un projet vrai-
ment sensé, ou I’on insistait beaucoup sur
I’aspect expérimental et sur la nécessité
d’éviter toute spécialisation précoce ; or,
en juillet 1992, le ministére a publié un
arrété qui allait tout a I’opposé et qui nous
avait catastrophés : j’ai pu “monter au cré-
neau”, et il semble que le nouveau
ministre ait compris nos raisons. Il aréins-
tallé une option expérimentale, & mes
yeux trés importante.

Pierre-Gilles de Gennes, prix Nobel, président de la cérémonie de remise des prix aux lauréats des Olympiades nationales de la chimie 1993, au

cours de son entretien public avec six lauréats.
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Cela dit, le prix apporte aussi une charge
supplémentaire importante : il m’a été trés
difficile de travailler ces derniers mois,
hors des congres a I’étranger (ou j’étais
éloigné de tout téléphone).

Question n°2 : Quelles sont les princi-
pales caractéristiques qui sont requises
pour devenir un bon chercheur ?

P.G. de Gennes : Il y a mille types de
chercheurs. Méme dans les conditions
d’une recherche “artisanale”, qui sont les
miennes, le chercheur fait partie d’un
groupe : personne ne maitrise totalement
un sujet, sept ou huit personnes y tra-
vaillent ensemble. Dans mon laboratoire,
par exemple, un groupe peut comprendre
un chimiste - qui connait bien I’objet qu’il
a fabriqué, sa pureté, ses possibilités, ses
limites -, un spécialiste de I’optique, un
autre de I’électronique, un autre compé-
tent en traitement du signal, un demi-
théoricien, un ou deux techniciens et deux
ou trois jeunes en formation. Ce groupe
forme I’unité de base, ou des gens de cul-
tures tres différentes se complétent. Il n’y
a donc pas qu’un type de chercheur.

Mais on peut identifier les qualités qui
permettent de distinguer les jeunes qui
feront de bons chercheurs : c’est d’abord
la curiosité dans le domaine ou ils tra-
vaillent, et au dela (la curiosité “tous azi-
muts” est trés utile). Deuxiémement, c’est
le sens de I’ observation, que j’ai acquis
pour ma part “par force” en fréquentant, a
votre ige, des laboratoires de biologie.
Un autre aspect est constitué par !’ habi-
leté manuelle, que j’évoque avec pudeur
car j’ai toujours été trés maladroit : cet
aspect non plus n’est pas assez bien placé
dans notre échelle de valeurs, et ’infor-
matique 1’a quelque peu évincé.

Etpuis il y a-“last but not least” - la capa-
cité d’ abstraction, c’est-a-dire de “modé-
liser”, de faire ce qu’il faut de théorie, a
partir d’un phénomene trés concret. J’ai
placé cette qualité en dernier, parce
qu’elle est surévaluée dans notre systéme
des lycées, ou1 I’on a I’impression qu’on
va redécouvrir toute la structure de I’uni-
vers par une démarche déductive. Cette
démarche est trés trompeuse : ce n’est
vraiment pas comme ca que ¢a marche.

Question n°3 : Est-ce que vous pensez
que les scientifiques devraient s’impli-
quer davantage dans Dutilisation qui
est faite de leurs recherches ?

P.G. de Gennes : Nous sommes ici dans
un milieu ot des ponts ont été établis entre
I’industrie et les enseignants des lycées :
je salue leur existence, car ces ponts sont
trop rares.

En ce qui concerne les relations entre
enseignants universitaires - ou cher-
cheurs - et industriels, on est parti, apres
1968, d’une situation ou beaucoup
disaient : “je veux faire de la recherche
fondamentale, et je ne suis pas intéressé
de savoir si elle sert & quelque chose”.

Il y a eu, heureusement, un lent bascule-
ment du pendule : maintenant, la situation
est toute différente. Ainsi, M. Barbou-
teau, dont on parlait tout & I’heure, est
venu me trouver en disant : “il existe un
sujet (différent du vétre) qui présente
actuellement un intérét industriel évident
: vous devriez y intéresser des équipes en
France”. 1l parlait des micro-émulsions,
c’est-a-dire de gouttes de tres petite taille
invisibles au microscope qui constituent
un état de la matiére, mal connu a
I’époque, et qui pouvaient avoir (peut-
étre) des applications dans la récupération
assistée du pétrole. Il s’agissait 12 d’une
proposition de collaboration véritable-
ment intelligente. Aprés avoir regu ce
signal de EIf, on a alerté des gens et on a
commencé a réfléchir : 6 ou 7 ans apres, 7
ou 8 équipes frangaises étaient réunies sur
ce sujet et la France était devenue leader,
au plan mondial, dans la compréhension
des micro-émulsions.

De méme, beaucoup plus récemment,
Rhoéne-Poulenc a réussi a créer une colla-
boration industrie-recherche en science
de la vie qui s’appelle “Bio-Avenir” :
c’est véritablement une collaboration
enrichissante pour les deux partenaires, a
laquelle participent des chercheurs du
CNRS et des chercheurs de Rhone-Pou-
lenc. C’est une grosse opération, qui
mobilise pas mal de monde, et ot les deux
partenaires sont, me semble-t-il, satisfai-
sants. Mais il ne faut surtout pas penser
que les chercheurs universitaires expli-
quent aux “malheureux industriels” :
“voila, il n’y a qu’a...”. C’est souvent
I’inverse.

Cet apres-midi méme, avant de venir ici,
j’ai rencontré des industriels de la santé
qui essaient de fabriquer de trés petites
particules - de I’ordre de 1000 angstroms
- en dissolvant un produit dans un solvant,
et en versant la solution dans de ’eau qui
n’est pas un solvant du produit. Pour quel-
le raison se forme-t-il des particules si
petites dans ces conditions ? Apparem-
ment, il se crée des instabilités extraordi-
naires quand on mélange la solution et
I’eau, et ce sont ces instabilités qui déci-

dent de la taille des particules formées.
Nous ne comprenons pas ce phénoméne,
qui a probablement un avenir en pharma-
cologie. C’est un défi a I’esprit, extréme-
ment stimulant pour nous fondamentistes,
et qui sera, je 1’espere, bénéfique pour le
partenaire,

Cela dit, il faut encore améliorer les
choses : je vous ai parl€ essenticllement
de chimie, de physique, de biochimie.
Mais les choses vont peut-étre moins bien
en mécanique.

En mécanique, I’interaction université-
industrie est trés bonne quand il s’agit de
modélisation mathématique (écoulement
autour d’une aile d’avion par exemple).
Par contre, au niveau plus microscopique
(compréhension du processus de glisse-
ment d’une piéce sur une autre, de la
lubrification), la collaboration est mal éta-
blie : 1a réponse dépend donc du secteur.

Question n°4 : Pensez-vous que I’ensei-
gnement au lycée de la physique et de la
chimie, spécialement sous son aspect
expérimental, corresponde aux
attentes des professionnels ?

P.G. de Gennes : Je crois que les profes-
sionnels de tous ordres ont besoin des
qualités que j’ai énumérées au début au
sujet des chercheurs. Et, en plus, apres
avoir visité beaucoup de lycées 1’année
derni¢re, je me suis progressivement
convaincu qu’il faut une “éducation
scientifique pour tout le monde”, pour les
futurs électeurs : devant les problemes
gigantesques d’économie, de société,
d’environnement, d’énergie, de santé,
d’éthique que va rencontrer la génération
a venir, elle ne pourra pas décider, par ses
votes, de fagon sensée si tous les gens
n’ont pas une petite base de culture scien-
tifique. Toutefois, je ne vois pas du tout
cette culture s’élaborer dans le cadre de
I’enseignement actuel. Je la verrais plut6t
se constituer a la faveur d’un enseigne-
ment trés pratique, ott on apprend a appré-
cier les ordres de grandeur : je suis sou-
vent horripilé par mes propres enfants,
(qui ont votre dge) lorsqu’ils essaient,
devant une petite question de physique,
de fournir un chiffre avant d’avoir réflé-
chi, par exemple s’il s’agit d’une force, si
celle-ci est de I’ordre de 10 g poids ou
poids d’une tonne.

Je raconte aussi [’exemple de Fermi qui,
recevant ses étudiants (sortant du lycée) a
I'Université Columbia, dans les années
de I’apres-guerre, leur posait comme pre-
miere question : “vous allez m’estimer le
nombre d’accordeurs de piano qu’il y a
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dans la ville de New York”. Le raisonne-
ment qu’il attendait d’eux était tres
simple : “New-York ayant 10 millions
d’habitants, on peut estimer qu’il s’y trou-
ve un piano pour 100 habitants, soit 30
familles. 11 y a donc environ 103 pianos
dans la ville. La durée de vie du piano
accordé dans cette ville au climat rude
n’est pas treés longue, disons 3 ans, soit
1000 jours. 11 faut donc accorder 100 pia-
nos par jour. Dans cette grande ville, ou
les transports sont longs, on peut considé-
rer qu’un accordeur traite 1 ou 2 pianos
par jour. Il doit donc y avoir entre 50 et
100 accordeurs sur la place de New York.
Fermi leur faisait ensuite vérifier ce
nombre par la consultation des pages
jaunes de I’annuaire.

C’est cette éducation que j’aimerais voir
pratiquée, par exemple en seconde. Je suis
convaincu qu’avec cette éducation, les
décisions nationales concernant les
formes d’énergie 2 utiliser, I’environne-
ment, etc. seraient prises de facon plus
responsable, avec plus de maturité. Pour
le moment, on en est loin....

Question complémentaire : Pensez-
vous qu’il est important de mettre
I’accent sur les sciences expérimentales
enlreS?

P.G. de Gennes : Oui, je le crois. Mais il
est ausst trés important de mettre I’accent
sur les sciences expérimentales dés 1’éco-
le primaire : cela se trouve encore quel-
quefois, mais cet enseignement n’est plus
ce qu’il était autrefois, au temps de la
lecon de choses. 1l a aussi disparu, pour
des raisons budgétaires en particulier, aux
niveaux de la 6¢ et de la Se.

On me pose souvent la question : “Défen-
dez-vous la physique en 6e et 5¢ ?7”. La
position que je défends est plus générale,
et fait aussi bien intervenir une initiation a
la géologie - les gamins adorent chasser le
fossile dans une carricre, et cela dévelop-
pe toutes les qualités que j’ai énoncées
tout a I’heure - ou a la chimie - je trouve
que la chimie minérale, en tube a essais,
la recherche qualitative des ions en solu-
tion apportent une éducation extraordi-
naire, et encore mieux si on travaille sur
des petites gouttes -, ou la botanique, la
zoologie... Je suis extraordinairement pre-
neur de petites expériences : siphonner
des liquides, comprimer des gaz, regarder
I’aspect du sillage créé par une ligne du
pécheur dans 1’eau d’une riviére. Si la
riviére coule a moins de 23 cm/s, il n’y a
pas de sillage ; au dessus de cette vitesse,

Damien Laage, éléve de terminale C au lycée Fabert de Metz, 1 er prix au classement général des
Olympiades nationales de la chimie. A gauche, le professeur Gérard Montel, président du comité

de coordination des Olympiades.

il y a un sillage, et son angle dépend de la
vitesse (cela nous intéresse pour des rai-
sons tres différentes : si on fait circuler
des particules chargées au dessus d’un
liquide, elles déforment le liquide d’une
facon intéressante qui nous renseigne sur
le liquide). En fait, je ne crois pas qu’on
ait besoin d’équipements sophistiqués en
Ire S : la plupart de ces choses peuvent
étre réalisces avec de petits moyens maté-
riels.

Avec ’argent nécessaire a 1’achat d’un
ordinateur, on peut faire manipuler une
classe pendant une année ! Par contre, il
faut du temps aux enseignants.

Question n°5 : Pensez-vous que les
scientifiques soient habilités a tirer les
conclusions philosophiques de leurs
travaux ?

P.G. de Gennes : C’est une question dif-
ficile. Quand j’ai eu 1’occasion de discu-
ter avec des professeurs de philosophie, je
n’ai souvent pas compris ce qu’ils vou-
laient me dire. La philosophie est un
métier difficile ; il est dangereux pour un
scientifique d’adopter une attitude de phi-
losophe, devant un journaliste par
exemple. Il est dangereux de vouloir
expliquer quelque chose qui ne se situe
pas dans un domaine ol on a véritable-
ment travaillé.

Mais votre question est riche, et je vais
“nager” dans différentes directions.

a) Une direction trés métaphysique,
consiste a chercher s’il y a des rapports
entre le message de la science et le mes-
sage des grandes religions. Est-ce que
1’un détruit I’autre ? Mon opinion est qu’il
s’agit de domaines completement ortho-
gonaux : chaque fois qu’on a voulu faire
dire a la science qu’elle justifiait un syste-
me religieux, on est arrivé a des absurdi-
tés. Ainsi, quand Teilhard de Chardin a
considéré que Dieu est a 'origine de
I’évolution, je crois que c’était scientifi-
quement fragile : I’idée de Dieu est plus
profonde que ¢a. Un exemple plus récent
est celui du “big-bang” : les astrophysi-
ciens nous disent qu’il y a eu un temps 0.
Certains prétendent que cela signifie que
nous avons été créés par un étre supérieur.
En fait on ne sait pas si le big-bang est
unique, s’il se répétera, si ’univers va se
recontracter apres avoir subi une expan-
sion.

Mais, en sens inverse, quand on prétend
qu’en comprenant les mécaniques de la
vie on peut en déduire qu’il n’y avait pas
besoin d’un étre supérieur pour la créer,
cela ne constitue pas un message sérieux.
Chaque fois qu’une église a essayé
d’endoctriner une science, cela a échoué.
Mais chaque fois qu’une science a voulu
endoctriner une église, ou la supprimer -
ce qui était le cas de la Russie soviétique -
cela a été également lamentable. Il faut
disjoindre ces problémes.

b) Sur un tout autre plan, les scientifiques
posent, depuis qu’existe I’espece humai-
ne, des questions de société qui doivent
susciter une certaine réflexion éthique :
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c’est le cas dans notre fin de siecle chaque
fois qu’on fait une découverte touchant a
la reproduction. Comme le rythme scien-
tifique s’accélere, ces questions se font de
plus en plus nombreuses. Le réle du scien-
tifique me parait étre alors celui d’un “cli-
gnotant” : quand une nouveauté scienti-
fique apparait, il doit essayer d’attirer tout
de suite I’attention du public le plus vaste
sur cette nouveauté, de telle facon qu’elle
fasse 1’objet d’un débat. Mais, dans ce
débat, les scientifiques ne doivent pas
avoir un rdle de pilote : lorsqu’ils ont
réussi a faire des implantations d’ovo-
cytes dans des utérus, les spécialistes
concernés n’ont eu aucune vocation a
décider si c’est ou non légalement permis.
Cette décision releve de travaux conduits
par des groupes de réflexion qui soumet-
tent un projet de loi au Parlement, c’est-a-
dire aux représentants de la Nation.

Une “république des savants” me parai-
trait terrifiante.

¢) Enfin, je crois qu’il faut lutter énergi-
quement contre un certain rejet de la
science, qu’on rencontre & notre époque :
parce que les cheminées d’usine émettent
des fumées, etc., I’on revient (pour des
raisons psychologiques plus profondé-
ment enracinées) a des superstitions
moyenageuses.

Cette réaction négative devant les
connaissances rationnelles demande a
étre analysée en considérant ’état psy-
chologique des gens, et leurs difficultés
sociales. Pour une personne stressée, il est
souvent commode de trouver un bouc
émissaire : la science en est un. Mais
quand on dit que la chimie est une science
globalement condamnable, c’est cho-
quant quand on considére le nombre de
choses que nous devons a la chimie dans
notre vie quotidienne.

On critique aujourd’hui la science ou la
technique sans réaliser que les mémes
problemes se sont posés depuis tres long-
temps. Si on prend 1’exemple du néoli-
thique, on voit qu’il y a 10 000 ans des
gens ont découvert, en Anatolie, qu’au
lieu de cueillir des fruits et de chasser des
lapins, on peut planter des graines. Cela
peut apparaitre comme une idée pacifique
extrémement simple : en fait, ce fut une
découverte technologique fondamentale,
qui ne s’est pas développée de fagon paci-
fique. Elle a balayé 1’Europe occidentale
en quelques milliers d’années et I’on sait,
par la recherche archéologique, que cette
opération ne s’est pas faite dans le calme :
il y a eu massacre des populations de
“chasseurs-cueilleurs” par les agricul-
teurs. Cette révolution technologique, qui

a permis de multiplier par 100 la densité
de population, s’est imposée dans les
larmes et le sang.

Question n°6 : Quels sont les buts que
vous vous étes fixés pour orienter vos
recherches ?

P.G. de Gennes: Il n’y a pas de recette :
s’il y en avait une, cela se saurait, on
I’expliquerait partout. Mais il y a plu-
sieurs facteurs qui convergent.

11y a, tout d’abord, un facteur de mysteére,
en quelque sorte. Tout comme les gens
qui, au XVIIIe siecle, se demandaient en
voyant le mont Blanc : “Qu’y a-t-il 1a
haut ?”, ou comme les montagnards qui
ont gravi récemment des montagnes nou-
velles, on a envie de monter parce qu’elles
sont 12, sans autre explication. C’est un
bon moteur, mais il n’est pas suffisant par-
ce que, a partir de cette curiosité la, on
peut aller vers des choses qui apportent un
grand plaisir a celui qui grimpe, mais qui
le laissent terriblement solitaire et qui
sont éventuellement coiiteuses pour la
SOCiété.

Or, on ne peut pas, a notre époque, ras-
sembler des collaborateurs autour de soi,
demander des crédits et des équipements,
sans penser que le contribuable qui paie
pour cela doit pouvoir, a échéance de 15
ou 20 ans, en retirer quelque chose.

Si on considére, par exemple, la méca-
nique statistique, on y trouve des gens qui
soulévent de nombreux problémes com-
parables & ceux du jeu d’échecs ou du jeu
de go, ot I’on fait des coups formidables
mais ou le jeu est complétement décon-
necté du réel. On peut encourager cela de
temps en temps, mais cela ne peut pas
représenter une part importante de 1’effort
de recherche.

Une autre précaution a prendre est de ne
pas rester trop longtemps sur le méme ter-
ritoire. Quand on s’engage dans la
recherche sur un nouveau sujet, on utilise,
comme vous, les livres des débutants, et
on travaille disons 3 ans. Passé ce délai,
on voit si les choses ont bien tourné, ou si
on araté. Si les choses ont bien tourné, on
dispose de quelques années, les jeunes
soutiennent des théses et commencent 2
définir eux-mémes leur programme, a
avoir leurs idées. A ce moment 13, il est
naturel et salutaire pour un vieux comme
moi de s’en aller discrétement et de lais-
ser les jeunes prendre leurs responsabili-
tés : en général, on a cette sensation apres
8 ans environ, soit un total de 6 ans ou
plus.

Le choix d’un nouveau sujet, est aussi lié
au profil des collaborateurs qu’on peut
prendre avec soi. Si ces collaborateurs
viennent de I’étranger, en particulier du
tiers monde ou des pays de 1’Est, il faut
veiller a ne pas les engager sur des voies
qui ne sont pas celles dont ils auront
besoin dans leur activité future. J’ai sou-
vent vu les étudiants du tiers monde lan-
cés par des patrons francais sur des tech-
niques hypersophistiquées. Qu’ont-ils
fait ensuite ? Soit ils ne sont pas revenus
chez eux, en se disant : “ce que je fais est
trop savant pour &tre poursuivi dans mon
pays”, soit ils sont revenus en demandant
des appareillages trés coliteux. Dans ce
dernier cas, ou ils ne ’obtiennent pas, et
ils dépriment, ou ils I’obtiennent et il leur
est alors tres difficile, sinon impossible de
le faire fonctionner. Quand on recrute des
jeunes, il est donc important de les enga-
ger sur des sujets utiles a leur nation. Par
exemple, il est bon de demander aux
jeunes étrangers de consulter leur ambas-
sade et de s’informer sur le plan de déve-
loppement de leur pays, d’oll on peut
dégager les thémes sur lesquels ce pays
investira. Il s’agit ensuite de faire coinci-
der ces sujets avec les centres d’intérét du
laboratoire.

Pour trouver un nouvel axe de recherche,
il faut choisir un sujet qui soit suffisam-
ment mir pour qu’on puisse véritable-
ment en sortir quelque chose, mais pas
trop mir - comme le sont les sujets a la
mode sur lesquels beaucoup de gens
“s’excitent”. Si on a trouvé un sujet soli-
de, nouveau, pas encore détecté par
I’ensemble de la collectivité, on peut cer-
tainement faire ceuvre utile.

Je vous ai ainsi décrit quelques facettes de
la recherche (de fagon un peu décousue).
Il en existe bien d’autres...

Pour conclure sur les Olympiades, je les
voyais jusqu’a présent, de loin, en tant
que directeur d’école. C’est maintenant
que je prends conscience de leur fonction-
nement. Je trouve quelque chose d’assez
extraordinaire chez ceux qui s’y sont
investis, qui passent des mois a les orga-
niser. Qu’il s’agisse des enseignants, des
chercheurs, du milieu industriel (qui a été
le grand initiateur de 1’affaire), cette col-
laboration qui s’est instituée entre des
gens treés différents est quelque chose
d’unique. Et puis, a I’autre bout, il y a tout
ce que vous, ¢tudiants, représentez, le
futur.

Ce type de réunion me fait plaisir : je suis
content d’y &tre, j’espére que vous en pro-
fitiez, et j’espere que vous vous plairez,
plus tard, dans vos métiers.
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