Communication de la chimie

Dans notre derniére chronique*, nous dis-
sertions sur la classification périodique,
proposant que I'élément chimique soit
dissocié du corps pur simple et qu'’il soit
considéré davantage comme une catégo-
rie, une classe d’objets, que comme un
objet concret. Nous concluions en suggeé-
rant que ce positionnement permettait
de résoudre plusieurs difficultés
conceptuelles, notamment sur les plans
pédagogique et communicationnel. Nous
nous proposons ce mois-ci de le vérifier.
Comment enseigner la structure de la
matiére a un enfant, ou la remémorer a
un adulte qui aurait tout oublié de ses
lecons de chimie ? La démarche habituelle
peut étre qualifiée de « réductionniste »
(le « tout » est compris comme la réunion
d’entités élémentaires) : héritée des tra-
vaux des physiciens du XX° siécle, elle
consiste a partir de la description de la
structure de I'atome, lequel est capable
de se lier a ses congénéres de diverses
manieres pour constituer les molécules,
elles-mémes constitutives de la matiere
visible et palpable, du moins lorsqu’elles
s’y trouvent en quantité suffisante. Cette
approche pédagogique bottom-up est
peu remise en question, tant elle semble
naturelle. Elle I'est pourtant si peu qu’on
commence seulement, en ce début de
XXI° siecle, a I'adopter en synthése, dans
le domaine des nanotechnologies, en
concevant des objets moléculaires par
I'assemblage contrélé d’atomes.

En effet, s’il y a bien une maniere
d’appréhender la matiére qui n’est pas
commune au quotidien, c’est celle qui
passe par la (re)connaissance de ses
entités microscopiques. Dés le plus jeune
age, c’est une matiere macroscopique
qu’il est donné a I'enfant de rencontrer ; il
s’y blottit lorsqu’elle est chaude et rassu-
rante, apprend a s’en méfier lorsqu’il s’y
heurte ou s’y brile, lingére et I'excréte,
comprend que la quantité de celle qui le
constitue s’accroit... Le rapport le plus
intuitif a la matiére se fait par le biais de la
substance, et pas de I'atome ou de la
molécule.

De méme a ses tous premiers ages, au
début de l'apprentissage du langage,
I’enfant commence-t-il par percevoir des
mélopées continues, des sons enchainés
qu’il n"apprend que peu a peu a décom-
poser en phonemes, ce qui lui permettra
plus tard d’entrer dans la lecture et
I’écriture. Son approche du langage est
elle aussi globale et « macroscopique » :
il 'appréhende en y étant simplement
exposé, et il ne viendrait a 'idée de per-
sonne d’apprendre a parler a son enfant
en lui inculquant d’abord les lettres de
I’alphabet.

Atomes ? Lettres ? Creusons un peu
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la comparaison pour voir ou elle nous
meéne... L'atome pourrait-il étre a la
matiere ce que la lettre est au langage ?
Dans ce cas, si I'atome est une lettre
pour la matiere, alors I'alphabet de cette
derniére ne compte pas 26 éléments,
mais un peu plus d’une centaine.
Eléments ? La letire de I'alphabet nom-
mée « A » nest pas un objet mais une
catégorie, un concept qui englobe tout un
ensemble d’objets tels que ceux qui sont
représentés dans la figure (ci-dessous).
Tous partagent un minimum de caracté-
ristiques communes, dont le nombre de
segments et d’intersections, qui les font
reconnaitre comme faisant partie de la
famille des « A », mais aussi les régles qui
régissent leur usage et leurs possibilités
d’interaction avec les autres repré-
sentants des lettres de I'alphabet. Par
extension, on nomme également ces
représentants des lettres : une étape que
ne franchit pas le chimiste, qui distingue,
comme nous l'avons vu dans notre der-
niére chronique (et du moins en frangais),
I'atome et I'élément qu'’il représente.
Ainsi en va-t-il également des « éléments
chimiques », qui englobent tout un
ensemble d’objets qui partagent un mini-
mum de caractéristiques communes,
telles que le numéro atomique et les
regles qui régissent leurs interactions
avec les autres atomes. Cette comparai-
son fait par suite de la classification pério-
dique « l'alphabet de la chimie », et des
molécules, les mots avec lesquels s’écrit
son langage (universel). Les régles dites
de l'octet ou des 18 électrons en consti-
tuent les régles orthographiques qui,
comme toutes les régles, souffrent leurs
petites exceptions, alors que des asso-
ciations particulieres d’atomes condui-
sent a des « fonctions chimiques » aux
propriétés inédites, tout comme le « A »,
le « | » etle « M » s’associent pour former
la terminaison du mot « faim ».

Les interactions supramoléculaires per-
mettent alors de constituer les phrases
avec lesquelles s’écrit le vivant, ou se
répetent des propositions et expressions
courantes. Les liaisons hydrogene et les
interactions de van der Waals en consti-
tuent la syntaxe, et les régles de la réac-
tivité chimique les régles de grammaire :
de méme que le participe passé ne
s’accorde pas n’importe comment avec le
verbe avoir, les molécules impliquées
dans une réaction électrocyclique ne

s’associent pas dans n’importe quelle
configuration. Et voila Woodward et
Hoffmann élevés au rang de grammai-
riens, a leur plus grande surprise...
Dés lors, si les alchimistes tentaient vai-
nement de transformer les « P » en « A »,
ce dont seuls sont capables les physi-
ciens nucléaires qui ont acces aux plaques
d’imprimerie (ou plutét, de nos jours,
aux logiciels de définition des polices
de caracteres), que devient le réle des
chimistes en général ?
Il est indubitablement double : en premier
lieu, ce sont les chimistes qui observent
la matiere pour ce gqu’elle est et en font
émerger les régularités, les comporte-
ments ; ils décryptent son langage et ses
extraordinaires arrangements. lls décri-
vent, définissent et classent. A ces diffé-
rents égards, ils endossent la noble tache
des académiciens lorsqu’ils batissent
les dictionnaires.
Mais cette compréhension leur donne
surtout le pouvoir de créer du neuf,
d’assembler les lettres de maniéres
inédites, de manipuler les régles pour
inventer de nouvelles phrases, ouvrir de
nouveaux possibles et fournir de nou-
veaux espoirs. Comme le poéte crée les
vers qui soignent I'dme, le chimiste syn-
thétise les molécules qui guérissent le
corps. Comme Iécrivain réinvente le
monde, le chimiste en fabrique de nou-
veaux qui changent le cours de notre
existence.
Mais lorsqu’il s’agit d’apprentissage, c’est
bien par le récit que I'enfant entre dans
la lecture ; c’est par le sens de I'histoire
qu’on lui lit qu’il se découvre I'envie de lire
lui-méme, puis d’écrire. Son entrée dans
le monde littéraire est macroscopique. I
nous semble fondamental qu’il en soit de
méme pour la chimie. Aussi, plutét que de
partir de 'atome pour « reconstruire » la
matiére, osons partir de la substance,
introduire le concept de « pureté » par
lequel il sera possible de descendre aux
molécules, les mots de la matiére. Des
cet instant, 'enfant n’aura qu’une envie :
comprendre comment ces mots sont
écrits, jouer avec leurs lettres, répéter
ceux qu’il connait, en inventer de nou-
veaux. Et peut-étre, devenir chimiste.
Richard-Emmanuel Eastes,
le 25 novembre 2010

*Retrouvez l'intégralité de ces chroniques sur le blog
Parlez-vous chimie ? (www.parlezvouschimie.org).
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Différentes représentations de la lettre « A ».
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Polémiques

Tous les quatre ou cing ans, a l'occasion
d’un rapport ou d’'une déclaration médiati-
sée, le théme de la fuite des cerveaux
revient périodiquement. Une étude de
I'Institut Montaigne d’octobre 2010 relan-
ce le débat. Son auteur, loanna Kohler
(French-American Foundation, New
York), donne le ton dans son intitulé :
« Gone for good » (parti pour de bon).
Quels en sont les principaux chiffres et
principales conclusions ?

- La France, avec 1,3 % de chercheurs
expatriés aux Etats-Unis, est relativement
loin du Royaume-Uni (3 %) et méme de
I'ltalie (2,5 %). Mais la part des cher-
cheurs parmi les émigrants frangais est
passée en trente ans de 8 a 27 %.

- Si on peut se féliciter de la mobilité des
jeunes Francais qui s’expatrient aux
« States », soit dans le cadre de la preé-
paration d’'un PhD, soit pour un stage
post-doctoral (qui s’est généralisé), on
peut regretter qu’une partie y reste, la
facilité d’y décrocher un job leur parais-
sant plus facile que dans ’hexagone.

- Plus grave d’aprés l'auteur : I'aspect
qualitatif, puisqu’il montre que ce sont les
économistes, les biologistes et les mathé-
maticiens qui sont les plus concernés, et
que les diplémés de Normale Sup et de
I’X lorgnent de plus en plus vers les
établissements nord-ameéricains.

Quels en sont les motifs ?

- La lenteur administrative dans les pro-
cédures de recrutement en France, élé-
ment rédhibitoire pour le retour (vrai pour
la fonction publique, moins pour le privé).
- Le manque d’informations des jeunes
chercheurs expatriés ou étrangers sur les
possibilités qui leur sont maintenant
offertes.

- Un manque de valorisation du PhD
(doctorat) par rapport au dipléme
d’ingénieur pour la carriere dans notre
pays.

Et pourtant, et pourtant...

Les mesures et dispositifs mis en place
dés octobre 2008 par la ministre Valérie
Pécresse répondent largement a ces
questions et produisent déja leurs effets :
- Revalorisation de la carriere des jeunes
chercheurs avec une augmentation de
12 a 25 % des salaires d’embauche des
maitres de conférences et prise en comp-
te du doctorat en tant qu’expérience
professionnelle ;

- Chaires communes université-organis-
me de recherche, avec décharge
d’enseignement et prime pour la
recherche (PES) ;

- Le programme « retour post-doc » de
’ANR, qui a permis en 2009 de doter

Brain drain ou brain gain ?

25 chercheurs sur 97 concurrents de
sommes comprises entre 200 et 700 k€
sur trois ans pour les aider a leur retour
(56 % des Etats-Unis) a démarrer un
programme et une équipe de recherche.
C’est pres de 140 candidats qui ont
soumis leur dossier en 2010.

Par ailleurs, les bureaux CNRS et Inserm
avec les services scientifiques de
’Ambassade de France a Washington
font valoir que le site mis en place depuis
2006(" et la lettre électronique hebdoma-
daire « Fil de Marianne » touchent plus de
1 800 compatriotes. lls informent régulie-
rement la communauté des jeunes
Francais des offres d’emploi, des modali-
tés des concours et des mesures incita-
tives, qui s’ajoutent aux rencontres entre
scientifiques  expatriés, cafés des
sciences, organisés par ’Ambassade.
Comme on le voit, le paysage est moins
peint de couleurs catastrophiques qu’il
pouvait y paraitre et les dispositions
effectives depuis 2009 prendront usage
avec le temps. Elles s’ajoutent a la LRU
qui devrait permettre aux universités
d’utiliser I'autonomie de la gestion de la
masse salariale pour sortir de la grille des
salaires et proposer des rémunérations
plus compétitives a des chercheurs
d’excellence. Il est vrai qu’il y a encore du
chemin a faire, si on en juge par la grogne
des « vieux » maitres de conférences
devant les avantages consentis a leurs
jeunes confreres, les remous provoqués
par la prime d’excellence scientifique et
la timidité toute prudente des présidents
d’universités a proposer ces sur-salaires
qui rompent avec les tabous de la fonc-
tion publique (aisément transgressés
dans d’autres Ministeres)

Et quid des autres pays ?

Le Royaume-Uni est habitué a ce « brain
strain » atlantique vers et depuis les
Etats-Unis ou le Canada, qui correspond
a une longue tradition anglo-saxonne
d’échange et de mobilité entre nations de
méme langue. |l est vrai aussi qu’avec le
« high education act » de 2006 et les
décisions drastiques du budget britan-
nique de 2010, le doctorant, et méme
I’étudiant anglais, est déja surendetté
avant la fin de ses études !

La Chine, qui s’est éveillée, a fait la
constatation qu’en trente ans, sur plus
d’un million d’étudiants partis a I'étranger,
seuls 26 % étaient rentrés au pays, et a
donc resserré les boulons. En 2007, les
ministéres concernés ont publié un regle-
ment qui oblige les étudiants chinois
boursiers a rentrer au pays a la fin de leur
cursus et a consacrer au moins deux ans
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a servir la patrie ; sinon ils doivent rem-
bourser leur scolarité et sont susceptibles
d’une amende, le contrat signé instituant
les parents comme caution. Avec la crois-
sance économique, c’est environ 100 000
étudiants par an qui partent hors des fron-
tieres, la France en accueille en ce
moment environ 25 000 dont un rapport
récent du Ministere nous apprenait qu'ils
n’étaient pas parmi les meilleurs, attirés
par le faible colt des études et fuyant les
difficultés du Gao Kao, concours d’entrée
a l'université. Cependant, le retour des
« haigui »® aprés la traversée des mers
vers ’Amérique ou I'Europe est fortement
encouragé par des parcs industriels
dédiés, des emplois spécifiques, des
dotations financiéres... qui attirent les
meilleurs talents.
Pour les pays du Maghreb, la situation est
bien plus critique. L'exemple de I’Algérie,
ou plus de 3 000 chercheurs permanents
ont quitté le pays en cing ans, montre que
le statut de I'enseignement supérieur et
de la recherche ne répond pas aux
attentes des jeunes Algériens diplémés
qui fuient vers I'Europe. La situation de
I’'emploi, les difficultés professionnelles et
sociales font qu’entre 1994 et 2006, pres
de 72 000 d’entre eux ont émigré vers la
France ; sait-on par exemple que plus de
1 100 médecins algériens y exercent ? Le
phénomeéne n’est pas seulement méditer-
ranéen mais est commun a toute
I’Afrique, ou la fuite des cadres oblige les
nations de ce continent a engager des
spécialistes étrangers avec une dépense
de plusieurs milliards de dollars dont
elles se passeraient bien.
Quel avenir nous menace en France ?
Passer de la 5° place en recherche a la
éniéme avec la montée des pays en
émergence 20 a 25 fois plus peuplés que
nous ? Mobilité de nos post-docs vers la
Chine ou I'lnde plutét que vers les Etats-
Unis ? Une culture des chercheurs de
retour au pays basée de plus en plus sur
la performance individuelle et le montage
de projets personnels au détriment de
I'esprit d’équipe et de dévouement au
service d’un institut ?
Les nouvelles dispositions et la mise en
marche des universités ou PRES « auto-
nomes » prendront une ou deux décen-
nies avant qu'on en fasse les bilans ;
espérons que la recherche et la chimie
francaises s’en trouvent dopées.
Jean-Claude Bernier,
le 24 novembre 2010
(1) www.france-science.org
(2) Tortues de mer, mais aussi mot employé

familierement en Chine pour désigner ceux
qui retournent au pays.



