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De la physique a la chimie,
et iInversement

Jean-Marie Lehn

u commencement fut le Big Bang, et la physique
A régna. Puis la chimie parut aux températures plus

clémentes ; les particules formérent des atomes, qui
s’unirent pour donner naissance a des molécules de plus en
plus complexes, qui s’associérent a leur tour en agrégats
organisés et en membranes, dessinant les cellules primitives
d’ou émergera la vie [1].

De la matiére divisée a la matiere condensée, a la matiére
organisée, a la matiére vivante, et jusqu’a la matiére
pensante, I'Univers a évolué vers une complexification de la
matiere, par auto-organisation [2-3] sous la pression de
I'information.

Comment la matiére devient et est devenue complexe est
la question la plus fondamentale posée a la science,
puisqu’elle demande comment (et pourquoi) I’évolution de
I’'Univers a donné naissance a un organisme capable de se
poser une telle question et de se donner les moyens d’y
répondre en créant la science.

Pour autant, on pourrait au moins faire un parallele entre
la formation de la structure a I’échelle de I'Univers et a celle
de la matiere moléculaire.

L’auto-organisation de I'Univers résulte de I'opération
de forces gravitationnelles sur des inhomogénéités initiales
en densité ou en vitesse d’expansion au tout début de sa
création [4].

L’auto-organisation de la matiere moléculaire, vivante et
non vivante [2-3] peut étre considérée comme le résultat de
forces électromagnétiques opérant sur une infinie diversité
de combinaisons structurales possibles.

L’auto-organisation du cosmos est ainsi due a la gravita-
tion et celle des molécules a l'interaction électromagnétique
(figure 1).

Comprendre cette auto-organisation est, on peut le pré-
tendre, plus fondamental que n’importe quelle autre
entreprise scientifique, plus fondamental méme que ces
monuments de la science que sont la relativité générale et la

mécanique quantique, puisqu’il s’agit de comprendre com-
ment I’évolution de I'Univers en est arrivée a générer une
entité capable de créer en premier lieu la théorie de la relati-
vité et la mécanique quantique, une entité capable, dans un
raccourci radical, d’interroger I'Univers méme dont il est
issu !

La chimie, science de la structure et de la matiere, a un
réle majeur a jouer dans ce contexte et est au coeur du
monde biologique, le niveau de complexité le plus élevé que
nous connaissions.

Avant I’évolution biologique, une évolution chimique
spontanée a eu lieu, opérant une sélection dans la diversité
des structures moléculaires sur la base de I'information
moléculaire reposant sur des interactions électromagnéti-
ques spécifiques. La chimie s’efforce de maitriser la
combinaison et la recombinaison des atomes pour former
des molécules de plus en plus complexes permettant la mise
en ceuvre des forces intermoléculaires pour la génération de
systéemes informés.

Durant ces 150 derniéres années, la chimie moléculaire a
développé un puissant arsenal de procédés pour créer
ou rompre des liaisons covalentes entre atomes de fagon
controlée et précise et les a utilisés pour construire de nou-
velles molécules et de nouveaux matériaux de plus en plus
sophistiqués, présentant une gamme de propriétés origina-
les d’un grand intérét, autant au fondamental qu’a I'appliqué.

Par-dela la chimie moléculaire basée sur la liaison cova-
lente, la chimie supramoléculaire développe des systémes
chimiques plus complexes a partir de composants interagis-
sant via des forces intermoléculaires non covalentes [1, 5].
Elle a ouvert la voie a la mise en ceuvre du concept d’infor-
mation moléculaire en chimie, dans le but d’arriver
progressivement a contrbler les caractéristiques spatiales
(structurales) et temporelles (dynamiques) de la matiére ainsi
que son auto-organisation [1-3]. Elle explore le stockage de
I'information au niveau moléculaire dans les caractéristiques
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Figure 1 - Auto-organisation a I’échelle de I'Univers et de la matiére moléculaire.
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Figure 2 - La chimie comme une science de la matiere informée, a I'interface de la
biologie et de la physique.
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structurales (géométriques et électroniques) des molécules
et sa lecture, son transfert et son traitement au niveau supra-
moléculaire via des algorithmes interactionnels opérant a
travers les processus de reconnaissance moléculaire.

La chimie trace ainsi les voies et fournit les moyens per-
mettant de révéler progressivement la maniére dont s’opere
la complexification de la matiére par auto-organisation. En
synergie avec les champs correspondants de la physique et
de la biologie, elle conduit vers une science de la matiére
complexe, informée, auto-organisée et évolutive (figure 2).
Le but est, au fur et a mesure, de découvrir, comprendre et
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mettre en ceuvre les lois qui gouvernent I’évolution de la
matiére, de I'inanimé a I'animé, et par la, d’acquérir fina-
lement la capacité de créer des formes nouvelles de la
matiere complexe.

Et c’est ainsi, qu’il y a pu y avoir dans notre Univers,
sur la planete Terre, une physique, des physicien(ne)s et
une Année mondiale de la physique !

Jean-Marie Lehn,
prix Nobel de chimie 1987
Strasbourg, le 28 octobre 2005
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