L'if (Taxus baccata), a la base du Taxotere®.
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Avec un titre plus optimiste, reprenons
notre réflexion a I'endroit ou nous
I'avions laissée dans notre derniere
chronique®™. Nous y montrions que la
démarche intellectuelle consistant a ne
retenir de la chimie que sa dimension
épistémique, en considérant I'activité
scientifique correspondante comme
pure, fondamentale et déconnectée de
ses applications, était risquée en
termes non seulement d’incitation des
chimistes a la responsabilité, mais
aussi d’image sociale de la chimie®.
Avant d’approfondir I'approche qui
contredisait cette posture par des argu-
ments d’ordre sociologique, interro-
geons-nous tout de méme quelques
instants sur sa pertinence épistémolo-

gique.

En premier lieu, est-il réellement pos-
sible de tracer une frontiére stricte et
étanche permettant de distinguer, d’un
cété des pratiques « purement » scien-
tifiques, et de l'autre des applications
de la science ? Car quand elle utilise
des instruments issus des plus hautes
technologies ou les concepts issus
d’autres disciplines, la recherche la
plus fondamentale en chimie se nourrit
directement des applications d’autres
sciences, voire de la chimie elle-méme.
C’est ce qui conduit parfois méme
a considérer la science comme rele-
vant partiellement de la technologie
appliquée. Ainsi les nanotechnologies,
rendues possibles par les développe-
ments de techniques ultrasophisti-
quées, sont devenues une mine
inépuisable de sujets de recherche

fondamentale. De méme, lorsqu’un
chercheur en électrochimie tente,
a I'aide de microélectrodes connectées
a un voltampéromeétre cyclique,
d’expliciter la réactivité de molécules
organomeétalliques, il utilise des tech-
niques issues de diverses disciplines
pour pratiquer une science a son tour
fondamentale. Mieux, il lui arrive méme
de perfectionner ces techniques a la
lumiéere de ses expérimentations ; c’est
ainsi que sont nées les ultramicroélec-
trodes. Que dire enfin des nombreux
laboratoires de RMN théorique, dont
les recherches (fondamentales) sont
directement liées a I'existence de cette
technique, mais aussi a ses applica-
tions et a son perfectionnement ?

Car l'intrication entre la science et ses
applications se situe également dans
l'intention : combien de dossiers de
financement ne sont-ils pas rédigés,
combien de recherches ne sont-elles
pas conduites, dans la perspective
des applications qui pourraient en
résulter ? Lorsque Pierre Potier recher-
chait la vinblastine dans la pervenche
de Madagascar avant de synthétiser la
Navelbine®, lorsqu’il découvrait le
Taxotére® en cherchant a synthétiser
le taxol a partir de I'if américain, n’était-
ce pas pour fabriquer des anticanceé-
reux ? Et ne pratiquait-il pas pourtant
une science chimique des plus
nobles ? De la méme maniere, les syn-
théses conduisant a la vitamine B12
réalisées par Woodward allaient res-
servir dans une multitude de synthéses
ultérieures. Enfin, les chercheurs en

Communication de la chimie

La chimie responsabilisée...

toxicologie travaillant a comprendre
les effets des nouvelles substances
de synthése sur les animaux et les
humains le font dans le cadre d’un
objectif trés précis et particulierement
appliqué ; en cela, ils n'en font pas
moins de la science.

Les exemples pourraient étre déclinés
a linfini. On peut certes comprendre
I'envie de séparer la science de ses
applications pour insister sur la spécifi-
cité de la découverte scientifique, de la
démarche du chercheur, de son mode
de production de la vérité ; pour éviter
de voir la science ternie par des appli-
cations ignominieuses, ou encore les
effets indésirables et imprévus de ses
belles découvertes. Cette envie passe
trés certainement par le rejet de
I'expression « science appliquée », qui
établit un continuum (que d’aucuns
considerent mou et insatisfaisant) entre
la noblesse de la pensée créatrice et
I'avilissement du geste technique répé-
té a l'infini. Mais elle risque également
d’occulter les interdépendances ma-
jeures qui existent entre science et
technologie, de donner de la production
des connaissances l'image simpliste
d’une ligne droite et descendante allant
des recherches fondamentales aux
applications. Une conception non seu-
lement constamment contredite par les
faits, comme nous I'avons montré plus
haut, mais qui ne prépare pas non plus
les esprits a la compréhension d’une
science moderne, intégralement inscri-
te dans son tissu économique, techno-
logique, environnemental, politique
et social, et que certains sociologues
des sciences ont par suite qualifiée de
postacadémique®.

Revenons a présent comme convenu a
une appréciation plus sociologique de la
chimie. Le point de vue que nous enten-
dons défendre ici, et qui sous-tend une
grande partie de la réflexion développée
dans le cadre de nos chroniques, est
que la conception que les chimistes se
font de leur propre discipline et de ses
relations avec la société, I'environ-
nement, la connaissance académique
et la culture en général, détermine une
grande partie de ces relations et, par
suite, de I'image sociétale de la chimie.

A cet égard, une pierre angulaire de la
perception de la chimie par le grand
public semble tourner autour de l'idée
de responsabilité. Responsabilité a
I’égard du devenir des découvertes, de
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leur impact sur le monde technolo-
gique, des valeurs humaines qu’elles
bousculent en apparaissant trop t6t ou
trop vite, de leurs effets secondaires,
de leurs ratés... Car la société exige
désormais du chimiste qu’il réponde
des applications auxquelles ses
recherches ont conduit. Alors qu’une
solution serait précisément de nier que
de telles responsabilités lui échoient,
de s’en dédouaner en séparant par
exemple la recherche de ses applica-
tions, cette demande sociale I'oblige a
se préoccuper des applications de la
chimie, quelles qu’elles soient, et a les
considérer comme faisant partie inté-
grante de sa discipline. Mais alors,
comment & la fois lui éviter d’endosser
des responsabilités qu’il n’a pas et lui
permettre d’étre reconnu pour ses
« bonnes » découvertes ? Et comment
surtout lui permettre de préserver sa foi
dans une discipline gqu’il a choisie par
passion, alors que tombent les coups
au rythme des accidents et des mises
en cause ?

Une solution réside peut-étre dans la
réponse a la question que nous
posions en conclusion de notre dernie-
re chronique : est-il toujours pertinent
de parler de « la » chimie ? La question
peut surprendre et il est peut-étre
nécessaire de la reformuler: en
d’autres termes donc, existe-t-il une
unité si grande de ce que nous mettons
usuellement derriére les pratiques de
tous les chimistes confondus, pour jus-
tifier qu’on ne pense toujours ces pra-
tiques qu’en tant que domaine unique
et indivisible ? Autrement dit encore, la
conception faisant de la chimie un
champ épistémique homogene, aux
frontiéres bien définies, n’est-elle pas
préjudiciable a sa redéfinition dans le
contexte sociétal du XXI° siécle, trés
différent des conditions dans lesquelles
elle a connu son &age d’or, entre la
Révolution industrielle et la Guerre froi-
de ? On comprend certes I'envie de
préserver cette conception, au moment
ou les « sciences chimiques » se cher-
chent une place dans les organi-
grammes des instituts de recherche et
ou certaines entreprises, de cosmé-
tiques par exemple, renient leur appar-
tenance a la chimie pour ne pas
effrayer les consommateurs de leurs
produits. Mais la nouvelle donne scien-
tifigue, économique et sociale, d’ou
émergent les difficultés de communica-
tion que I'on sait, nécessite probable-
ment plus une révolution en forme
de changement de paradigme qu’une
résistance corporatiste telle que celle
qui a animé notre communauté ces
derniéres années.

Ludwig Wittgenstein (1889-1951).

Le philosophe Ludwig Wittgenstein
(1889-1951) explicite & sa fagcon la
remise en question que nous propo-
sons : « Les philosophes ont la facheu-
se tendance a vouloir penser qu’il y a
une essence derriere un concept. En
réalité, explique-t-il, beaucoup sont
des concepts d’« air de famille ».
Considéere, par exemple, les processus
que nous nommons « jeux ». Je veux
dire les jeux de pions, les jeux de
cartes, les jeux de balles, les jeux de
combat, etc. Qu’ont-ils tous de com-
mun ? Ne dis pas « Il doit y avoir
quelque chose de commun a tous,
sans quoi ils ne s’appelleraient pas des
jeux » mais regarde s'il y a quelque
chose de commun a tous. Car si tu
le fais, tu ne verras rien de commun
a tous, mais tu verras des ressem-
blances, des parentées, et tu en verras
toute une série (...). Je ne saurais
mieux caractériser ces ressemblances
que par [l'expression d’«airs de
famille » ; car c’est de cette fagon-la
que les différentes ressemblances
existant entre les membres d’une
méme famille (taille, traits du visage,
couleur des yeux, démarche, tempé-
rament, etc.) se chevauchent et
s’entrecroisent »®. Ainsi, tous les
domaines de ce que nous nommons
« la chimie » ont évidemment quelque
chose en commun : a commencer par
le socle commun de connaissances

acquis lors de leurs années d’études
par ceux qui se reconnaissent comme
chimistes ; en continuant par le concept
de molécule et par les transformations
de la matiére ou, plus précisément
comme le propose Hervé This®, les
« réarrangements atomiques ». Mais
cela suffit-il a assurer une homogeénéité
et une unicité a des pratiques aussi
diversifiées que celles de ce que nous
appelons la chimie ? Ne devrions-nous
pas commencer par y voir simplement
des airs de famille, susceptibles de
faciliter notre rapport a cette hydre a
plusieurs tétes ?

Une hypothése que nous étudierons
dans notre prochaine chronique.

Richard-Emmanuel Eastes,
le 18 aolt 2009
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Polémiques

Invention, innovation, créativité ?
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Le dernier bilan de la Direction de la
politique industrielle (DPI) du CNRS
montre des résultats super encoura-
geants. Plus de 12 % des chercheurs
et ingénieurs du centre avaient déja
déposé une demande de brevet, ce qui
représente en réalité prés du quart des
personnels des instituts susceptibles
de mener des recherches avec applica-
tions industrielles (dur dur de déposer
un brevet en histoire médiévale !). Le
bilan des brevets exploités et des rede-
vances largement supérieures au fonc-
tionnement de la valorisation et a
I’entretien du portefeuille de brevets
(plus de 3 000) est lui aussi trés positif.
Au moment ou la crise financiére et
industrielle fait prendre conscience
d’un nouveau virage de la mondialisa-
tion, et quand les économistes nous
disent que c’est en temps de crise
qu’il faut investir massivement dans
I'innovation, c’est plutét une bonne
nouvelle pour la recherche publique.

C’est en effet un théme bien francais
d’autoflagellation, courant dans les
médias généralistes, presque aussi ven-
deur que les potins « people », que celui
de notre retard a linnovation et de
I'image des chercheurs en baskets fai-
sant la sieste dans des labos chauffés

et éclairés (sic). Cette vision caricaturale
meérite un peu mieux et il importe plus de
se pencher sur les concepts de linno-
vation pour voir comment on peut faire.

Contrairement a certains discours
publics, les pratiques industrielles et la
réalité des processus de réalisation
montrent que l'innovation est distincte
de la recherche et de linvention tech-
nologique. L'esprit cartésien francais
s’intéresse plus a linvention qu’a
I'innovation, cette derniére n’est réali-
sée pour I'entreprise et I'’économie que
si elle se traduit dans I'activité commer-
ciale et opérationnelle. Dans une éco-
nomie a la francaise (ou européenne),
avec des couts salariaux bien plus éle-
Vés que ceux des pays en émergence,
'innovation est 'ensemble des proces-
sus qui renouvellent la demande pour
les biens et services et transforment
le modeéle économique. C’est donc un
facteur clé pour permetire aux entre-
prises d’éviter la concurrence par les
prix et les couts. Dans ces conditions,
la R & D ne peut plus, a elle seule,
nourrir la compétitivité de I’économie
en France et en Europe. Nous savons
bien qu’il y a d’excellents chercheurs,
des compétences et une R & D perfor-
mante dans plusieurs pays émergents

(souvent formés par nous en Europe
ou aux Etats-Unis). Il nous faudra donc
en plus de la créativité en matiere d’'idées
de nouveaux marchés, de design et de
conception de nouveaux produits.
L’esprit latin (ou francais) face a I'esprit
anglo-saxon (ou japonais) présente
quelques différences a cet égard
(tableau I p. 6).

Prenons comme exemple le tube
cathodique, vieille invention qui consis-
te & visionner un signal par balayage
d’'un spot d’électrons sur un écran
fluorescent. La créativité va consister
a inventer sur la méme technique la
transmission d’'images. Le concept crée
la télévision et on fait ses gammes
d’abord en noir et blanc sur des oscillo-
scopes, puis sur de petits meubles en
bois, des écrans plus grands, carrés,
puis ce sont les images en couleurs, les
tubes a écrans plats en 16/9, les écrans
plats & LCD puis super plats & LED...
C’est comment nous faire changer de
télé tous les trois ans avec des innova-
tions incrémentales ou la technologie a
sa place, bien sir, mais au service du
design, de la publicité, de la mode...

Ne pas confondre innovation et inven-
tion : l'invention est unique, elle dépend
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des capacités inventives d’un cher-
cheur ou d'un groupe de recherche
et des moyens dont ils disposent;
innovation est multiple, car elle est
adoptée par des utilisateurs, des
clients, des ouvriers... et un marché !
Linvention, si elle n’est pas intégrée
a une offre, une demande, un modele
économique, ne donne lieu a aucune
innovation. Les innovations protégées
par des brevets inexploités en sont un
exemple. Par contre en chimie, la
découverte par les chimistes de Dupont
des polymeres tels que le néoprene et
le nylon au milieu des années 1930
allait envahir les marchés de I'apres-
guerre grace aux textiles, a 'automobile
et aux multiples applications.

Il est donc temps de fusiller un certain
nombre d’idées regues par les pen-
seurs évaluateurs (les idées, pas les
penseurs) :

- Linnovation ne reléve pas forcément
d’une technologie nouvelle. L'innovation
non technologique constitue une part
importante des entreprises. L’hyper-
marché, le Club Med, le vélib’ sont des
innovations francaises qui relévent de
nouvelles conceptions des services.

- Le niveau d’innovation d’une entreprise
ne se mesure pas forcément au
nombre de brevets qu’elle détient:
c’est un indicateur de lactivité de
recherche a moduler avec la qualité
des brevets (voir 'Europe et la Chine !),
avec les brevets de protection, avec le
type d’entreprise. Dans Ialimentaire,
un nouveau yaourt ou une recette de
créme ne peuvent étre brevetés.

- L'opposition PME innovante et grand
groupe amorphe est a regarder de plus
prés. Selon 'OCDE, plus du double
des grandes entreprises comparées
aux PME développent des innovations
en interne (40 % contre 20 %).
Les grandes entreprises ont des

ressources plus grandes et variées ;
elles peuvent prendre des risques et
amortir plus facilement les échecs ;
elles s’appuient sur leurs marques et
leur réseau commercial pour lancer un
nouveau produit. A l'inverse il est vrai,
les PME ont un meilleur partage de
la connaissance, une grande flexibilité
et une plus faible bureaucratie.

- Linnovation ne s’accompagne pas
non plus forcément d’'une hausse de
prix. C’est surtout I'occasion d’offrir une
plus forte valeur au client auquel on fait
payer le prix (le filtre a particules en
automobile par exemple). Mais on peut
aussi assister a des innovations asso-
ciées a des prix bas : les compagnies
aériennes « low coast », les portables
aprés quelques années.

Reste enfin un probleme philoso-
phique : innovation incrémentale ou
innovation de rupture ?

Quel est le chercheur qui n’a pas révé
de révolutionner le monde et d’avoir
une idée qui en cascade va affecter
tous les secteurs de I'économie et de la
vie humaine ? Les ruptures fondamen-
tales sont souvent imprévisibles et
donc difficiles a programmer, la modes-
tie des planificateurs dut-elle en souf-
frir. On n’invente pas tous les jours le
moteur a explosion, la lampe a incan-
descence ou plus pres de nous
Internet. De nombreuses innovations
ne sont pas aussi radicales mais peu-
vent avoir un impact considérable dans
un secteur ; la photo numérique et la
disparition de I'argentique, la télépho-
nie mobile et la disparition programmée
du fixe en sont des exemples. A
I'échelle d’une entreprise, un nouvel
alliage, une formulation innovante, un
procédé plus économe, sans révolu-
tionner le secteur, peuvent procurer un
avantage économique et commercial
a court et moyen termes. Il est tentant

Jean-Claude Bernier

est vice-président de la Société Chimique de France.

pour les politiques publiques et euro-
péennes de se focaliser sur les grands
défis et sur l'innovation technologique
ou l'innovation de rupture. Ce faisant,
elles se privent des multiples avancées
positives et des effets multiplicateurs
de l'innovation incrémentale.

C’est donc en réalité le cumul
d’innovations qui détermine le succes.
Pour que quelques innovations réus-
sissent, il est indispensable d’en initier
un grand nombre car le succes de
quelques best-sellers ou de blockbus-
ters finance les nombreux échecs.
C’est ce que n'ont pas encore compris
certains présidents d’université et
malheureusement quelques grands
conseillers. Dans une guerre picrocho-
line bien francgaise, ils veulent gérer la
valorisation et la propriété intellectuelle
au niveau local, alors qu’avec un
réseau international, ses chargés
d’affaires ou négociateurs de la DPI, sa
filiale FIST(" et son portefeuille de bre-
vets, le CNRS parait bien mieux armé.
D’un cété, sur plusieurs milliers de
brevets, on peut se permettre statisti-
quement d’avoir quelques dizaines
de succes et amortir les dépenses ; de
l'autre cété, quels espoirs improbables
et quelles dépenses induites avec un
portefeuille de quelques dizaines au
mieux ! Quelle image et quelle perte
d’énergie devant les enjeux sociétaux
urgents qui attendent la nation en cette
période.

Ce qui peut paraitre plus important,
c’est que l'on multiplie les contacts,
que l'on approfondisse au cours des
partenariats les discussions entre
chercheurs, commerciaux, producteurs
et clients, pour ne plus s’arréter a
Iinvention ou au brevet mais aller vers
innovation par la créativité, le design,
la demande, l'inattendu, et que vivent
les vendredis de « sérendipité »®.

Jean-Claude Bernier,
le 13 juillet 2009

(1) FIST SA: France Innovation Scientifique et
Transfert SA (www.fist.fr).

(2) van Andel P., Bourcier D., De la sérendipité
dans la science, la technique, l'art et le droit.
Legons de l'inattendu, ’Act Mem, 2009.

Perception a la francaise

Perception a I'anglo-saxonne

Innovation = invention technologique

Priorité aux secteurs de haute technologie

Acteur essentiel : la recherche publique et privée

Credo en la création d’entreprises et aux grands groupes

Innovation créatrice et de nouveaux usages

Secteurs des industries créatives (multimédias, cinéma,
musique, architecture, design, pub...)

Facteur essentiel : la créativité

Appui sur les petites et moyennes entreprises

Tableau I.
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