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P.G. de Gennes’ impact on science
Vol. | - Solid state and liquid crystals
Vol. Il - Soft matter and biophysics
J. Bok, J. Prost, F. Brochard-Wyart (eds)
184 et 164 p., 65 €les 2 vol.

World Scientific, 2009

Ces deux volumes retracent, sous la
forme de chapitres écrits par des colla-
borateurs et amis, le parcours scienti-
fique de Pierre-Gilles de Gennes.
Jacques Friedel évoque en premier ses
travaux sur le magnétisme et la supra-
conductivité. Il mentionne ses contacts
avec les grands physiciens des
années 50, en particulier Casimir, alors
directeur scientifique de Philips. C’est
ce dernier qui a éveillé lintérét de
de Gennes envers la recherche indus-
trielle, intérét jamais démenti ensuite.
Guy Deutscher montre dans le chapitre
suivant comment un article sur la
supraconductivité écrit en 1963 a per-
mis d’expliquer des expériences sur les
cuprates, découverts trente ans apres.
Julien Bok clét la description de ces
travaux sur la supraconductivité en pré-
sentant un article tres récent (2007).
Deés la fin des années 50, de Gennes
commence a s’intéresser aux milieux
aléatoires et a la percolation. Etienne
Guyon, Jean-Pierre Hulin et Stéphane
Roux évoquent son réle moteur dans le
domaine en commentant un article de
1976 dans La Recherche. Ses travaux
récents sur les « supersolides » (2007)
sont exposés par Sébastien Balibar.
On voit ainsi que de Gennes
n‘abandonne jamais un sujet de
recherche ; il y revient systématique-
ment des qu’il a une idée nouvelle.
Apres les premiers travaux sur les
solides, de Gennes s’est tourné vers
ce que nous appelons a présent la
« matiere molle », ouvrant ainsi un
vaste domaine de recherche aux physi-
ciens. Pawel Pieranski commente ses
travaux sur les cristaux liquides néma-
tigues, de Gennes ayant créé de
toutes pieces a I'époque une théorie
hydrodynamique de ces milieux. Tom
Lubenski commente ses idées sur la
transition nématique-smectique A, tran-
sition encore incomplétement comprise
a I'heure actuelle.

Dans le deuxieme volume, Thomas
Witten décrit la genése de la découverte

Livres et médias

du « théoreme n = 0 ». Il s’agit d’'une
analogie révolutionnaire faite par de
Gennes entre les polymeres et les
phénomeénes critiques a dimensionna-
lité zéro du parameétre d’ordre. Ce fut
le point de départ de [lintroduction
des lois d’échelle dans la physique
des polymeres, qui a complétement
renouvelé le domaine. Puis, Michael
Rubinstein décrit la genése du concept
de « reptation », fondamental pour
expliquer le comportement rhéologique
des polymeéres. Philip Pincus et Omar
Salem décrivent les notions introduites
par de Gennes pour comprendre la
conformation des chaines de poly-élec-
trolytes, en particulier la « longueur de
persistance électrostatique ». Karine
Guervorkian et Francoise Brochard-
Wyart présentent ses idées pionniéres
sur les polymeéres en milieu confinég,
idées présentement étendues avec
bonheur a la biophysique. Les travaux
de de Gennes sur l'adhésion et la
friction sont évoqués par Hugh Brown.
Ces approches ont mené naturelle-
ment de Gennes a s’intéresser plus
tard a l'adhésion cellulaire, ce que
commente Pierre Nassoy. On voit ainsi
émerger tout un domaine ou le physi-
cien va apporter de réelles avancées
au biologiste. Le volume se termine par
un chapitre de Lydéric Bocquet sur un
des domaines favoris de de Gennes, le
mouillage, ou son impact a été égale-
ment considérable.

Comme le signale Jacques Prost
dans lintroduction, certains aspects
de l'immense activité scientifique de
de Gennes sont absents des deux
volumes, en particulier ses travaux dans
des domaines plus liés a la chimie,
son impact dans l'industrie et son réle
de communication en science. Je me
permettrais ici une petite digression
sur ses travaux en physico-chimie.
De Gennes a par exemple toujours été
intéressé par les films de savon, et plus
tard par les mousses et les émulsions,
mais les tensioactifs lui posaient pro-
bléme. Il disait avec raison que rajouter
un seul CH, dans la chaine hydropho-

be d’'un tensioactif était suffisant pour
modifier considérablement les proprié-
tés de ces systemes : impossible donc
d’utiliser les lois d’échelle comme avec
les polymeres. Malgré cela, sa revue
de 1982 sur les microémulsions dans
le Journal of Physical Chemistry a eu
un impact extraordinaire. Son modele
de cubes décrivant l'inversion des
microémulsions « huile dans eau » en
« eau dans huile », via des structures
bicontinues eau-huile, non seulement
préservait le caractére monodisperse
de la taille des gouttes dans ces

I'actualité chimique - janvierfévrier 2011 - n° 348-349

milieux, mais ouvrait la voie aux analo-
gies avec les modéles d’Ising, ce qui a
suscité une activité considérable. Autre
idée remarquable dans ce papier, la
notion de longueur de persistance dans
la couche de tensioactif séparant I'eau
et I'huile, laquelle détermine la taille
caractéristique dans les microémul-
sions bicontinues. On utilisait aupara-
vant le rayon de courbure spontanée
de la couche devenant infini a un cer-
tain moment, ce qui n’était pas observé
dans les expériences.
Ces deux volumes illustrent parfaite-
ment le style et la portée des articles
de ce grand scientifique : on voit claire-
ment comment ils ont ouvert la voie a
de nouveaux domaines de recherche
et donné lieu a de nombreux travaux
théoriques et expérimentaux. On voit
aussi comment de Gennes a utilisé des
analogies fructueuses entre des situa-
tions rencontrées dans différents types
de matieére « mal condensée », et intro-
duit les concepts de lois d’échelle.
Le témoignage présenté dans ces
ouvrages est illustré de photographies,
de notes manuscrites et dessins de
la main de de Gennes. Trés émouvant
pour ceux qui l'ont connu, c’est un
extraordinaire exemple pour les autres
chercheurs, en particulier les plus
jeunes, qui y trouveront ample matiére
a inspiration pour conduire leurs
travaux de recherche.

Dominique Langevin

3 La chimie
el la samté

La chimie et la santé

au service de ’lhomme

M.-T. Dinh-Audouin, R.A. Jacquesy,
D. Olivier, P. Rigny (coord.)

180 p., 19 €

EDP Sciences, 2010

Cet ouvrage collectif rassemble les
neuf présentations du colloque
« Chimie et santé, au service de
I’'homme », qui s’est tenu en octobre
2008 a la Maison de la Chimie dans le
cadre des colloques intitulés « Chimie
et ... ». Il a pour objectif de présenter,
dans un langage accessible a tous,
certaines avancées récentes appor-
tées par la chimie au domaine médical.
Les sujets ont été choisis de maniére
a montrer I'implication importante de la
chimie dans ce domaine.

Apres un avant-propos de Paul Rigny,
rédacteur en chef de L’Actualité



Chimique, et une préface de Bernard
Bigot, président de la Maison de la
Chimie, le livre est organisé en une
introduction et trois parties regroupant
les présentations selon leur theme :
« Connaitre le vivant », « Soigner le
vivant » et « L'imagerie pour les dia-
gnostics du futur ».

L'introduction de Jean-Francois Bach
(secrétaire perpétuel de I’Académie
des sciences) analyse de facon rigou-
reuse et scientifique les risques et bien-
faits de la chimie sur la santé. Il y est
démontré clairement que, sur I'aspect
des risques, la chimie n’est qu’un fac-
teur parmi de nombreux autres, contrai-
rement a ce qui est percu par la
majorité du public, alors que l'aspect
des bienfaits est sous-estimé.

Le theme « Connaitre le vivant » com-
porte deux chapitres. Daniel Mansuy,
membre de I’Académie des sciences
et directeur de recherche au CNRS,
montre, dans son article « Chimie du et
pour le vivant », comment les chimistes
ont contribué a la compréhension des
mécanismes biologiques, mais aussi
comment ils peuvent élaborer de nou-
veaux outils et objets moléculaires
destinés a comprendre le vivant ou a
en corriger les dysfonctionnements.
Carine Giovannangeli, directrice de
recherche au CNRS, présente « Cibler
’ADN : pour la compréhension du
vivant ». Elle y explique trés clairement
comment les chimistes ont su, en colla-
boration avec les biologistes molécu-
laires, créer des molécules complexes
capables de cibler trés précisément des
séquences d’ADN choisies. Ce ciblage
permet de modifier un géne pour
I’étudier ou le corriger. Ces études
fondamentales devraient déboucher

sur des outils fort utiles aux biologistes,
mais aussi sur des applications théra-
peutiques.

Cing chapitres sont consacrés au
theme « Soigner le vivant ». Dans son
article « La chimie thérapeutique : de la
biologie chimique a la découverte des
nouveaux meédicaments », Jean-Pierre
Maffrand, ex-directeur de la recherche
amont a Sanofi-Aventis, décrit les nou-
velles techniques utilisées dans la
recherche de nouveaux médicaments
en faisant ressortir le réle essentiel de
la chimie dans les différentes phases
de la découverte. Il y décrit aussi le
« parcours du combattant » que doit
suivre une nouvelle molécule bio-
active pour devenir un médicament.
Fernando Albericio, professeur a
I'Institute for Research in Biomedicine
(IRB Barcelone), y présente «De la
conception du médicament a son déve-
loppement : l'indispensable chimie »,
ou il décrit les processus mis en ceuvre
lors de la découverte et du dévelop-
pement d’'un médicament en montrant
'implication de la chimie dans chaque
phase. Frédéric Dardel, professeur a
I’'Université Paris-Descartes, démontre
dans son article « Chimie et biologie,
un mariage particuliérement fécond »,
la nécessité d’'un dialogue constant
entre chimie et biologie pour faire pro-
gresser la découverte de nouvelles
molécules actives dans le domaine de
la santé. Un accent particulier est mis
sur la biologie structurale, un pont entre
chimie et biologie, qui est une aide pré-
cieuse pour les chimistes médicinaux.
Dans « Les nanomédicaments : une
approche intelligente pour le traite-
ment des maladies séveres », Patrick
Couvreur, professeur a I'Université

Nous avons appris en novembre dernier le déces de Xavier Leverve. Nous 1’avons connu et
apprécié au sein du Comité d’organisation du colloque « Chimie et alimentation », colloque
ou il était conférencier* et animateur d’une table ronde. C’était un humaniste, chaleureux,
attentif aux autres, dont I’esprit marquait tous ceux qui 1’approchaient ; pour moi person-
nellement, son départ crée un sentiment de vide dont je veux faire part.
Meédecin clinicien, puis professeur des universités et chercheur par passion, il avait monté
au CHU de Grenoble le laboratoire « Bioénergétique fondamentale et appliquée », qui
traite notamment des radicaux libres et du stress oxydant. Convaincu de I’importance de
la nutrition dans la santé humaine, entré a I’'INRA en 2002 comme chef du département
Alimentation humaine, il sera a partir de 2004 directeur scientifique « Nutrition humaine
et sécurité des aliments », puis « Alimentation ».
Pour Xavier Leverve, les relations entre 1’alimentation et la santé publique devaient étre
considérées « dans une optique de développement durable et de mondialisation des
échanges, une approche sans laquelle les meilleures intentions dans le domaine de la
science buteraient sur des réalités incontournables. »
Dans toutes ses fonctions, il a exercé une action déterminante. Le président de ’alliance
nationale pour les sciences de la vie et de la santé, Aviesan, ou Xavier Leverve militait
depuis 2009, lui rendait cet hommage : « Nombre des actions scientifiques qui seront
menées dans le domaine de la nutrition dans les prochaines années auront été initiées
par Xavier Leverve. »

R. Agneés Jacquesy
*Lire « Alimentation : les différentes facettes de la qualité », La chimie et I'alimentation pour le bien-
étre de I’'homme, Collection L'Actualité Chimique-Livres, EDP Sciences, 2010, p. 53.
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Paris-Sud, nous décrit une des applica-
tions des nanotechnologies dans le
domaine de la santé. Les nanomédica-
ments constituent une nouvelle forme
prometteuse de médicaments ; plu-
sieurs exemples récents dans le domai-
ne du cancer démontrent que leur
conception résulte d’une approche
transdisciplinaire dans laquelle la chimie
joue un réle majeur. Bernard Meunier,
membre de I’Académie des sciences
et directeur de Palumed, aborde
I’'approche thérapeutique par des molé-
cules hybrides dans le chapitre
« Molécules hybrides pour de nou-
veaux médicaments: mythe ou
réalité ? ». De nombreuses maladies
infectieuses sont traitées par de la
polythérapie ; il est possible, dans cer-
tains cas, de concevoir des molécules
hybrides pouvant agir sur deux cibles
différentes, 'avantage attendu étant une
synergie entre les deux parties actives
de la molécule. Cette approche a été
validée par la synthése de trioxaquines
agissant sur deux cibles du Plasmodium
responsable du paludisme.
Le theme « L’imagerie pour les dia-
gnostics du futur » comporte deux
chapitres. Mireille Blanchard-Desce,
directrice de recherche a I'Université
Rennes 1, nous démontre les avan-
tages de la microscopie laser biphoto-
nigue dans son article « Nouvelles
techniques d’imagerie laser ». Cette
technique permet d’obtenir des images
de bonne qualité d’organismes vivants,
tout en évitant les dommages causés
par les techniques lasers classiques.
La chimie participe aux avancées de
cette technique en fournissant des
sondes moléculaires fluorescentes
adaptées a I'absorption biphotonique.
Marc Port, chercheur au Centre de
Recherches Guerbet, présente « Les
agents de contraste dans l'imagerie
par résonance magnétique pour le dia-
gnostic médical ». Aprés avoir décrit les
propriétés nécessaires a une molécule
pour étre un agent de contraste en
RMN, il montre comment la chimie
améliore contindment les perfor-
mances des agents de contraste.
En conclusion, ce livre, trés facile a lire
grace a son langage clair et concis et
sa mise en page agréable, a atteint
son objectif : a partir de conférences
de haut niveau traitant de résultats
récents, il fait ressortir le réle prépon-
dérant que joue la chimie dans le
domaine de la santé. Il est a conseiller
a toute personne intéressée par la
science et plus particulierement au
corps médical.

Jean-Marc Paris
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The origin of chirality

in the molecules of life

A revision from awareness to the
current theories and perspectives
of this unsolved problem

A. Guijarro, M. Yus

150 p., 65 £

RSC Publishing, 2009

Les auteurs consacrent neuf chapitres
a cette question qui demeure ouverte
malgré un grand nombre de théories
élaborées depuis 150 ans pour la
résoudre, depuis l'intuition de Pasteur
qu’une force dissymétrique dans la
nature devait expliquer I'existence de
biomolécules homochirales. On attri-
bue aujourd’hui a la « force faible » qui
a suivi le Big Bang, les asymétries de
I’Univers, prédominance de la matiere
sur I'antimatiére, asymétrie de charge,
sens du temps, sans pouvoir affirmer
guelle est la cause de la différence
d’énergie favorisant un énantiomere
plutét que l'autre. Toutes les théories
déterministes souffrent de I'impossibilité
de les contriler expérimentalement.
Les auteurs se proposent de revisiter
des théories passées de mode, sans
avoir été remplacées par de meilleures,
spécialement celles fondées sur le
hasard (« chance mechanisms »).

La question de l'origine de biomolé-
cules homochirales est liée a celle de
I’'origine de la vie; en ce sens, la
recherche de traces de vie moléculaire
sur d’autres planetes et dans les sédi-
ments anciens est de la plus haute
importance. Si la vie est exceptionnel-
le, son émergence peut étre attribuée a
la combinaison de hasards. La réponse
exige des études dans des champs
extrémement variés : géologie, biolo-
gie, chimie, physique, astronomie,
dans l'espace et au niveau subato-
mique. Avec le chapitre 1 commence
un rappel des travaux historiques de
Pasteur corrélés avec ceux de Haudy,
Arago, Biot et Herschel sur le quartz,
Biot et Mitscherlich sur les tartrates.
Dans le chapitre 2, les auteurs
s’efforcent de classer les théories,
théories déterministes ou théories du
hasard. Les théories déterministes, qui
admettent une influence initiale chirale
localisée a un endroit ou ne s’étant
exercée que pendant un temps limité,
rejoignent les théories du hasard. Les

premiéres peuvent étre confrontées en
principe a une vérification expérimentale.
Les théories biotiques situent I'appa-
rition de la vie avant I'étape d’énantio-
discrimination ; les théories abiotiques,
plus vraisemblables, la situent apres.
Les théories du hasard ne sont pas
familieres aux chimistes, habitués a
des expériences reproductibles. Pour
expliquer I’'homochiralité, on peut néan-
moins concevoir I'amplification par
réactions autocatalytiques d’un léger
déséquilibre stochastique et on sait
qu’au-dessus d’une longueur de chai-
ne critique, un polymere vinylique
atactique est un mélange de chaines
polymeres chirales.

Dans le chapitre 3, les auteurs exami-
nent la définition de la chiralité¢ par
Pasteur et ses tentatives d’induire une
activité optique dans les produits de
réactions effectuées dans une centrifu-
geuse, ou de modifier I'activité de pro-
duits végétaux en placant les plantes
qui les engendrent dans un systéeme en
rotation. Examinant ensuite le concept
de chiralité dans le cadre des opéra-
teurs de symétrie, ils rendent compte
des échecs de Pasteur et de Curie, et
des expériences récentes positives de
dichroisme magnétochiral.

Le chapitre 4 est consacré aux forces
chirales physiques : interaction faible et
violation de parité, photolyse et photo-
synthése asymétriques, vortex. C’est
le chapitre qui compte le plus grand
nombre de références (récentes).

Le chapitre suivant développe les
mécanismes d’amplification : autocata-
lyse (modéle de Frank et modéles déri-
vés, amplification autocatalytique de la
force faible, réactions autocatalytiques
asymeétriques, auto-réplication), ampli-
fication de chiralité dans d’autres réac-
tions chimiques (effets non linéaires,
croissance des polymeres et systemes
supramoléculaires), mécanisme cumu-
latif de Yamagata, transition de phase
de Salam, amplification de mélanges
enrichis en I'un des énantiomeéres, cas
des clusters octameres de sérine.
Dans le chapitre 6, les auteurs déga-
gent les caractéristiques communes de
cas de génération spontanée de chira-
lité sans réactif chiral ni aucune autre
source d’asymétrie. Ces cas concer-
nent des systemes loin de I'équilibre,
qui sont constitués de molécules sus-
ceptibles d’inversion spontanée de
configuration, et ils sont apparentés a
I'autocatalyse chirale. L'exemple type
est 'émergence d’une phase nouvelle,
comme dans la cristallisation de
conglomérats de cristaux énantio-
morphes, a partir de solutions sursatu-
rées ou surfondues.
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Le chapitre 7 décrit la composition de
météorites en molécules organiques
chirales et celle de poussiéres de
cométes. Les théories déterministes
locales de l'organisation de cristaux
inorganiques (quartz, calcite, gypse,
argiles) et organiques (glycine) sont
I'objet du chapitre 8. Le dernier chapitre
conclut 'ouvrage sur 'asymétrie intrin-
seque de I'Univers, espace, temps,
matieére-antimatiere.
En résumé ce petit livre, dense, invite
les lecteurs a se pencher sur une inter-
rogation épistémologique fondamenta-
le, en soulevant des questions et en
sélectionnant des tentatives de
réponses qui intéressent tous les
scientifiques.

Josette Fournier

Food Chemistry

Food chemistry (4" ed)

H.-D. Belitz, W. Grosch, P. Schieberle
1070 p., 73,80 €

Springer, 2009

Food - The chemistry of its compo-
nents (5" ed)

T. Coultate

501 p., 24,99 €

RSC Publishing, 2009

Deux livres de « food chemistry », deux
approches différentes. Le premier, dont
parait la 4° édition en langue anglaise
(c’est la traduction de la 6° édition
allemande, par Margaret Burghagen),
continue de gagner des pages (le livre
en compte aujourd’hui plus de mille).
Le second, qui en est a sa 5° édition,
est plus petit de moitié. A choisir, méme
si le second considére des phéno-
meénes culinaires, alors que le premier
en est bien plus éloigné, je préfére le
livre allemand, parce qu'il est bien plus
« propre » et correctement approprié.

Ouvrons au chapitre des gouts, « fla-
vour » en anglais. T. Coultate en donne
une mauvaise définition (connait-il
celle du British Standard Dictionary?),
n'incluant que les saveurs et les
odeurs, oubliant les sensations don-
nées par la vue, par le nerf trijumeau
(le piquant, le frais), les consistances,
les températures... D’ailleurs, je profite
de l'occasion qui est donnée ici pour
signaler que méme le nom des mets
intervient dans la perception du godt.
Disons a haute voix, plusieurs fois de
suite, le mot « vinaigre », ou le mot
« citron », en pensant a la consommation



de ces produits... et nous salivons. Or
la salive est un milieu tampon, de sorte
que le méme vin, consommé avant
d’avoir pensé au vinaigre ou apres y
avoir pensé, n’aura pas la méme « aci-
dité » percue. Des « détails » de ce
type font la différence entre un bon livre
et un livre passable.

L'autre livre est-il meilleur, de ce point
de vue trés limité ? Hélas non, et il
entérine l'idée fausse des quatre
saveurs « de base », n'incluant une
cinquieme saveur (critiquable) que du
bout de la plume et l'attribuant au glu-
tamate, oubliant que le bicarbonate,
I’acide glycirrhizique, I'éthanol, et bien
d’autres composés organiques ont des
saveurs originales, oubliant ou ignorant
que les marquages d’activité des cel-
lules réceptrices des papilles (« sapic-
tives ») ont bien montré que chaque
cellule réagit distinctement a des
COmMpOSes varies.

Ouvrons a un autre chapitre, celui des
vins. Le livre allemand ne dit rien de la
cuisson des vins, pourtant essentielle
en cuisine, se limitant a une description
de la composition, avec une description
rapide de la production. Le livre
anglais, lui, ne consacre aucun cha-
pitre au vin, dispersant quelques infor-
mations sur la couleur, les molécules
odorantes, I'astringence, etc. dans ses
pages.

C’est que les deux livres sont construits
bien difféeremment. Le livre anglais a
des chapitres consacrés aux saccha-
rides, lipides, protéines, couleurs,
gouts, vitamines, agents de conserva-
tion, composés indésirables, minéraux,
eau, et, dans chaque chapitre, on y
trouve (ou non) l'aliment qui motive
'ouverture du livre. Le livre allemand,
lui, dispose de plus de 80 pages
d’index qui renvoient vers des entrées
évidemment plus nombreuses et four-
nies, partant de I'’eau (qui, ne I'oublions
pas, fait I'essentiel de notre organis-
me... puisque nNous Sommes nous-
mémes faits majoritairement d’eau)
jusqu’a I'eau de table, en passant par
toutes les catégories de composés pré-
sents dans les ingrédients alimentaires
et, aussi, par les principales classes de
denrées alimentaires : viandes, pois-
sons, graisses, produits céréaliers,
légumes, fruits, produits d’épicerie...
Comment choisir ? Disons que le livre
anglais est un livre un peu sommaire,
mal placé entre le livre technique, dont
il na pas la rigueur et la précision, et
le livre de vulgarisation qu’il n’est pas,
donnant des indications excessivement
techniques pour des non-chimistes. Le
livre allemand, lui, est réputé pour étre
une « somme », mais, brdlant ce que

j’ai adoré, je crois finalement que 'idée
de la somme est mauvaise, par princi-
pe, et que ce livre, méme avec ses
1 000 pages, ne pese pas suffisam-
ment contre des livres plus spécialisés,
plus précis et plus rigoureux, tels que
The colours of life, an introduction to
the chemistry of porphyrins and related
compounds, par L. Milgrom (Oxford
University Press), Chlorophylls and
bacteriochlorophylls, biochemistry, bio-
physics, functions and applications
(Springer), Les polyphénols en agro-
alimentaire, sous la direction de
P. Sarni-Manchado (Lavoisier Tec &
Doc), Expliquez-moi les épices, par
P. Delaveau (Editions Pharmathémes),
Flavors and frangrances, Lipides et
corps gras alimentaires, sous la direc-
tion de J. Graille (Lavoisier Tec & Doc),
Essentials of carbohydrate chemistry
and biochemistry, par T.K. Lindhorst
(Wiley VCH). J’en passe, et des
meilleurs, notamment en physique,
tant, méme avec un coeur passionné-
ment versé vers la chimie, je ne peux
pas penser que l'on puisse vraiment
dissocier les phénomeénes physiques
et chimiques - en réalité, tout « rentre
dans l'ordre » si I'on en vient a consi-
dérer que tout phénomene qui considé-
re l'existence, le comportement des
molécules ou des atomes est de la
chimie, ce qui revient pour la chimie a
ne pas refuser I'annexion de la chimie
physique ou de la physico-chimie -,
alors que les aliments sont I'objet de
notre intérét.
Reste a discuter les titres de ces
ouvrages. Je propose de penser que
ces titres ne sont pas justes, car
I'aliment n’est pas lingrédient, mais le
plat, le mets que I'on consomme. Or,
entre l'ingrédient et le plat, il y a la
transformation, culinaire, qui n’est évo-
quée que de fagon trés succincte dans
les deux livres. Rappelons-nous du vin
et de sa cuisson ! C’est la une fagon
manifeste de justifier la gastronomie
moléculaire que, par ces temps de confu-
sion, on évitera de nommer « chimie
culinaire », car I'expression serait aussi
fautive que si I'on parlait de « cuisine
chimique ». La chimie est une science,
et la cuisine une activité technique,
éventuellement doublée d'un art. Les
deux ne se confondent pas, méme
s'il est vrai que les phénomeénes
(chimiques, notamment) qui survien-
nent lors des transformations culinaires
méritent une attention... qui justifie la
publication, mois aprés mois, de résul-
tats d’études dans ce champ mer-
veilleux. Vive la chimie !

Hervé This
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P. Atkins
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De Boeck, 2010

Voila une traduction du livre de Peter
Atkins par Paul Depovere, professeur
associé a I'Université de Laval, capable
de nous réconcilier définitivement avec
une discipline qui n’a pas toujours
bonne réputation en fac : la thermody-
namique. Comme son titre ne l'indique
pas, le livre est scindé en trois cha-
pitres, mais en trichant un peu puisqu'’il
y a un 2 bis !

L’auteur commence par le principe 0
(zéro) de la thermodynamique, a partir
de I'équilibre mécanique de deux pis-
tons dans des enceintes a pressions
égales, il projette a I'échelle thermique
la notion d’équilibre et introduit une
grandeur universelle : la température.
Aprés en avoir décrit les échelles et
leurs origines, la notion de température
permet d’introduire I’énergie, par la
thermo classique et la distribution de
Boltzman pour les molécules avec
les conséquences sur la vitesse et
I’agitation en fonction de la température.
Le chapitre 1 est consacré au premier
principe : celui de la conservation de
I’énergie. A partir de la notion de travail
défini par le mouvement d’'un poids,
s’introduit alors naturellement I'énergie
interne U d’un systéme isolé puis
I’enthalpie pour un systéeme qui peut
évoluer. La variation d’énergie avec la
température introduit la capacité calori-
figue. Une réflexion quasi philoso-
phique termine le chapitre en rappelant
que la loi de conservation n’est que la
conséquence de I'’écoulement uniforme
du temps.
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Le second chapitre traite du second
principe de la thermodynamique, celui
de laugmentation de I'entropie. En
introduction, I'auteur rappelle la subtili-
té notoire de celui-ci. Il assimile
I’entropie a une mesure du désordre
comparé a un environnement plus ou
moins désordonné. L'exemple de
I’éternuement dans une rue animée ou
dans une bibliothéque silencieuse
donne une idée de I'importance plus ou
moins grande de S. Plus sérieusement,
avec la machine a vapeur et la formule
de Carnot du rendement, il démontre
la nécessité d’'une source chaude et
d’'une source froide, et I'’équivalence
entre les formules de Kelvin et de
Clausius. Au cours de toute transfor-
mation spontanée, I'entropie de
I’'Univers ne peut qu’augmenter.
L’auteur relie aussi I'entropie au facteur
de dégénérescence de I'état fonda-
mental qui permet de calculer I’entropie
résiduelle d’un corps pur. L'application
au fonctionnement d’un réfrigérateur
puis d’'une pompe a chaleur et du cal-
cul de leurs coefficients de performan-
ce démontre avec le second principe
combien les premiers sont dévorateurs
et les seconds amplificateurs
d’énergie.

Le chapitre suivant intitulé 2 bis traite
de I’énergie libre appelée plutét « tra-
vail disponible » qui permet d’introduire
les fonctions d’état I’énergie de
Helmoltz A = U-TS, et I'énergie de
Gibbs G =A + PV. Sont alors énoncées

deux définitions de la spontanéité
d’évolution d’un processus : a volume
constant, un processus est spontané
s’il correspond a une diminution de
I’énergie de Helmoliz AA ; a pression
constante, un processus est spontané
s’il correspond a une diminution de
I’énergie de Gibbs AG. Ces définitions
revétent une importance particuliére en
chimie et en bioénergétique puisque la
plupart des processus chimiques et
biologiques se déroulent & température
et pression constantes. De nombreux
exemples en chimie de I'énergie de
Gibbs terminent ce chapitre.

Le dernier chapitre parle d’un « troisie-
me principe », celui de I'impossibilité
d’atteindre le zéro absolu. Ce troisiéme
principe est d’apres l'auteur le chainon
manquant qui justifie [I'interpréta-
tion thermodynamique des variations
d’entropie. En suivant une démarche
purement phénoménologique, on cons-
tate qu'’il est impossible de refroidir un
objet jusqu’au zéro absolu en faisant
intervenir une séquence finie de
processus cycliques tels que la désai-
mantation adiabatique ou la détente
adiabatique. En effet, il y a convergence
des entropies des substances considé-
rées dés que la température avoisine le
zéro absolu. Une discussion trés argu-
mentée sur les variations de population
de molécules a partir de I'énergie
interne et de I'entropie dans le cas
de températures absolues négatives,
démontre la discontinuité des propriétés

d’'un systeme lorsqu’on passe la barriere
de T=0.
Le livre se conclut sur des ouvertures
trés larges a d’autres domaines ou
les lois de la thermodynamique pour-
raient s’appliquer et toute une série
d’ouvrages conseillés de thermodyna-
mique, de chimie physique et de ther-
modynamique statistique.
Agréable a lire, bourré d’exemples
concrets, avec un minimum de for-
mules, c’est un ouvrage qui ravira les
non-spécialistes par une approche
trées phénoménologique mais aussi
trés précise d’'une discipline que tout
chimiste et biochimiste devrait consi-
dérer comme primordiale.
Jean-Claude Bernier
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