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À la rencontre d’une mathématicienne 
en or, d’un Nobel fan de machines 
moléculaires et d’une passionnée 

de manuscrits anciens.
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Claire Voisin,
la conquête de l’algébrique
  PAR  LOUISE MUSSAT

Mathématiques. Déjà titulaire de prix prestigieux, 

assez intrigantes à son goût, elle entre à l’ENS en 1981, à 

Réconcilier l’algèbre et la géométrie

la théorie de Hodge, permettent de 

de Claire Voisin, 

 “Tous les outils 
théoriques que 
nous développons 
trouveront 
tôt ou tard une 
application.”
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Une approche créative
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Son parcours en 5 dates

1962  Naissance, le 4 mars, 
à Saint-Leu-La-Forêt

1986 Entrée au CNRS

2008  Prix du Clay Mathematics 
Institute

2010  Membre de l’Académie 
des sciences

2016 Médaille d’or du CNRS
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Chimie. Jean-Pierre Sauvage s’est vu 
attribuer le prix Nobel de chimie en 
compagnie de l’Écossais Fraser Stoddart et 
du Néerlandais Bernard Feringa, pour leurs 
travaux sur les machines moléculaires.

PAR YAROSLAV PIGENET

Jean-Pierre Sauvage,

un Nobel 
pour les machines
moléculaires 

e 5 octobre 2016, l’Académie royale des sciences de Suède a 
attribué le prix Nobel de chimie à Jean-Pierre Sauvage, Fraser 

Stoddart et Bernard Feringa. Ils ont été distingués pour avoir déve-

mouvements contrôlables, qui peuvent accomplir une tâche 
lorsqu’on y ajoute de l’énergie.

« Prévenu le matin par téléphone, j’avais un peu peur qu’il 
s’agisse d’un canular. Mais l’inquiétude s’est dissipée lorsque j’ai 

suédoise », reconnaît Jean-Pierre Sauvage. Né en 1944, il est au-
jourd’hui professeur émérite à l’université de Strasbourg1. Après 
une thèse menée sous la direction de Jean-Marie Lehn (prix Nobel 
de chimie en 1987), il intègre en 1971 le CNRS dont il devient direc-
teur de recherche en 1979. Médaille de bronze de l’organisme en 
1978 puis d’argent dix ans plus tard, Jean-Pierre Sauvage travaille 
toujours à l’Institut de science et d’ingénierie supramoléculaires2.

Même si le physicien Richard Feynman avait prédit dès les 
années 1950 le développement des nanomachines, le premier 

franchi par Jean-Pierre Sauvage, qui invente en 1983 une mé-
thode chimique permettant d’entrelacer deux molécules en 
forme d’anneaux, obtenant ainsi une chaîne nommée caténane. 
D’ordinaire, les molécules sont structurées par des liaisons cova-
lentes fortes par lesquelles les atomes partagent leurs électrons. 
Ici, les liaisons entre les deux molécules étaient de nature tota-

l’une dans l’autre. Par ailleurs, la réaction mise au point par 
Jean-Pierre Sauvage avait un rendement dix fois supérieur à celui 

cessaient dès lors d’être une simple curiosité et pouvaient être 

Ce qui a tout naturellement conduit Jean-Pierre Sauvage à 

mobiles les unes par rapport aux autres… comme les deux an-

guré les progrès des années suivantes. « Même si Jean-Pierre 
Sauvage et Fraser Stoddart, qui ont à plusieurs reprises collaboré, 
se sont distingués par la mise au point de procédés de synthèse 
chimique inédits, c’est aussi pour le développement de véritables 

chimiste Gwénaël Rapenne, aujourd’hui professeur à l’université 
Paul-Sabatier à Toulouse et qui fut doctorant sous la direction de 
Jean-Pierre Sauvage.

Ces machines moléculaires ont par exemple permis de conce-
voir des molécules-voitures, mais leurs applications vont bien au-
delà. « Ce prix Nobel va permettre d’accélérer les avancées d’une 
discipline qui relève encore de la recherche fondamentale, non 
seulement en suscitant des vocations chez les jeunes chercheurs, 
mais aussi en attirant l’attention des industriels, espère Gwénaël 
Rapenne, membre du groupe NanoSciences au sein du laboratoire 
CEMES3 à Toulouse. Les premières applications devraient ainsi voir 
le jour d’ici dix à quinze ans, par exemple dans le domaine de la 
robotique avec la mise au point de moteurs moléculaires qui pour-

 »
Jean-Pierre Sauvage, Fraser Stoddart et Bernard Feringa 

recevront leur prix Nobel le 10 décembre lors d’une cérémonie 
à Stockholm. II

1. Jusqu’en 2013, il fut également professeur visiteur à Northwestern University (États-Unis). 2. Unité CNRS/Univ. de Strasbourg. 
3. Centre d’élaboration de matériaux et d’études structurales (CNRS/Univ. Paul-Sabatier/Insa. Toulouse).

Structure obtenue 
par rayon X d’un 
« muscle » moléculaire.
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Des boursières 
de talent
Le 13 octobre, les bourses L’Oréal-
Unesco pour les femmes et la science 
ont été remises à des doctorantes ou 
post-doctorantes au parcours 

et de soutenir leurs travaux de recherche. Parmi les 30 lauréates, 
22 sont issues de laboratoires liés au CNRS.   

des institutions françaises (dont 17 au CNRS), 

ainsi la 3e

Du nouveau 
au Comité d’éthique
En septembre, la composition du Comité 
d’éthique du CNRS (Comets) a été renouvelée. 

 www.cnrs.fr/comets/

Les médaillés du CNRS 

 www.cnrs.fr/fr/recherche/prix.htm 

Deux champions 
de la combustion 

combustion, aérothermique, réactivité et 

médaille d’or du Combustion Institute. 

récompense, la plus haute dans le domaine 

 Lire notre article sur lejournal.cnrs.fr/
articles/dans-les-secrets-de-la-combustion 

internationale MT180

er

1. CNRS/EHESS/Univ. Paris 1 Panthéon-Sorbonne/Univ. Paris-Ouest Nanterre La Défense  2. CNRS/EHESS.
3. Il est membre du CERMES 3, Centre de recherche médecine, sciences, santé, santé mentale, société (CNRS/Inserm/EHESS/Univ. Paris Descartes).

Alain Ehrenberg 
à la tête du Conseil national 

de la santé mentale

L
le Conseil national de la santé mentale. Alain 

au CNRS3, a été nommé président de cette 
instance qui entend développer une approche 
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Début octobre, le Grand Prix des Rendez-vous 
de l’histoire de Blois 2016 a été attribué à Gilles 
Havard, de l’unité Mondes américains1, pour son 

Histoire des coureurs de bois. 
Amérique du Nord, 1600-1840, et à Sylvain 
Piron, du Centre de recherches historiques2, 

Dialectique du monstre. 
Enquête sur Opicino de Canistris. ©
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ur l’une des très larges avenues 
qui sillonnent la ville de Berlin, se 
dresse sous un ciel gris et bas 

l’imposante université technologique de 
Berlin. Là se tient le 7e congrès euro-
péen de mathématiques (ECM), presti-
gieux événement qui a lieu tous les 
quatre ans, avec la remise très attendue 

dix jeunes mathématiciens âgés de 
moins de 35 ans, de nationalité euro-

Le programme conseillait de s’en-

Mais en cette heure matinale, l’im-
mense hall est plutôt clairsemé. 
Clotilde Fermanian, directrice adjointe 

des sciences mathématiques et de 

nous rejoint promptement. Les forma-

dirige rapidement vers l’amphithéâtre 
où se déroule la cérémonie de remise 
des prix. La délégation française est 
assise aux premiers rangs. On salue 
Maria J. Esteban, mathématicienne 

and Applied Mathematics), Jean-Pierre 
Bourguignon, mathématicien et pré-
sident du Conseil européen de la re-

deux de ses directeurs adjoints scien-

Bonnaillie-Noël.

Trois Français lauréats
Les traditionnels discours d’ouverture 
se succèdent, parmi lesquels celui de 

té d’organisation du colloque, qui se 
réjouit de la présence d’un millier de 

dix lauréats sont rapidement annon-
cés. Le clan français se félicite de la 
présence de deux compatriotes parmi 
eux1

cherche à l’Unité de mathématiques 
pures et appliquées2

Copin, qui vient d’accepter un poste 

des hautes études scientifiques, 
abritant le Laboratoire Alexander 

3. Cerise sur le gâteau, un 

Patrice Hauret, responsable d’équipe 
au Centre de technologies Michelin, 

est lauréat du prix Felix Klein. « La 

dans la compétition internationale des 
grandes nations en mathématiques, 
commente tout sourire Christoph 

1992, nous en avons toujours obtenu 

règle générale une excellente carrière. 

pectivement lauréats en 2008 et en 
2000, ont obtenu ensuite la médaille 
Fields.

qui vient de se voir décerner la mé-

Nos 
jeunes Français sont brillants dans 
tous les domaines des mathéma-
tiques, et les générations se renou-
vellent pour l’instant. Mais attention à 
ce que la situation de la recherche ne 
se dégrade pas. Je constate que cer-
tains partent à l’étranger.

dans le hall, maintenant bien rempli, 
pour commenter les résultats. Les dis-
cussions semblent se cristalliser sur la 
quasi-absence de femmes dans le pal-

Laurence Halpern, de l’université 

Reportage. Retour sur l’événement qui a 
marqué la communauté mathématique cet 
été à Berlin, à l’occasion de la remise du prix 

traits d’humeur… Un tour de piste au sein 
de la délégation française.
PAR  FABRICE IMPÉRIALI

À l’accueil, 
les arrivants 
reçoivent un kit 
de bienvenue, 
sourire compris.

1. Lire le portrait des deux lauréats dans CNRS Le Journal Unité CNRS/ENS de Lyon. 3. Unité CNRS/IHÉS.  4. Unité CNRS/
Société mathématique de France/Univ. Aix-Marseille.

Un jour à Berlin avec 
les mathématiciens 
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S’il y a peu de 
femmes au palmarès, c’est que peu de 
candidates, potentielles lauréates, 
sont proposées

C’est un cercle vicieux, soupire 
Laurence Halpern. Si les femmes ne 
sont pas récompensées, c’est qu’elles 

querez aussi qu’il n’y a pas beaucoup 
de conférencières plénières.

cussions est Rio 2018, où se tiendra 

Les prix de l’ECM placent 
sous les projecteurs un certain 
nombre de jeunes mathématiciens 
européens
Fermanian. Les récipiendaires 2016 
de l‘ECM sont passés au crible et les 
pronostics vont bon train. Peter 
Scholze, un très jeune Allemand de 

pour 2018 ou 2022 – il aura encore 
sine qua 

non pour la recevoir. Côté Français, on 
s’abstient de tout commentaire. 

Un petit mouvement se crée dans 

venue. En l’accueillant, Christoph 

ciplines des mathématiques : de la 

Cela mérite 
 précise le directeur de 

l’Insmi. En mathématiques, nous nous 

cialistes d’un domaine, moins souvent 

présenter les dernières avancées et 

ciplines. Et ils essaient de rendre leur 
domaine accessible.

matiques françaises : « 
contre un succès extraordinaire aux 

projets français, le taux moyen de 
réussite pour les maths est de 20 %, 

l’ensemble des pays. » 

Attirer les talents dans l’Hexagone

pantes. Sur le stand français, sous 

tional de rencontres mathématiques 
(Cirm)4, situé près des calanques 
à Marseille et entièrement voué aux 

présentant les mathématiques en 
France. 
jeunes mathématiciens dans notre 
pays, en particulier au CNRS, est l’une 
des préoccupations de l’institut pour 

cherche française

culent de nombreux étudiants, nous 
essayons de mettre en valeur la qualité 
de nos unités ainsi que leurs capacités 
d’accueil. On joue un peu les VRP des 
maths françaises
tiples contacts ont été noués à Berlin, 

II

Cérémonie 
d’ouverture du 
7e congrès ECM.

Dans le hall, 
les commentaires 
sur le palmarès 
vont bon train.
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Françoise Briquel-Chatonnet 
et la quête des manuscrits perdus  PAR FABIEN TRÉCOURT

’est une véritable passionnée des langues anciennes 

1 et 

« 

tiens d’Orient depuis le début de notre 

« 
inouïe et encore négligée

Seul le catalogue 
XIXe siècle 

De la bibliothèque aux sites de fouilles
« 

la période de grande expansion des VIIe et VIIIe

population a continué de les écrire et de les éditer sans 

relèvent et cataloguent les inscriptions 

De la Syrie au Liban

« Nous y avons travaillé 
sur les plus anciennes inscriptions 

 se souvient 
On était 

 

II

Histoire. 

1. Unité CNRS/Univ. Paris-Sorbonne/Univ. Panthéon-Sorbonne/ÉPHÉ/Collège de France/Musée du Louvre.
  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr
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Les scientifi ques apportent leur aide 
dans la lutte contre le terrorisme, 
prennent le pouls de la Manche et 
enquêtent sur le déclin des abeilles.

ILLUSTRATION : ATELIER BINGO/LA SUITE POUR CNRS LE JOURNAL
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Le 18 novembre 2015, quelques jours après les attentats perpétrés à Paris, le président 
« sur tous 

les sujets pouvant relever des questions posées à nos sociétés par les attentats et leurs 
conséquences, et ouvrant la voie à des solutions nouvelles – sociales, techniques, numériques ». 
Avec plus de 300 propositions reçues, la mobilisation est massive. Après une année marquée 
par de nouveaux attentats, dont celui commis à Nice le 14 juillet, la soixantaine de porteurs 
de projets retenus se retrouveront le 28 novembre prochain au siège de l’organisme. À cette 
occasion, CNRS Le journal fait le point sur certaines de ces recherches et initiatives menées 
pour comprendre la radicalisation, étudier les réactions aux attentats, mettre au point des outils 
en cas d’attaque chimique ou encore chercher des indices dans le big data.

Face au terrorisme,

la recherche
en action UNE ENQUÊTE RÉALISÉE PAR 

STÉPHANIE ARC,  GRÉGORY FLÉCHET, 
MATHIEU GROUSSON, FABIEN 
TRÉCOURT, FRANCIS LECOMPTE 
ET LAURE CAILLOCE 

GRAND FORMAT
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De nombreux projets soutenus dans le cadre 
de l’appel du CNRS portent sur le phénomène
de radicalisation. Sur ce sujet complexe et objet de 
multiples recherches depuis des années, le CNRS 
a organisé en septembre une première école 
thématique internationale, rassemblant 
chercheurs en sciences humaines et sociales, 
professionnels de la santé et de l’éducation, et 
experts du monde politique et judiciaire. Entretien 
avec l’historien Jacques Sémelin1 et la politiste 
Sylvie Ollitrault2, coorganisateurs3 de l’événement.

PROPOS RECUEILLIS PAR  STÉPHANIE ARC

Pourquoi avez-vous organisé cette « école 

Jacques Sémelin : Cet événement, consacré à la question 
de la radicalisation, un problème ô combien sensible dans 
l’actualité politique de ce pays depuis les attentats de jan-
vier 2015 à Charlie Hebdo et l’Hyper Cacher, s’inscrit dans 
une perspective de formation. D’où le fait qu’il s’agisse 

de travailler sur la diversité des phénomènes de radicali-

mise à niveau interdisciplinaire et internationale grâce aux 
échanges d’expériences entre chercheurs et profession-
nels (élus, formateurs, personnels de la justice et des minis-

sion de leurs travaux, tout aussi essentielle, auprès de la 
société civile.
Sylvie Ollitrault :
gence des demandes. D’une part, dans le sillage de l’appel 

remonter l’ensemble de leurs travaux sur le sujet et l’Insti-

champ. De l’autre, au-delà des médias, par lesquels nous 
sommes très régulièrement sollicités, surtout sur ce qu’est 
la radicalisation islamiste, nous avons constaté une forte 

demande sociale d’éclairage. L’école thématique a ainsi 

cela notamment parce que les sphères médiatique et poli-
tique instrumentalisent le sujet dans un contexte de pé-
riode préélectorale et que ces questions sont sources de 
clivages… À les écouter, et pour le dire vite, la population 
serait scindée en deux parties : l’une que les « radicalisa-

terreau de radicalisation.

En l’intitulant « Radicalisations », vous avez tenu 
à mettre l’accent sur la forme plurielle du 

J. S. :
souvent fait actuellement, entre radicalisation et islam. 

cherches sur le djihadisme et les attentats islamistes, des 
travaux sur d’autres processus de radicalisation politiques 
ou sociaux, tels qu’ils surgissent dans les mouvements 
indépendantistes (corses, basques, etc.), d’extrême 
gauche, d’extrême droite, etc. Parallèlement, nous tenions 

sur le sujet, celles des chercheurs, dont les travaux di-
vergent parfois entre eux, mais aussi celles des praticiens, 
des acteurs institutionnels, des élus ou des personnels 
d’établissements pénitentiaires qui ont leur propre ap-
proche, sur le terrain, de ce qu’est la radicalisation. C’est 
pourquoi nous n’avons pas de prime abord imposé une 

S. O. : La notion de radicalisation est très ambiguë et, à ce 
titre, peut s’avérer problématique pour les chercheurs en 
sciences humaines et sociales eux-mêmes. Telle qu’elle est 

d’avoir des opinions ou des pratiques considérées comme 

n’implique pas l’autre. Problématique, cette notion n’en 
reste pas moins incontournable, en ce qu’elle permet de 
pointer un phénomène social : celui d’un engagement pro-
gressif qui peut mener à la violence. C’est d’ailleurs essen-
tiellement de radicalisation violente qu’il a été question ici, 
celle qui implique un passage à l’acte tel que l’attentat, 
l’assassinat, les meurtres de masse, une prise d’otages…

1. Centre de recherches internationales (Unité CNRS/Sciences Po Paris).  2. Centre de recherches sur l’action politique en Europe (Unité CNRS/Univ. Rennes 
1/EHESP/Sciences Po Rennes).  3. avec Ariane Jossin, du Sirice (Unité CNRS/Univ. Panthéon-Sorbonne/Univ. Paris-Sorbonne), programme « Saisir l’Europe », 
et Pamela Torres, du Ceri (Unité CNRS/Sciences po Paris).

Comprendre 
la radicalisation 
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S. O. : Nous avons pu constater que, jusqu’au point de 
basculement dans la violence, ces processus d’engage-
ment présentent de très nombreux points communs, y 
compris d’une époque à l’autre, même s’il y a bien entendu 

par exemple à la radicalisation non violente dans les mou-
vements écologistes, sur laquelle je travaille, ou aux pro-
cessus de violence politique dans l’extrême gauche ita-
lienne des années 1970, qu’étudie la sociologue Isabelle 

Blom, en étudiant le parcours d’un djihadiste pakistanais 

au sens où elle consiste en une succession d’événements, 

d’une rencontre qui peut advenir parmi ses amis, son 

J. S. :
radicalisation se retrouvent aussi dans l’analyse des mas-

d’un imaginaire de pureté ou de destruction, mais aussi à 
l’implication massive des jeunes dans la pratique de la 

comportements des combattants des deux camps dans 

d’attraction, sous-estimée, de l’État islamique auprès des 

être séduits par la dimension politique ou révolutionnaire 
du discours d’un leader spirituel, qui va expliquer le monde 

tion de la société, ils estiment que le combat actuel doit se 

scolaire ou socialement déclassés, vont se sentir 

Images de 
propagande 
juxtaposées par 
la photographe 
Caroline Delmotte 
pour évoquer la 
vision fantasmée 
du djihad chez 
les jeunes 
Français. ©
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 “Nous voulions dissocier le rapport 
simpliste, trop souvent fait, entre 
radicalisation et islam.”
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revalorisés par cet engagement religieux. Un certain 
nombre de ces jeunes, par ailleurs, qui ont déjà des par-
cours de délinquance, et donc de transgression, vont être 

politiste Claire de Galembert, que l’univers carcéral s’avère 

via des amis 
et en groupe, presque jamais individuellement. Comme l’a 
souligné le sociologue Marc Sageman, parlant du 
11-Septembre, c’est une bande d’amis qui va commettre 

Dernière remarque : ces trajectoires individuelles sont 
toujours à mettre en lien avec des contextes nationaux et 
internationaux particulièrement mobilisateurs, celui de la 
crise au Moyen-Orient dans le cas du djihadisme.
S. O. : Ces recherches permettent également d’éclairer les 

la violence dans les cas de radicalisation islamiste, sur 
lesquels il n’y a actuellement aucune recherche en 
sciences humaines et sociales. Il peut donc s’avérer pré-
cieux de décloisonner les recherches et d’utiliser d’autres 

dats ou les terroristes d’extrême gauche ou d’extrême 
droite repentis…

J. S. : Ce n’est pas toujours évident, mais d’une manière 
globale on peut dire que les chercheurs ont accès au ter-
rain. Ils parviennent par exemple à s’entretenir avec des 
combattants au Moyen-Orient ou des terroristes repentis. 
Il y a en revanche un vrai problème d’accès aux données 

d’analyser la parole des personnes qui se radicalisent que 

d’examiner la manière dont les services de renseignement 

de la mise en radicalisation des individus, et plus largement 

tale. L’action de l’État, notamment la violence qu’il exerce 

concrètement encore, en termes de prévention, et dans la 
perspective d’étudier la question du passage à l’acte et de 
mieux comprendre les processus de basculement, certains 
d’entre nous trouvent souhaitable qu’il y ait des rappro-
chements entre le monde de la recherche et du renseigne-
ment, comme c’est le cas aux États-Unis ou en Angleterre. 
Or, en France, par exemple, les chercheurs ne peuvent pas 

le meilleur indicateur d’une radicalisation possible, mais 

de travailler sur ce corpus ou sur les dossiers des per-
sonnes radicalisées.
S. O. :
tains chercheurs, qui sont obligés de s’intégrer dans les 
groupes radicalisés pour mener leur étude, craignent d’être 

apparaître comme radicalisés eux-mêmes. Parallèlement, 
ils peuvent être perçus comme des policiers par ceux et 
celles avec lesquels ils mènent leurs entretiens.
J. S. : Certains chercheurs regrettent également de ne 

ces sujets, ce qui s’avère regrettable dans un pays où le 
risque d’attentat est réel. Nous sommes ainsi plusieurs à 
appeler de nos vœux la création d’espaces de médiation 
qui permettraient aux responsables politiques de commu-
niquer avec les chercheurs. Alors que sur ces sujets-là, on 
compte de très nombreuses recherches, notamment en 
sciences humaines et sociales, c’est une priorité que les 
deux mondes se rencontrent. II

Des chercheurs 
à l’Intérieur
Le 18 octobre, le ministre de l’Intérieur Bernard 

à venir en matière de terrorisme, de sécurité, de 

réunion illustre sa « volonté de renouer et de 
renforcer ses liens avec le monde de l’université 

 “Plus de 80 % de ceux qui rejoignent 
les réseaux de radicalisation islamiste 
le font via des amis ou en groupe.”

Le site de l’école thématique 
sur les radicalisations

 https://radical.hypotheses.org

…
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Selon vous, le 11-Septembre a 
marqué un tournant dans le 
traitement médiatique des 
attentats. Les choses ont-elles 

Gérôme Truc : Oui. Aujourd’hui, les 
chaînes d’information en continu sont 
omniprésentes dans le paysage télé-

Les images et les discours qui circulent 
sur les chaînes de télévision mais aussi 
les réseaux sociaux sont devenus des 
éléments inextricables de l’événe-
ment que constitue un attentat. À tel 
point que nous ne sommes plus en 

l’acte terroriste en lui-même et ceux 
de sa médiatisation.

Le mode d’expression de la 
solidarité manifestée aux victimes 
des attentats a-t-il également 

G. T. : Toute société en proie à une 

mer sa cohésion en se mobilisant au-
tour de symboles et de slogans. En 

Colombani qui donne le « la » en 
France avec son éditorial du  
intitulé « Nous sommes tous 
Américains ». Des slogans équivalents 

réseaux socionumériques, la mobili-
sation autour d’un slogan semble aller 
beaucoup plus vite et les mass media 
n’en ont plus l’initiative.

Comment interpréter les 
messages à contre-courant, tels 

G. T. : Ce genre de réactions n’a rien de 
déroutant dans une société sociale-

XIXe siècle, Émile Durkheim observait 
déjà un risque de délitement du lien 
social dans une Europe en proie aux 
attentats anarchistes. Les débats au-
jourd’hui autour des slogans de solida-
rité renvoient à la même chose : la co-
hésion, dans nos sociétés, ne revêt plus 
un caractère « mécanique ». Bien que 
nous soyons encore pris dans des 
élans collectifs, chacun les vit à sa ma-
nière, et certains plus que d’autres. 

C’est aussi ce que recherchent les ter-
roristes : susciter des divisions au sein 
de la population en accentuant des 
clivages préexistants. C’est pourquoi 
les leaders politiques redoutent tant 
les réactions dissonantes.

Comment expliquer qu’autant de 
gens éprouvent le besoin de 
témoigner leur solidarité à 
l’égard de victimes qu’ils ne 

G. T. : Parce que cet élan de solidarité 
ne se résume justement pas à la simple 
activation d’un « nous » national. Une 
multitude de liens sociaux rendent cha-
cun plus ou moins proches de l’événe-
ment et de ces victimes. Et ce qui im-
porte aussi est que ces victimes nous 
apparaissent dans leur singularité, avec 
des visages et des noms. Les réseaux 
socionumériques jouent certainement 

 II

Pour comprendre les réactions 
aux attentats, le projet mené par le 
sociologue Gérôme Truc1 allie enquêtes 
ethnographiques, analyse des réseaux 
socionumériques et étude des 
hommages aux victimes2.

PROPOS RECUEILLIS PAR  GRÉGORY FLÉCHET

1. Chercheur à l’Institut de sciences sociales du politique (Unité CNRS/Univ. Paris-Ouest Nanterre La Défense/ENS Cachan.  2. Lire l’intégralité de cette interview 
sur https://lejournal.cnrs.fr/articles/les-societes-connectees-a-lepreuve-du-terrorisme

Avec Internet, 
la mobilisation 
autour d’un slogan 
s’est accélérée. Ici, 
rassemblement à 
Turin, en Italie, 
le lendemain de 
l’attentat contre 
Charlie Hebdo.

Comment réagissent
nos sociétés ?
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echerche d’indices sur des projets d’attentats, identi-

ment, protection de données sensibles… Contre le terro-
risme, la lutte passe aussi par Internet et la montagne de 
données qui y transite en continu. Pour ce faire, dans les 
laboratoires de mathématiques et d’informatique, des 
spécialistes du big data tentent de faire parler les données 

pour se prémunir contre des intrusions malveillantes.

Identifer les réseaux terroristes

entreprises spécialisées dans les solutions intégrées pour 

la fouille de données. « 
poser des technologies et des produits innovants issus de 
l’analyse visuelle et du calcul distribué pour l’analyse 
de gros volumes de données hétérogènes, explique 

informatique1 (Labri). Les domaines d’application sont 
extrêmement variés, mais recoupent assurément les pro-
blématiques de sécurité et de défense.

Par exemple, les outils que nous dévelop-
pons pourraient permettre de déterminer la structure d’un 

instigateurs, les meneurs, les membres les plus actifs ou 
les plus dangereux… à partir de multiples données géogra-
phiques, de téléphonie ou issues d’Internet (tweets, don-

Pour ce faire, il s’agit tout d’abord de récolter et formater 
des données éparses et hétérogènes. Puis, via des 
algorithmes statistiques, d’établir des croisements entre 

, produire ce que les spécia-
listes appellent des graphes qui représentent le réseau 

Les algorithmes 
ne disent pas qui est suspect ou qui est dangereux, précise 

forme d’un graphe permet à un analyste de repérer des 
schémas et des motifs à partir desquels formuler des hypo-
thèses sur la structure d’un groupe.

s’attaque à plusieurs problématiques. Dont celle, cruciale, 
Il est tel que plusieurs ordinateurs 

mettre au point des algorithmes distribués sur plusieurs 
machines, chaque fraction analysant une partie des 

graphes, qui nécessite le développement de solutions 

aussi distribuée des graphes.

1. Unité CNRS/Inria/Bordeaux INP/Univ. de Bordeaux.  2. Unité CNRS/École centrale de Lille/Inria/Institut Mines-Télécom/Univ. de Lille.

En explorant la masse de données 
accessibles sur Internet, des chercheurs 

détecter d’éventuels réseaux terroristes 
ou protéger la sécurité des informations 
sensibles. PAR  MATHIEU GROUSSONFaire parler 

le big data
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Détecter les informations malveillantes
Dans une autre registre, les travaux menés en stéganalyse 
par Patrick Bas, au Centre de recherche en informatique, 
signal et automatique de Lille2 (Cristal), pourraient aider 
à détecter des communications entre malfaiteurs. 
Précisément, la stéganographie consiste à cacher des 
informations dans un document anodin, typiquement une 
image. L’idée du chercheur est d’extraire les caractéris-
tiques de l’image sensibles à l’insertion d’un message 
stéganographique, et ce à partir de modèles de bruits 
relatifs aux images. 
susceptibles d’utiliser cette technique pour communiquer 
des informations sensibles, d’où ma réponse à l’appel à 

, explique Patrick Bas.
Dans le cadre de cet appel, il a également organisé, 

le recensement des activités touchant à la recherche en 
sécurité au sein de son laboratoire, et participé à l’élabo-
ration d’axes de recherche réunissant au total huit 
équipes du laboratoire. 
temps des complémentarités dans mes équipes avec 
l’envie de créer des passerelles. L’appel à projets a créé 
une opportunité pour structurer de nouvelles collabora-

solutions pour empêcher des intrusions malveillantes au 
sein de systèmes informatiques ou pour garantir l’intégrité 
des données. 
des équipes qui travaillent d’une part sur le marquage 

, 
indique le directeur. À la clé, potentiellement, de futurs 
outils pour éviter le vol de données biométriques ou bien 
pour contrer leur utilisation frauduleuse dans le but de 
leurrer un système de reconnaissance.

Par ailleurs, d’autres équipes du laboratoire travaillent 
sur l’analyse d’images de caméras de vidéosurveillance. 

sion physique, mouvements contraires à celui de l’en-
semble…) dans un mouvement de foule, grâce à des algo-
rithmes de reconnaissance de forme en temps réel. II

 “Via des algorithmes statistiques, 
il s’agit d’établir des croisements entre 
des données éparses et hétérogènes.”

À partir de 
leurs graphes, 
les analystes de 
Request peuvent 
poser des 
hypothèses sur 
la structure d’un 
groupe. Ici, le 
graphe des 
associations de 
mots trouvés 
dans les tweets 
parus après le 
13 novembre.
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Des études ont-elles déjà mesuré 
l’impact des contenus haineux 

Catherine Blaya : Plusieurs travaux 
ont montré que les jeunes y étaient de 
plus en plus confrontés, qu’il s’agisse 
d’insultes ou de harcèlement en ligne, 
d’exposition à des images violentes, à 
des messages haineux ou discrimina-

nautes avaient été exposés à des conte-

a pas vraiment eu d’enquête sur l’impli-
cation en tant que victimes ou auteurs 
ou sur l’impact de ces contenus sur les 

conduit-il à cautionner ce type de mes-
sage, voire à adhérer ou à adopter des 

C’est ce que nous souhaitons étudier 
dans le cadre de l’appel à projets 

cela, nous conduisons une large en-

Quels sentiments cela a-t-il provoqué 

géré cette situation tout seuls, ou bien 
ont-ils sollicité l’aide d’un adulte ou 

étape en tenant compte d’une 
multitude de situations possibles est 
un travail de fourmi.

Comment lutter contre les appels 

C. B. : 
légère. Les campagnes de propa-
gande sont extraordinairement bien 

via 

s’adapter à leurs codes, en reprenant 
leur façon de parler ou en s’appuyant 
sur leurs références culturelles. 
Comprendre comment de tels 
contacts se nouent nous aidera à les 

le pari que déconstruire ces tech-
niques et mesurer leur impact per-

travail n’a pas vocation à s’en tenir à 
un constat, mais devrait aider tous les 
acteurs concernés : les parents, les 
professeurs, les opérateurs en ligne 

sionnaires politiques. II

cisme, de l’antisémitisme, de l’islamo-
phobie et de la xénophobie.

C. B. : 

nous sommes en train de réaliser des 
entretiens individuels d’environ une 
heure avec une partie d’entre eux. 

le processus qui les expose à des 

par exemple s’ils sont tombés dessus 
par hasard, par l’intermédiaire de 
connaissances ou s’ils les ont recher-
chés activement. D’autres études sur 

des auteurs en ont été victimes par le 
passé, nous leur demandons donc si 
c’est leur cas, et s’ils ont eux-mêmes 
posté ce type de messages avant ou 

Spécialiste en sciences de 
l’éducation1 et présidente 
de l’Observatoire 
international de la 

Catherine Blaya pilote 
une enquête auprès des 
adolescents sur la haine 
raciste en ligne, ses 

d’endiguer ce phénomène. 

PROPOS RECUEILLIS PAR  FABIEN TRÉCOURT

Les jeunes 
forment la cible 
privilégiée des 
campagnes de 
haine sur 
Internet. 

1. Laboratoire Urmis (Unité de recherche migrations et société), Unité CNRS/Univ. Paris Diderot/Univ. Nice Sophia Antipolis/IRD.

Enrayer 
la cyber-haine
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es attentats ont-ils entraîné une augmentation des pré-

s’attaquer aux mécanismes implicites à l’œuvre dans la pen-
via

mesure les temps de réponse des participants à une série 

contrôler ses réponses et ne donne pas de jugement sin-

associant notamment des jugements 

résultats ne sont pas encore dispo-

 

Le facteur proximité

1

principe ici consiste à répondre à des 

a conduit une vaste étude sur la discrimination au loge-

posé qui consiste à dire que les 
personnes qui ont vécu les événements en proximité di-

e e arrondisse-

mesure leur comportement a changé vis-à-vis de la popu-
 

deux arrondissements parisiens a donc été ajoutée aux 

permettra de comparer l’ampleur des discriminations 

II

Quels eff ets sur les 
discriminations ?

Deux études visent à évaluer l’impact 
des attentats sur les perceptions à l’égard 
de la population arabo-musulmane.

PAR  FRANCIS LECOMPTE

1. Équipe de recherche sur l’utilisation des données individuelles en lien avec la théorie économique.
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éjouer une attaque terroriste au 

1

mique2

3

 

 notre 

II

Un outil contre
les attaques chimiques

Trois laboratoires de chimie s’associent 
pour proposer la première solution 
susceptible de neutraliser sur site 
une attaque chimique. 

PAR  MATHIEU GROUSSON

1. Unité CNRS/Insa Rouen/Université Rouen Normandie.  2. Unité CNRS/Univ. Lille 1.  3. Unité CNRS/Univ. Nantes.  4. Unité CNRS/Université Paris-Sud/CEA/Inra.

Des marqueurs bactériens 
contre le bioterrorisme

4

 ou 

II

Une réaction d’oxydation sélective

©
 G

. D
U

BO
IS

/C
O

ST
U

M
E 

3 
PI

ÈC
ES

GRAND FORMAT

CNRS 



Des chercheurs 
ont mis leurs 
outils d’analyse 
de discours au 
service des 
négociations 
du Raid.

PAR  LAURE CAILLOCE

Améliorer la 
négociation de crise

gestion de la colère vient en premier 
– à ce moment, le négociateur est en 
retrait et laisse le délinquant exprimer 
sa colère. Vient ensuite le moment du 
récit personnel, un monologue du 
malfaiteur généralement initié par le 
policier. S’ensuivent des moments où 
ce dernier va inverser la tendance, en 
évoquant la sortie de crise. »

« On pourrait 

avec une personne qui ne craint pas 
, reconnaît Pascal 

Marchand qui a orienté une partie de 
sa recherche1 sur la radicalité dans le 

détecte pourtant une séquentialité 
assez proche. « Cela m’incite à penser 
qu’il ne faut pas renoncer à essayer de 

cune négociation avec des djihadistes 
n’a encore réussi à ce jour. »

sées par les négociateurs de la police 

tés occidentales, l’individu prime et 

chacun, y compris les désespérés, se 
prévaut d’une certaine cohérence 

rence interne que les négociateurs 

distes qui se réclament d’une culture 

lité à la “mission divine” qui prévalent. 
Dans ce cas, toutes les contradictions 
sont permises. »  II

Les outils informatiques d’analyse 

pérer de manière automatisée les 
mots (ou associations de mots) qui 
reviennent le plus souvent dans la 

muteq, le logiciel développé par le 

appliquées en sciences sociales 
(Lerass) est d’ajouter le facteur temps 
aux traditionnels « nuages » de mots. 

du Raid, le groupe d’intervention de la 
, raconte Pascal 

Marchand, le directeur du Lerass. 
L’unité d’élite de la police souhaitait en 

négociation dans des situations de 
crise extrême – prise d’otages par des 

eux… – à un regard plus universitaire. 

Les temps du discours
Les premières analyses de la quinzaine 
de transcriptions de négociations 
fournies (dont celle de Mohammed 

temporalité propre aux négociations 
en situation de violence extrême. « La 

1. Via la plateforme d’expertise « Radicalités et régulations » initiée par la Maison des sciences de l’Homme et de la société de Toulouse.

Face à 
un individu 
radicalisé, la 
négociation doit 
s’ajuster. Ici, le 
Raid en pleine 
intervention. ©
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  POUR EN SAVOIR PLUS 
Le comité de pilotage de l’appel – adossé à 
la Mission interdisciplinarité du CNRS et 

tous les instituts – a sélectionné 66 actions : 
projets de recherche, mais aussi écoles 

sur des sujets proches. 

CNRS Le journal, 

d’émissions audio.
  lejournal.cnrs.fr/nos-blogs/face-au-

terrorisme-la-recherche-en-action
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Pourquoi

disparaissent
les abeilles

UNE ENQUÊTE 
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Le changement de reine a fonctionné, 
 

s’enthousiasme Lionel Garnery en 
brandissant un cadre couvert d’ou-
vrières. Au fond des alvéoles, on 
distingue en effet de minuscules 
points blancs, preuve que la nouvelle 
reine installée dans la ruche a com-
mencé à pondre. Nous sommes au 
Conservatoire de l’abeille noire d’Île-
de-France, au cœur de la forêt de 
Rambouillet. Dans ce « petit coin de 

 peuplé 
de bouleaux, de fougères et de 

spécialiste de génétique des popula-
tions au laboratoire Évolution, gé-
nomes, comportement, écologie1 a 
installé une quarantaine de ruches. 
Son objectif, et celui de la vingtaine 
de conservatoires présents en France, 

de l’abeille noire, l’abeille domestique 
ouest-européenne. Car Apis mellifera 
mellifera,

« Ces vingt dernières années, la 
production de miel dans l’Hexagone 

Vincent Bretagnolle, écologue au 

Centre d’études biologique de Chizé2, 
dans les Deux-Sèvres. La faute à un 
déclin fulgurant des populations 
d’abeilles domestiques partout dans 
le monde développé, des États-Unis 
à l’Europe en passant par l’Australie. 
Un phénomène inquiétant, baptisé 

Le phénomène a d’abord été observé 
aux États-Unis au début des années 

1990. Puis dès 1995, en France, où cer-
tains apiculteurs ont accusé jusqu’à 

mortalité généralement constatés 
dans les colonies d’abeilles.

d’abeilles n’est pas seulement une 
mauvaise nouvelle pour les amateurs 
de miel. En pollinisant les plantes à 

reproduction de nombreuses espèces 
végétales. Et pas moins d’un tiers de 
l’alimentation mondiale dépendrait de 

de tomates, de courgettes, de fraises 
ou encore de pommes… Un service 
environnemental que l’Institut natio-
nal de recherche agronomique (Inra) 
a évalué à 153 milliards d’euros par an 
dans le monde.

Des pratiques agricoles néfastes
Dès les années 1990, les soupçons des 
apiculteurs se portent sur une nouvelle 
classe d’insecticides utilisés dans les 
cultures, les néonicotinoïdes. Ces mo-
lécules mises au point dans les années 
1980 sont de puissants neurotoxiques 
qui agissent directement sur le sys-
tème nerveux central des insectes 
ravageurs de cultures. 
des précédentes générations de pesti-
cides, les néonicotinoïdes ne sont pas 
uniquement pulvérisés sur les plantes, 
mais peuvent enrober directement les 
semences, explique Axel Decourtye, 
écotoxicologue et directeur scienti-

Ce 
sont des insecticides systémiques, qui 
se retrouvent dans tous les tissus de 
la plante, jusque dans le pollen et le 

Les effets sur les abeilles ne 
tardent pas à être mis en évidence par 

Ces vingt dernières années, les populations d’abeilles 
ont subi des pertes spectaculaires, jamais observées 
auparavant. L’agriculture intensive et l’utilisation massive 

présumés. Mais certaines pratiques des apiculteurs 
seraient également en cause.

1. Unité CNRS/Univ. Paris-Sud/IRD.  2. Unité CNRS/Univ. de La Rochelle.  

Ce transpondeur 
RFID permet de 
recueillir des données 
sur le comportement 
des abeilles et leur 
taux de survie lors 
d’une exposition 
aux pesticides.
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Les abeilles sauvages sont aussi en déclin
L’abeille domestique, Apis mellifera, n’est pas seule à assurer la pollinisation des 
récoltes. On estime que la moitié de nos champs, vergers et potagers sont pollinisés 

l’Hexagone (la plupart sont solitaires et ne font pas de miel). Comme Apis mellifera, les 
abeilles sauvages sont en fort déclin. Elles sont très sensibles aux néonicotinoïdes et 

prairies où elles aiment à butiner. Grâce à la grande diversité des espèces, les abeilles 

néonicotinoïdes provoquent la 

des butineuses qui ne retrouvent plus 
le chemin de la ruche. En 2013, un 
moratoire européen suspend l’utilisa-
tion des néonicotinoïdes pour quatre 

colza, le tournesol, le maïs et le coton 

ment, étant uniquement pollinisées 
par le vent.

des abeilles. « En 2012, une étude 
menée en plein champ dans notre 
zone d’observation de Chizé3 a trouvé 
dans le nectar de colza des traces 
d’imidaclopride, un néonicotinoïde 
normalement utilisé sur le… blé, 
rapporte Vincent Bretagnolle. Il 
provenait en réalité des cé-
réales cultivées là les années 

 Cela s’ex-
« Ces insecticides puis-

l’eau et se caractérisent par une 
présence de longue durée dans 

 détaille Axel 
Decourtye. Alertés par les travaux des 
chercheurs, et après de houleux dé-
bats, les parlementaires français ont 
voté en juillet 2016, dans le cadre de 

la loi sur la biodiversité, l’interdiction 
totale des néonicotinoïdes en France 
à partir de 2018…

Une victoire pour les apiculteurs 
et de nombreux chercheurs, même si 
ces derniers restent prudents quant 

« Que les politiques n’aillent pas s’ima-
giner qu’ils ont réglé une fois pour 
toutes le problème des abeilles, aver-
tit David Biron, parasitologue au 

nome et environnement4. Les causes 
du déclin vont au-delà de l’usage de 
néonicotinoïdes sur les cultures. Plus 
on avance, plus on s’oriente vers l’hy-
pothèse d’un stress multiple causé 

Un parasite dévastateur

tion des paysages, l’arrivée de patho-
gènes particulièrement virulents, 
mais aussi les nouvelles pratiques des 

contribuent aux dégâts constatés sur 

Le site du Conservatoire de 
l’abeille noire d’Île-de-France

 www.abeille-noire.org

…

Ruches suivies par le Centre d’études 
biologiques de Chizé. Les chercheurs 

l’agriculture intensive (usage de 
pesticides, élimination des haies...) 
sur les populations d’abeilles.

GRAND FORMAT
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les colonies », détaille Vincent 
Bretagnolle. Le chercheur, qui suit 
plusieurs dizaines de ruches avec 
l’Inra dans la zone de Chizé, tente 
depuis plusieurs années de 
convaincre les agriculteurs de ne plus 
éradiquer systématiquement les ad-
ventices, les « mauvaises herbes » 
éliminées par l’usage massif d’herbi-
cides et parmi lesquelles on trouve les 
f leurs des champs (coquelicots, 
bleuets…), très appréciées de l’abeille. 

les abeilles n’ont plus rien à butiner et 
se retrouvent en carence alimentaire 
durant plusieurs semaines. La dispa-
rition des haies d’aubépine, mais 

luzerne et le sainfoin amenuisent 
encore la ressource.

« Pour maintenir leurs abeilles en 
vie, de plus en plus d’apiculteurs les 
nourrissent avec des poches de sirop 

maux censés être autosuffisants, 
relève Vincent Bretagnolle, qui signale 
aussi la généralisation de la transhu-
mance chez les gros apiculteurs. Ils 

cultures et déplacent les ruches du 

dans les montagnes. Ce qui ne va pas 
sans poser de problèmes, comme la 
propagation des maladies. »

Très médiatisé ces derniers mois, 
le frelon asiatique, introduit acciden-
tellement en 2004 (lire l ’encadré 
p. 36), représente une vraie menace 

Sud-Est de la France, où il est très pré-
sent. Mais les abeilles sont surtout 
confrontées depuis quelques dizaines 
d’années à des pathogènes d’une rare 

dentellement importée. Parmi eux, les 
bactéries responsables de la loque 
européenne et de la loque améri-
caine5, des microsporides (champi-
gnons microscopiques) comme 
Nosema ceranae et Nosema apis, qui 
provoquent des diarrhées aiguës 
pouvant conduire à la mort de l’abeille, 
mais aussi et surtout le pathogène le 

Varroa destructor, arrivé d’Asie dans 
les années 1970. « Ce parasite vecteur 

abeilles et les pique pour se nourrir de 
l’hémolymphe (le sang des insectes), 
explique David Biron. L’un des virus 
qu’il transmet, le CBPV (Chronic Bee 
Paralysis Virus ou virus de la paralysie 
chronique) provoque des tremble-
ments que les apiculteurs confondent 

noïdes. »
entre pathogènes et insecticides ont 

l’infection des abeilles par Nosema 
ceranae multiplierait par deux la mor-
talité des abeilles exposées à de 
faibles doses d’insecticides (en théo-
rie non létales).

Le problème des reines importées
Dernière explication à la fragilisation 

massive de reines issues d’autres 
sous-espèces6. « À partir de 1995 et 

locales de type abeille noire, les 
apiculteurs français se sont tournés 
massivement vers des pays comme 
l’Italie ou la Grèce, où de véritables 

 explique 
Lionel Garnery. Problème, en 

plus d’amener avec elles des 
pathogènes inconnus de 

l’abeille noire, ces reines 
issues des sous-espèces 
italienne (ligustica), 
grecque (cecropia ou 

3.
4.  5.

déclaration en préfecture et se traduit par l’élimination de tout le rucher.  6. Apis mellifera,
(Apis mellifera mellifera),

 “Un tiers de l’alimentation 
mondiale dépend de la 
pollinisation. Sans abeilles, 
pas de tomates, de fraises, 
de courgettes…”

…

Varroa destructor 

et la pique pour 
se nourrir de 
l’hémolymphe, le 
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œufs ne meurent de faim, il faut les 
maintenir artificiellement avec du 
sucre, ce qui empêche la sélection 

vel environnement. »

Le frelon asiatique,
un redoutable prédateur
Introduit accidentellement en France en 2004, le frelon asiatique Vespa velutina 

dans le sud de la France où il est très présent. Si les abeilles asiatiques se défendent 

Apis mellifera mellifera, l’abeille noire 

asiatiques peut conduire à la mort de l’ensemble de la 

comprendre Vespa velutina 

Les abeilles forment 

l’entrée de la ruche 

contre une attaque 
de frelon asiatique.

carnica) ou encore caucasienne 
(caucasica) sont mal adaptées aux 

son, climat, etc. « Ces reines pondent 

 
raconte Lionel Garnery. Pour éviter 
que les ouvrières issues de leurs 

portations massives provoquent un 

par les apiculteurs et menacent de 

tudes. 
 poursuit Lionel 

Garnery. 

de faire de la sélection, comme on 

maux domestiques. »

mordial d’assurer la conservation et le 

 

seule démarche de conservation, le 
chercheur propose même que les 

ciant par exemple avec des apiculteurs 

tive aux reines italiennes ou grecques, 

II

  

sur lejournal.cnrs.fr

Répartition des sous-espèces de 
l’abeille domestique européenne

…

 “On maîtrise 
mal la génétique 
chez l’abeille, 
et pour cause  : 
une reine est 
fécondée par 15 à 
20 mâles à la fois.”
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De plus en plus 
d’apiculteurs 
français 
importent des 
reines issues 
des sous-espèces 
grecques et 
italiennes.
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Bombarder l’atome d’ions lourds, 
sauvegarder les glaces du Mont-Blanc, 
suivre les bonds de l’énergie solaire et 
habiter dans des gratte-ciels en bois.

ILLUSTRATION : ATELIER BINGO/LA SUITE POUR CNRS LE JOURNAL
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es alchimistes poursuivaient un but longtemps consi-
déré comme chimérique : transmuter un métal com-
mun en un autre métal, de préférence noble. Cette 

lubie d’alchimiste est devenue un accomplissement scien-

ans, des physiciens cassent des ions accélérés pour obte-

ments et de structures atomiques encore inconnus.

Un des plus grands accélérateurs d’ions au monde

via 1. 
Durant les années qui suivront, il ne va cesser de se déve-
lopper, d’établir des collaborations internationales et 
d’acquérir de nouveaux équipements. Ses évolutions, 
dont Spiral2 constitue une étape majeure, lui ont permis 
de devenir l’un des quatre plus grands laboratoires au 
monde pour la recherche avec des faisceaux d’ions. Son 
principe de fonctionnement est néanmoins resté le 

Physique. Le 3 novembre 2016 a été inauguré un 
nouvel accélérateur d’ions lourds du Ganil à Caen. 
Première étape du projet Spiral2, ce nouvel 
instrument doit permettre de percer les secrets 
de l’atome et de créer de nouveaux éléments.

PAR YAROSLAV PIGENET

Le nouvel 
accélérateur 
Linac est doté de 
19 cryomodules 
contenant 
chacun une ou 
deux cavités 
accélératrices.
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1. Institut national de physique nucléaire et de physique des particules.

Spiral2, 
au cœur de la 
matière nucléaire
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même : créer des ions chargés électriquement en arra-

ces atomes vont ainsi, en passant dans les champs magné-
tiques de l’accélérateur, atteindre des vitesses se rappro-

noyaux des atomes d’une cible.

nouveaux noyaux dont la proportion neutron-proton, la 

vertes sur la structure du noyau de l’atome, sur ses pro-
priétés thermiques et mécaniques, ou encore sur ses 
modes de désintégration.

En quête des noyaux exotiques

sur les noyaux exotiques, appelés ainsi parce qu’ils ne font 

service de Spiral2 va permettre la production et l’étude de 

compétitif dans la course mondiale aux noyaux super 
lourds (ceux dont le numéro atomique, le nombre de pro-

gressivement mis en service. Ils ne remplaceront pas mais 

avait été divisé en plusieurs phases pour tenir compte des 
contraintes budgétaires et des procédures d’autorisations 

et de l’injecteur qui l’alimenteront.

 détaille 
Ces fais-

ceaux seront utilisés principalement pour produire des 

seconde source produira des faisceaux de particules lé-

De tels faisceaux 

, précise le physicien, ils seront notamment utilisés 
pour produire des faisceaux de neutrons intenses.

De la recherche pure aux applications sociales

en fonction de leur nature, vers deux nouvelles salles d’ex-

notamment d’étudier les réactions induites par les neu-
trons rapides dans les réacteurs nucléaires de nouvelle 

duire et étudier les noyaux exotiques produits dans des 
réactions de fusion nucléaire.

« 
mieux comprendre la structure et le comportement des 
noyaux atomiques produits dans des conditions extrêmes, 

"nombres magiques" de protons-neutrons ainsi que d’un 

Mais Spiral2 aura aussi des applications sociales, allant du 

topes pour la médecine nucléaire, en passant par l’étude 
de l’impact des neutrons sur les matériaux et le vivant. II

Vue d’artiste 
d’une fusion 
nucléaire entre 
le deutérium 
et le tritium. 

Vue 
schématique 
du Linac et 
des salles 
d’expériences 
NFS et S3, qui 
seront mis en 
service entre 
2017 et 2019. 

Linac
NFS

S3

Sources d’ions

Cavités 
accélératrices

RFQ
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  Visionner l’intégralité du diaporama 
sur lejournal.cnrs.fr

Le vélo,
c’est aussi
de la science
La position du cycliste sur son vélo 
est une des clés pour optimiser sa 
vitesse de course. La Fédération 
française de cyclisme fait appel à 
des chercheurs pour perfectionner 
la position des sportifs de l’équipe de 
France junior. À l’occasion d’une séance 
d’optimisation de performance au 
vélodrome national de Saint-Quentin-
en-Yvelines, les chercheurs ont observé 
les athlètes au plus près des conditions 
réelles. De la tête aux pieds, ils ont 
passé au crible la position des cyclistes 
grâce à des capteurs embarqués et des 
scanners 3D.  L’objectif est d’analyser 

position la plus aérodynamique 

en maintenant un niveau de puissance 
maximal au pédalage.

d’une collaboration entre le Laboratoire 
d’analyse et d’architecture des 
systèmes (LAAS) du CNRS, le Centre 
d’optimisation de la performance 
sportive de l’université de Franche-
Comté (Cops) et la Fédération française 
de cyclisme (FFC). II A. V. ET A. D.

© LAAS/CNRS PHOTOTHÈQUE

Les capteurs installés par les chercheurs 
fournissent des mesures aérodynamiques 
et une image de la position des athlètes 
sur leur vélo.
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Quand le geste libère la parole

 Entrez dans une boulangerie et dites à la vendeuse : 
« C’est ce gâteau que je veux. » Vous constaterez un 

timing parfait entre le moment où votre doigt termine 
sa course et la prononciation du mot « gâteau ». Autre 
exemple : les mouvements de mâchoire nécessaires 
au redoublement de la syllabe « pa » ou « ma » dans les 
mots « papa » ou « maman » correspondent exactement 
au temps que l’enfant met à accomplir le geste de 
pointage vers son parent. « Ces exemples montrent 
que les systèmes qui contrôlent la parole et la gestuelle 
sont très interconnectés », indique Amélie Rochet-
Capellan, spécialiste du contrôle moteur au Gipsa-lab1.

Une aide au langage
« Le geste n’est pas à côté du langage ; il est une aide 
et un support au langage parlé », précise Marion 
Dohen, spécialiste de la communication multimodale 

convaincues : en entraînant le contrôle moteur du bras, 
on améliore le contrôle moteur de la parole. Pour le 

particulièrement affectée par des troubles de la 
communication : les personnes souffrant de 
trisomie 21. « Du fait de caractéristiques anatomiques 

(langue plus grosse, manque de sensibilité dans la 
bouche, déformation du palais, problèmes de 
respiration), les personnes avec trisomie ont plus de 
mal à former les syllabes, ce qui handicape leur 
communication verbale », explique Amélie Rochet-
Capellan. Aux États-Unis et au Canada, des systèmes 

des signes, sont déjà utilisés avec succès pour aider 
les personnes trisomiques à mieux communiquer. 

validité de ces pratiques », explique Marion Dohen.
Démarré il y a trois ans, le projet ComEns 

(« Communiquons ensemble ») commence à porter 
ses fruits. Un premier volet de la recherche consiste 

communication rencontrées par les personnes 
trisomiques, mais aussi de leur recours à la gestuelle. 
« On a remarqué qu’une personne “ordinaire” qui 

Communication. Zoom sur le projet 
ComEns, qui vise à aider les personnes 

PAR  LAURE CAILLOCE

s’adresse à une personne trisomique lui laisse peu 
d’opportunités de prise de parole, indique Amélie 
Rochet-Capellan. Cette dernière, de son côté, ne réagit 
pas à ce qu’on lui dit en faisant des hochements de 
tête ou en prononçant des petits mots comme “hum”, 
“ah”, “O. K.”… C’est une piste intéressante à travailler, 
en plus de la gestualité manuelle. »

Un autre volet, mené avec des enfants, consiste à 
associer des gestes à de petits personnages. « Pour 
chaque personnage, nous avons inventé un mot qui 
sonne “français” mais qui n’existe pas pour éviter tout 
biais durant l’expérience, expliquent les chercheuses. 
On demande à l’enfant de prononcer le nom de chaque 
personnage, soit en y associant un geste, soit sans 
l’aide de ses mains. » Les premiers résultats sont 
encourageants : associer un mot à un geste permet de 
mieux le mémoriser, mais aussi de mieux le prononcer.

Les chercheuses vont même plus loin : « Quand on 
entraîne une personne à mieux impliquer son corps 
lorsqu’elle parle, la gestuelle l’aide non seulement à 
trouver ses mots, mais elle lui permet de mieux 
structurer son discours. » Des résultats qui pourraient 

avec le langage parlé, comme les enfants souffrant 
de troubles du langage ou les personnes atteintes de 
la maladie d’Alzheimer. II

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

1. Grenoble images parole signal automatique (CNRS/Grenoble INP/UJF/Univ. Grenoble Alpes).

L’apparition 
des premiers 
gestes de 
pointage sans 
parole chez le 
jeune enfant 
permettrait 
d’évaluer avec 
précision à 
quel moment 
il commencera 
à parler.
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 Cette collabora-
tion est une occasion unique d’enri-

collègues qui ont des visions et des 

où nous savons que nos collègues de 

Quelles sont les priorités de ce 
nouvel accord ?

Notre collaboration principale 

une vraie envie autour des sciences 

Culture et recherche 
au diapason 

Partenariat. Le CNRS et le ministère de la Culture ont signé un nouvel accord-cadre d’une 
durée de cinq ans. Patrice Bourdelais, directeur de l’Institut des sciences humaines et sociales 
(INSHS) et Maryline Laplace, chef du service de la coordination des politiques culturelles 
et de l’innovation au ministère de la Culture et de la Communication, reviennent sur le 
pourquoi de ce partenariat et les priorités des prochaines années.

PROPOS RECUEILLIS PAR  LAURE CAILLOCE

1. Unité CNRS/Univ. Aix-Marseille/École centrale Marseille.  2. Laboratoire « Modèles et simulations pour l’architecture et le patrimoine » (CNRS/Ministère de la Culture).  
3. Accélérateur Grand Louvre d’analyses élémentaires. 4. Lire notre article en ligne : https://lejournal.cnrs.fr/articles/une-plongee-musicale-dans-la-renaissance

Vous avez signé en 2016 un 
accord-cadre de cinq ans, le 
cinquième du genre depuis le 
début de la collaboration CNRS-
ministère de la Culture en 1992. 

discipline devenue essentielle pour la 
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1 entière-

Quel bilan tirez-vous du 
précédent accord-cadre ?

4

devient une condition essentielle pour 

II

2

Qu’en est-il des équipements de 
pointe comme Aglaé ou Soleil ?

3

1,35 million d’euros 

57 programmes de 
recherche développés 
en partenariat 

23 unités mixtes 
de recherche CNRS-
ministère de la Culture

4 fédérations 
de recherche

Analyse du 
lustre d’une 
céramique par 
l’accélérateur de 
protons Aglaé.

Grâce à de 
multiples prises 
de vue, le MAP 
a modélisé 
des œuvres 
du musée 
de Delphes, 
en Grèce. 
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XIXe

Daniel Lincot1  La recherche sur l’énergie solaire photovol-
taïque est un travail d’équipe. L’objectif est de fabriquer des 

Pere Roca i Cabarrocas2

pluridisciplinarité.

autres énergies.

qu’avec 

stockage d’énergie. Le seul obstacle est 

L’irrésistible essor de 

l’énergie solaire
Énergie. La recherche sur l’énergie solaire photovoltaïque 
avance à grands pas. Tour d’horizon des tendances les plus 
prometteuses avec les spécialistes Daniel Lincot et Pere 
Roca i Cabarrocas.

LÉA GALANOPOULO

Empilement 
de plusieurs 
semi-conducteurs.

Avion solaire 
développé par 
Bertrand Piccard et 
André Borschberg. 
Il a achevé cet été 
un tour du monde 
en 17 étapes.

1.
photovoltaïque d’Île-de-France.  2. Directeur du Laboratoire de physique des interfaces et des couches minces (CNRS/École polytechnique) et directeur de la 
Fédération de recherche photovoltaïque.  3.

EN ACTION
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3 et le sili-

 L’objectif de la recherche sur le solaire est de faire 

un type de cellules solaires hybrides constituées d’un 

les pérovskites n’ont pas encore fait leurs preuves au ni-
veau industriel.

questions de stabilité et de reproductibilité se posent en-

…

Test de 
modules solaires 
à couches minces 
dans une usine 
à Cologne, 
en Allemagne.
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assez stables et se dégradaient en quelques jours.

celle que vous aurez dépensée pour fabriquer la cellule. 

 La recherche sur le solaire photovoltaïque en 

une grande responsabilité.

bien de charger la batterie d’un portable que de fournir 

II

Une nouvelle microcentrale
solaire à Odeillo
Le 27 septembre, une nouvelle centrale thermique solaire a été 
inaugurée à Odeillo, dans les Pyrénées-Orientales. Baptisée 
MicroSol-R (Microcentrale solaire pour la recherche), elle a pour 
but d’optimiser, à partir de l’énergie solaire, la production 
combinée d’électricité, de chaleur, de froid et d’eau potable et ce, 
pour subvenir aux besoins d’un quartier ou d’une entreprise 
moyenne. Quatre sous-ensembles assurent la captation de 
l’énergie solaire et sa conversion en chaleur, le stockage de cette 
chaleur, la production de vapeur et la génération d’électricité. 
Cette microcentrale à concentration solaire a été construite dans 
le cadre de l’Equipex Socrate et est utilisée par le Labex Solstice, 
tous deux pilotés par le laboratoire Procédés, matériaux, énergie 
solaire (Promes).

…

Panneaux 
photovoltaïques 
recouvrant les 
toits de maisons 
à Phoenix, en 
Arizona, où 
le solaire est 
devenu très 
compétitif.
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Jérôme Chappellaz1

prochaines générations de chercheurs. 

2.

ou les virus piégés dans la glace et utilise-
ront ces archives pour étudier l’évolution du 

stockées au Laboratoire de glaciologie et de 

3

avec quelques glaciers alpins bien sélec-

pératures toujours négatives et d’une accu-

glaciers doivent recouvrir des échelles de 

place une gouvernance qui décidera de leur 

disparaisse ou ne perde de sa qualité 
II

Les glaces
du Mont-Blanc
à l’abri en Antarctique CARINA LOUART

Glaciologie. En août dernier, des chercheurs ont prélevé les premières 

constituer une banque mondiale d’archives glaciaires. Les explications 
de Jérôme Chappellaz, à l’initiative de ce projet.

Lire l’intégralité de l’interview 
sur 

1. Directeur de recherche au Laboratoire de glaciologie et de géophysique de l’environnement (CNRS/Univ. Grenoble Alpes).  
2. La sollicitation des mécènes est coordonnée par la fondation de l’université Grenoble Alpes.  3. Unité CNRS/CEA/UVSQ.

©
 B

. J
O

U
RD

AI
N

/C
N

RS
 P

H
O

TO
TH

EQ
U

E

EN ACTION

47
 N° 286



Psychologie cognitive. Lorsque nous croiserons un robot dans la rue, celui-ci devra-t-il 

1 de 450 m2

2, 

PAR  

Au doigt et à l’œil face aux

technologies numériques

Le plateau Petra permet d’étudier la perception et 
l’interprétation des sons grâce à une cabine 
audiométrique et des tests psycho-acoustiques. 

l’amélioration des voix digitalisées et des 
messages vocaux dans les lieux publics, et 

Les ingénieurs fabriquent des 
dispositifs sonores tandis que nous nous intéressons 
à ce que les êtres humains entendent et 
comprennent bien ou mal, d’où l’intérêt de travailler 
ensemble

DES MESSAGES SONORES 

Grâce à une palette d’outils de 
mesures physiologiques, les plateaux 
EEG et Oculométrie permettent 
d’enregistrer la manière dont des 
volontaires réagissent et traitent les 

respiration, rythme cardiaque, 
température corporelle, mouvements 

et neuromusculaire (caméra 

peuvent être utilisés pour tous les 
autres plateaux de la plateforme.

Sur le 
« Perceptrion », 
une table-écran 
tactile, les 
participants 
trient les sons 
selon leurs 
ressemblances.

Dans 
ce double 
dispositif, le 
sujet est muni 
d’un bonnet 
d’électrodes 
et son œil est 
visualisé sur 
l’écran.

RÉPONSES PHYSIOLOGIQUES
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Le plateau ROB étudie l’utilisation et 
l’acceptabilité des robots par les 
humains grâce au célèbre NAO, dénué 
d’expressions faciales. Lui qui ne 
fronce jamais un sourcil et ne montre 
aucun signe d’impatience, peut-il être 
un outil de communication privilégié 

personnes âgées accepteront-elles de 

avant de voir les robots peupler notre 
quotidien.

simulateur de conduite automobile Simulauto. Il est équipé de 
capteurs et de deux écrans géants placés à l’avant et à l’arrière, 
qui simulent les conditions réelles du réseau routier. Il 
permettra notamment d’appréhender des problématiques liées 

conducteur passera-t-il de l’inaction à la reprise du contrôle du 

Le simulateur de conduite vise à analyser 
l’attention du conducteur au volant et ses 
interactions avec une voiture autonome.

Le plateau 
d’imagerie 
numérique 
ImNum permet 
la collecte 
d’images et la 
constitution 
de bases de 
données.

Le robot humanoïde 
NAO est doté de nombreux 
capteurs (tactiles, visuels, 
auditifs) lui permettant 
d’interagir avec son 
environnement.

 http://mshs.univ-toulouse.fr

DES ROBOTS 

 VOITURE AUTONOME

Babylab étudie les interactions entre adultes et 
enfants de plus de 6 mois, notamment la 
communication gestuelle. ImNum s’intéresse à la 

pour développer de nouveaux outils d’aide aux 

TAB analyse l’usage des 
tablettes tactiles, en particulier à l’école.
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Un tremplin pour les

rec ’n ’s ys , Hublex , Obuu, 
PIGM’Azur… Des noms de start-
up aussi variés que les domaines 

de recherche qui ont abouti à leur 

rencontres investisseurs et cher-

tive1

tobre, a pour buts la détection de pro-
jets innovants à haute valeur ajoutée 
issus de la recherche académique et 
la valorisation des start-up.

chercheurs et enseignants-chercheurs 
ayant récemment créé leur entreprise. 

d’un coaching, d’une formation en pro-
priété industrielle, d’un accompagne-
ment personnalisé avec le cabinet 
Plasseraud, d’une visibilité dans les 

encore de mises en relation avec des 
investisseurs et des industriels. 

des projets innovants sur lesquels on 
pourrait envisager un investissement 
à très court terme »
Briancon-Marjollet, analyste en capi-

« Nourrir son réseau »

de l’enseignement supérieur et de la 

teur de PIGM’Azur, souligne l’enjeu de 

est une des clés de toute création 
d’entreprise, pour l’activer le moment 
venu ». La start-up, qui propose des 
pigments naturels non allergènes et 
non toxiques pour les industriels et les 
artistes, a aujourd’hui terminé son 
développement et sa montée en 

mercialisation de ses produits.

un rebond à un moment où on était 

décoller »

sants pour les télécoms, la défense et 
le spatial, et des capteurs pour di-
verses applications. « Grâce à ma par-

j’ai pu 
nouer des contacts avec des investis-
seurs, des dirigeants d’une plateforme 
de crowdfunding et des industriels. 
Aujourd’hui, je suis toujours en relation 
avec l’un d’entre eux et cela pourrait 
déboucher sur une collaboration dans 
un proche avenir. »

Concours. Organisé par le CNRS et le Groupe AEF, le concours Start-up Connexion entame sa 
troisième édition. Il s’adresse aux chercheurs et enseignants-chercheurs ayant créé leur start-up 
et leur donne la possibilité de rencontrer des investisseurs et de suivre un coaching.

PAR  VÉRONIQUE MEDER

1. Échos
avec le cabinet de propriété industrielle Plasseraud.

Le site du concours :

 www.startup-connexion.com
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DES ACCORDS INTERNATIONAUX 
POUR LES MATÉRIAUX
Étudier le comportement des matériaux 
soumis à des sollicitations extrêmes 

et mieux évaluer leur durée de vie : tel est 
l’objectif du laboratoire inauguré le 
4 octobre dernier par le CNRS, l’université 
de Lyon et l’université du Tohoku. Cette 
nouvelle unité mixte internationale (UMI), 
nommée Engineering Science Lyon – Tohoku 
for Materials and Systems under Extreme 
Conditions (ELyTMaX), est basée à Sendai, 
au Japon.
Les matériaux étaient également au 
programme de l’accord signé à Boston 
le 9 septembre entre le CNRS, l’université 
Aix-Marseille et le Massachusetts Institute 
of Technology (MIT). Celui-ci prolonge les 
activités de l’UMI « MSE », commencées en 
2012 et consacrées aux phénomènes de 
fracturation et de vieillissement des 
matériaux multi-échelle et poreux.

UNE ENTRÉE EN BOURSE RÉUSSIE
Début juillet, la société biopharmaceutique 
GenSight Biologics, créée en 2012 et issue en 
partie des travaux de l’Institut de la vision, 
a réalisé une levée de fonds de 45 millions 
d’euros lors de son introduction en Bourse. 
Elle développe des candidats médicaments 
qui combinent thérapie génique et 
dispositifs technologiques innovants, contre 
certaines maladies neurodégénératives de 
la rétine et du système nerveux central. 
Deux études cliniques de phase III en février 
ont débuté pour le plus avancé d’entre eux, 
baptisé GS010.

VALORISATION : LE CNRS BIEN PRÉSENT
Le CNRS est présent dans 27 des 38 Instituts 
Carnot et Tremplins Carnot, dont la liste a 
été dévoilée en juillet dans le cadre de 

ces structures majeures de la recherche 
contractuelle en France. Par ailleurs, 

des projets qui ont été distingués lors de 
la 18e édition du concours national i-LAB 
d’aide à la création d’entreprises de 
technologies innovantes.

En bref

L’appel à candidatures se clôtu-

mois de mars d’un coaching assuré 
par des professionnels de la valorisa-

tions du fameux « elevator pitch », 
parcours obligé de tout entrepreneur 
en quête d’investissements. L’exercice 
consiste à présenter son projet en un 
temps limité devant un potentiel par-

ter l’attention, donner les bonnes 
infos, mettre intelligemment en avant 
son projet sont des éléments qui ne 
s’improvisent pas.

Un coaching à la clé
« La journée de coaching a pour objec-
tif d’aider les candidats à prendre un 

principaux messages à faire passer et 
déclencher la conviction des audi-

liorations de fond et de forme, et ils 
progressent très vite », estime Laurent 

Kott, président d’IT-Translation, coach 
et membre du jury. « Aujourd’hui, té-

quand je ren-
contre des industriels, je reprends à 

place à cette occasion. »
Participer au concours permet 

également de gagner en visibilité et en 
crédibilité. « L’événement est au-
jourd’hui devenu une référence pour 
les investisseurs »
Lévy. « Alors qu’on venait tout juste 
d’intégrer l’incubateur Airbus Bizlab à 
Toulouse, notre participation à l’édi-

sphères et de nouer des contacts 
stratégiques », relate de son côté 

dans des logiciels d’optimisation des 
stocks de pièces de rechange et d’ou-

nance aéronautique.

S’initier à la propriété industrielle

d’une demi-journée de sensibilisation 
et de formation à la propriété indus-
trielle. «
pourtant si méconnu, constitue l’actif 

sera les investisseurs et sécurisera 
leurs investissements », commente 

ment personnalisé en propriété in-
dustrielle récompenseront également 

Autant d’arguments pour ne pas rater 
cette nouvelle édition… II

Ci-contre, 
l’édition 2016 
de Start-up 
Connexion ; 
ci-dessous, 
Nicolas Volle 
de PIGM’Azur, 
lauréat 2015.
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Bordeaux, il n’y a pas que la vigne qui pousse, les 
immeubles en bois aussi. La ville a lancé en jan-

structure, l’habillage et les aménagements intérieurs seront 

avec l’apparition des nouvelles techniques de construction 
et le recours aux panneaux de bois 
massif ou CLT1

ment pouvoir construire des tours de 

Absolument pas, selon les chercheurs 
spécialisés dans la mécanique de 
l’arbre et du bois. « Les gens ont énor-
mément de préjugés sur le bois, 
qu’on pourrait résumer en une 

 soupire Bernard Thibaut, 
ingénieur forestier et directeur de 
recherche émérite au Laboratoire de 
mécanique et génie civil2 (LMGC), à 
Montpellier. Tout est pourtant faux 

classe parmi les matériaux qui présentent la plus forte résis-
tance à la rupture pour une densité parmi les plus faibles3. 
Il est solide tout en étant léger, ce qui en fait un matériau 
particulièrement adapté pour tous les usages de structure, 
mais aussi pour la fabrication de pièces mécaniques sou-
mises à des contraintes fortes. Quant à l’idée selon laquelle 
le bois craindrait le feu… « Ni plus ni moins que les autres 

matériaux, insiste Bernard Thibaut. Si le bois se carbonise 
sur quelques centimètres en cas d’incendie, il conserve plus 
longtemps que d’autres matériaux ses propriétés de struc-
ture. Le métal, au contraire, se déforme rapidement sous 

Caractériser chaque essence pour mieux l’utiliser
Ressource reine en France du XVIIIe siècle jusqu’à la Seconde 
Guerre mondiale, le bois a été brutalement abandonné au 
XXe

le bâtiment, kevlar et composites de carbone pour les ba-
teaux, les avions… Il y a une raison à cela, selon Meriem 
Fournier, du Laboratoire d’étude des ressources bois-forêt4

« Les industriels veulent connaître les propriétés précises 
des matériaux qu’ils utilisent. Or le bois est extrêmement 
variable. Sa densité, sa couleur, sa résistance au pourrisse-

facteurs varient d’une essence à l’autre. Or on compte plus 

« Cette diversité, c’est la malédiction du bois et sa 
 analyse Joseph Gril, responsable de 

5. C’est 
pourquoi un énorme travail de caractérisation des es-

chaque essence une carte d’identité complète de ses pro-

tance à la rupture, viscoélasticité…), comme il en existe 
pour tous les autres matériaux.

faction. « Chaque bois contient un cocktail de molécules qui 

1. Le bois lamellé-croisé ou CLT (cross-laminated timber
garantir une robustesse maximale.  2. Unité CNRS/Univ. de Montpellier.  3.

 Unité Inra/AgroParisTech. 
 5.

Innovation. Les industriels 
ne jurent que par le béton 
ou les composites. La 
nature a pourtant inventé 
une ressource 
révolutionnaire : le bois. 
Zoom sur ce matériau aux 
propriétés étonnantes.

PAR  LAURE CAILLOCE

Le bois prépare sa revanche
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lui permettent de résister plus ou moins bien aux bactéries, 

explique Joseph Gril. Le chêne contient ainsi une centaine 
de ces molécules, parmi lesquelles les tanins, un antisep-
tique naturel qui lui permet de se défendre face aux cham-
pignons et aux insectes. « En Guyane, où l’on compte pas 

pour leurs propriétés mécaniques et 150 pour leur résis-
tance aux champignons, précise Bernard Thibaut. Dans 

du bois ne pourront pas se multiplier sans ce travail de 
caractérisation. « En France hexagonale, seules les forêts 
de résineux font l’objet d’une demande industrielle, tandis 
que les forêts de feuillus, les plus nombreuses, sont igno-

neux poussent droit et de manière homogène, tandis que 
les feuillus sont moins prévisibles. De plus, toutes les 
machines à exploiter le bois sont fabriquées en Europe du 
Nord, où les résineux prédominent, et sont mal adaptées 
aux autres essences.

Des robots aux… polymères
Des projets commencent pourtant à voir le jour. En Lorraine, 
un bâtiment scolaire (à Tendon) et des gîtes de tourisme (à 
Xertigny) ont été construits en bois de hêtre, une essence 
locale abondante. « Nous avons mis au point un traitement 
thermique permettant de protéger ce bois peu résistant 
aux champignons et aux insectes. Le hêtre est porté à 

précise 
Meriem Fournier.

De nouveaux usages commencent aussi à émerger. 
« Dans l’automobile, on voit apparaître des polymères enri-

tableaux de bord, indique Bernard Thibaut. Certains robots 
sont fabriqués avec des bras en bambou, un bois élastique 

concevoir des caisses d’ordinateur pour les pays tropicaux, 
car le bois absorbe une partie de 
l ’humidité ambiante et évite la 

 La 
chimie s’empare également de ce 

lose permettent aujourd’hui de fa-

troniques de quelques nanomètres 
d’épaisseur à peine. Quant à la li-
gnine, la molécule la plus présente 
dans le bois avec la cellulose, c’est un 
polymère naturel qui constitue une 
bonne alternative au pétrole, dans la 
plasturgie notamment.

Redonner toute sa place au bois 
n’est pas qu’une question écono-
mique, c’est aussi un choix de socié-
té. « Le bois pousse tout seul, avec 
de l’air et l’eau du ciel, rappelle Joseph Gril. 
où tout le monde parle de transition énergétique, c’est une 

 Reste pour cela à 
convaincre la société de cette nécessité. « Les gens appré-
cient le bois, qu’ils voient comme une matière noble mais, 

Il faut leur expliquer que prélever des arbres de manière 
raisonnée permet d’entretenir la forêt et donne la possibi-

pointe Meriem Fournier. 

le milieu du XIXe

qu’ils la décrivaient dans un récent sondage, correspond 

II

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

 “Le bois se classe 
parmi les matériaux 
qui présentent la 
plus forte résistance 
à la rupture pour 
une densité parmi 
les plus faibles.”

Version en bois de l’Empire State Building 
conçue par le cabinet MGA. Selon les 
architectes, il n’y a pas de limite pour 
construire en bois, sinon psychologique.

Solide et léger, 
le bois permet 
de fabriquer 
des pièces 
exigeantes, 
comme les jantes 
de ce vélo de 
compétition.
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Gaia : le grand inventaire galactique

et d’améliorer nos connaissances sur sa structure et sa dyna-
mique. Pour atteindre cet objectif, les chercheurs comptent 
sur la qualité hors norme de leur satellite, doté de deux 

systématiquement la lumière des astres les plus brillants 

données, dépouillées au sein d’un consortium DPAC (Data 

« Répartie dans divers 
groupes spécialisés, cette masse d’informations est traitée 

 explique 
Frédéric Arenou, du laboratoire Gepi1, responsable de la 
validation des résultats.

1,2 milliard d’étoiles déjà répertoriées
Restreint pour l’instant aux observations réalisées entre le 
25 juillet 2014 et le 16 septembre 2015, le catalogue ne 
contient qu’une fraction des informations qui seront dispo-

et déjà un succès. Le catalogue décrit la position de 1,2 mil-

laxies. Et, pour chacun de ces objets, il indique sa magnitude 
ou sa luminosité apparente. L’équipe de Gaia a aussi eu l’idée 
de croiser, dans le cadre d’un programme baptisé TGAS2, son 
catalogue avec celui établi vingt-cinq ans plus tôt par le satel-

placement des astres mais aussi leur distance. Multipliant par 
vingt le nombre d’objets dont ces caractéristiques sont 

gantuesque pour les astronomes qui attendent maintenant 

II

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

Astronomie. Des chercheurs viennent de 
livrer un inventaire gigantesque des astres 
situés dans la Voie lactée et au-delà.
PAR 

1. 2.

tembre, l’équipe de la mission Gaia, de l’Agence spatiale 
européenne, a publié la première version de son catalogue, 
un titanesque index de plus de 1 milliard d’étoiles. Lancé en 
2013, le satellite Gaia est dédié à l’astrométrie, cette branche 
de l’astronomie qui se consacre à la mesure de la position et 

de plus d’un milliard d’astres et mesurer leur distance, mais il 
doit aussi, pour 150 millions d’entre eux, établir la vitesse à 
laquelle ils s’éloignent ou se rapprochent de nous. Gaia de-
vrait aussi préciser l’orbite de centaines de milliers d’asté-
roïdes, détecter la présence de milliers d’exoplanètes et iden-

sion ne se limitera pas à notre galaxie et prendra en compte 

Un instrument d’une précision inédite

ronnement galactique et en apportant des informations 
inédites sur la matière noire qui l’englobe, cet énorme réper-
toire permettra de dresser une carte précise de la Voie lactée 

Carte des 
astéroïdes 
détectés par Gaia 
en huit mois 
d’observation.
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Où l’on apprend tout sur l’uchronie, 
la zone critique de notre 

vieille planète et l’inventeur 
du « bit » informatique.

ILLUSTRATION : ATELIER BINGO/LA SUITE POUR CNRS LE JOURNAL
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Si l’intérêt de l’uchronie  n’est plus à démontrer 
dans le domaine de la littérature, du cinéma et de 

Quentin Deluermoz1 : La question contrefactuelle « Que 

cède d’un raisonnement ordinaire : nous y recourons quo-
tidiennement pour apprécier un fait, évaluer l’impact d’un 
phénomène ou la pertinence de nos choix. Les psycholo-
gues ont démontré son importance dans les processus de 
prise de décision et dans l’apparition et le développement 
d’émotions telles que le regret, le sentiment d’injustice ou 

les compétitions sportives, la déception du deuxième ima-
ginant qu’il aurait pu être premier, tandis que le troisième 

sur le podium. Les neurosciences estiment qu’il s’agit d’un 
mode de raisonnement propre à l’espèce humaine, tradui-
sant le rôle de l’imagination dans la saisie du réel. Les artistes 
et les écrivains s’en sont emparés assez tôt, avec par 
exemple l’essor de l’uchronie à partir du milieu du XIXe siècle, 

le roman, le théâtre moderne et le cinéma aujourd’hui, à 
l’instar d’Inglorious Basterds de Quentin Tarantino.

Les historiens semblent plutôt réticents 
à l’égard de cette démarche…
Q. D. : Si les historiens utilisent fréquemment ce raisonne-
ment de façon implicite pour évoquer une occasion man-
quée, un drame évité ou encore une erreur commise par un 

fondent sur une causalité trop simple et reproduisent un 
schéma déterministe du type « Si Hitler n’avait 
pas existé, la Seconde Guerre mondiale n’au-

culier d’histoire contrefactuelle qui pose le 

ou uchronies, qui imaginent ce qui aurait pu 
se passer en prolongeant le récit loin au-delà 

Histoire. Que serait-il 
arrivé si Hitler était devenu 
un peintre reconnu en 
1914, ou si Napoléon avait 

historiens revisitent leur 
discipline en partant de ce 
genre de raisonnements 
contrefactuels.

PROPOS RECUEILLIS PAR  

UCHRONIE
Genre qui repose 
sur le principe 
de la réécriture 
de l’histoire à partir 

d’un événement 
du passé.

Réimaginer l’histoire
pour mieux la comprendre

Quentin 
Deluermoz

Pierre 
Singaravélou

1. Maître de conférences en histoire contemporaine à l’université Paris 13.  2.
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l’histoire comme la colonisation et l’esclavage. Des experts 
se sont ainsi livrés à de savants calculs pour dédommager 
les descendants d’esclaves en imaginant qu’ils aient été sala-
riés et en inventant une Afrique dont le développement 

péenne. En revanche, pour l’historien, cette histoire alterna-
tive risque d’être contre-productive. Si l’on examine l’exemple 
canonique de Napoléon qui aurait remporté Waterloo, l’his-
toire alternative de sa conquête des îles Britanniques n’a 
aucun intérêt. En remplissant la trame avec des schémas 
convenus, la démarche risque souvent de tarir plus que de 
stimuler l’imagination. Mais ce n’est là qu’une des formes 

Quels sont, alors, les usages pertinents 

Pierre Singaravélou2  Les contrefactuels, utilisés à cer-
taines conditions, peuvent être utiles, parfois nécessaires, 

contrainte d’évoquer ce qui aurait pu se passer en cas de 

un autre registre, cette méthode peut enrichir l’analyse des 
causes. Les comparaisons entre ce qui a été et ce qui aurait 
pu avoir été permettent d’éprouver les liens de causalité 

mation selon laquelle la Grande Guerre aurait précipité le 
déclin démographique de l’Angleterre. Il a repris une analyse 

pas eu lieu, pour constater que la démographie anglaise 

de dénaturaliser certaines grandes catégories de l’entende-

XVIIIe siècle 

qu’Einstein appartiendrait au XIXe siècle… De même, le cher-
cheur peut tester la cohérence des acteurs de l’histoire, 
comme les États-nations, ou encore certaines notions clés 

comme l’industrialisation, la modernisation, qui se fondent 
souvent sur des contrefactuels cachés. Ainsi, cette dé-

Vous allez au-delà, en plaidant en faveur 
d’une « histoire des possibles »...

linéaire qui donne l’impression que ce qui est advenu était 

d’acteurs. L’histoire peut aussi appréhender dans les ar-
chives les futurs craints et espérés des acteurs, notamment 

de nous émanciper d’une approche centrée sur son issue 

compte tout ce qui précède et n’a pas été opérant. L’histoire 

et rassurante entre histoire et littérature, contingence et 

celui qui sait et celui qui est dans l’ignorance.

Elle autorise des modalités originales de coproduction 
d’une histoire interactive et vivante. Nous avons par exemple 
mis en place des ateliers d’histoire partagée, fondés sur des 
questions de type contrefactuel et un échange avec la salle. 

son vécu, pour participer à la discussion. La frontière entre 

de jouer et de se tromper. Quant à l’historien, il assume de 

que l’histoire met en jeu. La démarche nous pousse alors à 

Et les participants retrouvent, en jouant sérieusement, la 
dimension fondamentalement expérimentale de l’histoire. 

de plein droit à l’enquête historique. Elle peut être à l’origine 
d’une histoire tout aussi documentée, mais plus ouverte, 

II

  Lire l’intégralité de l’interview 
sur lejournal.cnrs.fr

 “L’histoire des possibles autorise 
un renversement des perspectives  : 
elle rend la parole aux perdants.”

Pour une histoire des 
possibles. Analyses 
contrefactuelles et 
futurs non advenus, 
 Quentin Deluermoz 
et Pierre Singaravélou, 

« The man in 
the high castle », 
série TV adaptée 
d’un roman 
uchronique de 
Philip K. Dick.
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à la taille des habitats. Si ces règles s’ap-
pliquent au cancer, on pourrait s’attendre 
à ce que les « conditions écologiques » de 
chaque organe aient un impact sur la taille 
et la forme des tumeurs, mais aussi sur la 
diversité des cellules cancéreuses (qui est 
aujourd’hui la principale cause de la résis-
tance aux traitements).

Le concept de valeur sélective
Mais ce n’est pas tout. Les tenants de 
l’approche évolutionniste avancent une 
seconde proposition : il s’agit de prendre 
en compte l’importance de chaque or-
gane pour la survie de l’organisme tant 
que celui-ci est en mesure de se repro-
duire. La théorie de l’évolution prévoit en 

reproduction et la transmission des gènes 

valeur sélective d’un individu (le nombre 
de descendants laissés) a plus de chance 
d’être fortement diminuée si ce dernier 

Face au cancer, certaines parties de 
notre corps sont bien plus vulnérables 
que d’autres. Ainsi, les cancers du cer-
veau, du cœur, du pancréas ou de l’intes-
tin grêle sont assez rares par rapport à 
ceux du sein, de la peau, du côlon ou de la 

casse-tête à résoudre pour mieux com-
prendre cette maladie, première cause de 

Une myriade d’écosystèmes
Une nouvelle voie de recherche, plutôt 
inattendue, commence à émerger : elle 
s’appuie sur les concepts de l’écologie et 
des sciences de l’évolution. Ce nouveau 
champ, baptisé « Écologie évolutive des 
organes », vient de faire la une de la pres-
tigieuse revue Trends in Cancer 1, relayant 
les travaux d’une équipe de chercheurs 
français, américains et australiens. Il 
consiste à envisager les organes du corps 
comme une myriade d’écosystèmes plus 
ou moins connectés entre eux. Chaque 
écosystème a ses propres caractéris-
tiques « biotiques » (telles espèces de bac-
téries et de microbes présentes en telle 
quantité…) et « abiotiques » (température, 
exposition aux UV, pH, quantité d’oxy-
gène…). Au sein de ce réseau, les cellules 
cancéreuses sont comparables à des pa-
rasites microscopiques qui se seraient 
adaptés aux conditions locales.

Dès lors que l’on regarde les choses 
ainsi, un cortège de connaissances devient 

l’adaptation des outils de l’écologie du pay-
sage, couplée aux modèles mathéma-
tiques qui permettent de prédire la disper-
sion des plantes et des animaux, devrait 
éclairer la manière dont migrent certaines 
cellules cancéreuses, aboutissant aux 
foyers secondaires appelés métastases. 
Autre illustration, la théorie de la biogéo-
graphie des îles a montré que la diversité 
et l’abondance des espèces sont corrélées 

rencontre durant sa vie reproductrice un 
problème de santé au cœur, au cerveau 
ou au pancréas, plutôt qu’à la vésicule bi-
liaire ou à la rate. L’on sait aussi, pour cer-
tains organes comme les poumons qui 
vont par paire et sont de grande taille, que 
l’organisme peut fonctionner même si 
une seule copie est apte au service. Bref, 
tous les organes n’ont pas la même im-
portance ni la même contribution dans 
cette histoire d’évolution.

Selon la théorie, la protection des or-
ganes contre les maladies devrait être 
d’autant plus forte que ces derniers 
jouent un rôle crucial dans la maximisa-
tion de la valeur sélective. L’application de 
ce principe au cancer pourrait expliquer 

de tumeurs plus ou moins graves dans les 
organes. Rappelons que nous avons tous 
des cellules cancéreuses dans notre orga-
nisme et que plus nous vieillissons, plus 
nous en avons. L’enjeu est donc de com-
prendre pourquoi elles s’accumulent da-
vantage dans certains organes que dans 
d’autres, et de déterminer les liens entre 

taines évoluent vers des tumeurs graves.

Une médecine en plein essor

un suivi du statut cancéreux de chaque 
organe chez la souris. Ce travail révélera 
ses conclusions dans quelques mois. En 
parallèle, ils ont commencé à développer 
des modèles pour mettre sur pied un 
cadre prédictif précis pour les processus 
oncologiques. Apparue il y a une vingtaine 
d’années, la médecine évolutionniste 

l’écologie et de l’évolution aux problèmes 

bien des sujets dans le monde médical, 
que ce soit les allergies, la résistance aux 
antibiotiques ou encore les maladies au-
to-immunes. Aujourd’hui, il peut certaine-
ment apporter un recul précieux et une 
palette de nouveaux concepts pour mieux 

II

1. et al., Trends in Cancer, août 2016, vol. 2 (8) : 409-415.

  Lire l’intégralité du billet 
sur lejournal.cnrs.fr

Pourquoi nos organes 
sont inégaux face au cancer

Frédéric Thomas et Benjamin Roche
Codirecteurs du Centre de recherches écologiques et évolutives sur le cancer
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Visuel de 
couverture 
du numéro 
de Trends in 
Cancer paru 
en août 2016.
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À lire

HUMANITÉ
Passionné par la génétique des 
populations humaines, Pierre Darlu 
signe un nouvel opus sur la fameuse 
molécule en forme de double hélice. 
Le b.a.-ba de l’ADN une fois posé dans 
un chapitre clair et précis, ce directeur 
de recherche 
émérite au CNRS 

sur la notion 
d’identité et 
d’appartenance. 
Comment les 
séquences d’ADN 
de restes humains 

d’années peuvent-
elles nous aider à 
remonter à la rencontre de nos (très) 

techniques persistent, mais la quête de 
nos origines et de notre passé ne fait 
apparemment que commencer... 

Origines : l’ADN a-t-il réponse à tout ?
Pierre Darlu, Le Pommier, Coll. « Les plus grandes 
petites pommes du savoir », octobre 2016, 

ASTRONOMIE
L’astronomie n’a pas toujours été 

origines de l’humanité. Dans cet ouvrage, 

propose donc de retracer l’histoire et les 

du monde. On y apprend comment – en 
s’équipant de lunettes, de télescopes 
puis d’ordinateurs de plus en plus 
puissants – les astrologues, jadis chargés 
d’observer dans le ciel les desseins des 

grâce à leur connaissance des étoiles et 
des événements cosmiques, sont 
devenus les astronomes et les 

astrophysiciens 
d’aujourd’hui.

L’astronome. 
Du chapeau pointu 
à l’ordinateur, 
Laurent Vigroux, 
CNRS Éditions, août 

TERRE
Cet ouvrage est une véritable 

Il rassemble les contributions 
de plus de 100 chercheurs, qui 
abordent sous tous ses aspects 
(climat, économie, population…) 

kilomètres carrés, la plus grande 
au monde. Il faut dire que jamais 
le Groenland n’avait suscité 
autant d’intérêt qu’aujourd’hui. 
Le changement climatique y est ressenti plus que partout 
ailleurs sur la planète, avec des conséquences que l’on 
commence à peine à envisager. La fonte de la calotte glaciaire 

la circulation des courants océaniques ; elle pourrait avoir des 
répercussions économiques inattendues, comme l’accès facilité 

banquise d’été, quant à lui, attise les convoitises autour du 

ouverture permanente à la navigation fera gagner un temps 

la volonté de préserver ses traditions et le désir de se 

profondeur de ses conditions de vie, tout en négociant pas à pas 
son autonomie vis-à-vis du Danemark. 

Le Groenland. Climat, écologie, société, Valérie Masson-Delmotte, Émilie 
Gauthier, David Grémillet, Jean-Michel Huctin et Didier Swingedouw (dir.), 

MIGRATIONS
« Après (…) les 
désirs d’un monde 
sans frontières ou 
les théories du 
village global, nous 
savons maintenant que la 
mondialisation (…) n’a pas supprimé les 

 elle les transforme, les 
déplace, elle les multiplie et les élargit, 
tout en les rendant plus fragiles et 
incertaines », écrit l’anthropologue 
Michel Agier dans son dernier essai. 
Le chercheur a enquêté plus de quinze 
ans auprès des personnes déplacées, 
allant voir comment elles vivent dans 

, il évoque surtout de 
 et nous 

mondes de Babel nouvellement créés.

Les migrants et nous. Comprendre Babel,
Michel Agier, CNRS Éditions, octobre 2016, 
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 es inondations de la Seine en juin 
dernier sont venues nous rappeler 
combien nous sommes fragiles face 

à la menace hydrologique et, avec elle, à 
l’érosion de nos terres, agricoles et in-
dustrielles, ou à la contamination de nos 
nappes phréatiques et de nos rivières. 
L’inquiétude environnementale n’est plus 
globale et abstraite, elle touche notre ter-

immédiat et tangible.
L’humanité se rassemble en réalité 

sur une mince pellicule de la planète qui 
va des roches fraîches situées à la base du 
sol jusqu’à la basse atmosphère, et inclut 
tout le vivant. Baptisée « zone critique » 

réactive, est interconnectée : l’eau, les gaz 
de l’atmosphère et les minéraux qui 
constituent les roches interagissent les 
uns avec les autres et façonnent cet envi-
ronnement dans lequel nous évoluons.

Ce sont ces réactions physiques, 
chimiques et biologiques qui ont rendu la 
planète habitable : en réagissant avec les 
roches, le CO2 de l’air, un redoutable 
acide, est neutralisé sur les continents 
pour se retrouver dans l’océan sous 
forme de calcaire. Ces mécanismes ont 
sauvé la Terre en consommant le gaz car-
bonique de l’atmosphère primitive, lui 

Un espace largement méconnu
« Critique », cette zone l’est évidemment 
aussi pour les hommes. C’est là que nous 
cultivons, que nous bâtissons, que nous 
construisons nos sociétés. C’est cette 
zone qui concentre notre ressource en 
eau, celle qui nourrit le vivant et où s’or-
ganisent les écosystèmes. Mais c’est 
aussi là où nous stockons nos déchets et 
où les activités humaines pèsent le plus 
lourdement. Dans son ouvrage Face à 

Gaia (La Découverte, 2015), le philosophe 
des sciences Bruno Latour explique com-
bien le terme de « critique » est haute-
ment géopolitique et place cette inter-
face au cœur des relations nouvelles 
entre l’homme et la nature alors que 
nous entrons dans cette nouvelle pé-
riode géologique qu’est l’anthropocène.

qu’une connaissance partielle de la zone 
critique de la Terre. Nous ne savons tou-
jours pas, par exemple, modéliser et 
donc prévoir correctement sa réponse à 
un doublement de la teneur en CO2 de 

tique qui l’accompagne. Nul n’est capable 
de dire pour l ’instant comment, à 
l’échelle de nos territoires, elle réagira à 
une agriculture de plus en plus intensive 
ou à l’urbanisation galopante.

C’est que la zone critique est un mi-
lieu qui ne se laisse pas étudier facile-
ment. Dans ce milieu complexe, les 

riables. S’il faut quelques secondes à une 
bactérie pour se reproduire dans le sol, 
la dégradation des minéraux peut 
prendre, elle, des millions d’années… 
Sans compter que ces deux processus ne 
sont pas indépendants. Comment 

modéliser des systèmes dont l’évolution 
au rythme des millions d’années est 
conditionnée par des réactions aussi ra-
pides que la photosynthèse, la respira-

« géo » et des « bio » sciences, de cultures 

gues, écologues, pédologues (les pédolo-
gues sont les spécialistes des sols, NDLR), 
biologistes, météorologues, géochimistes, 

l’approche fondamentalement holistique 
nécessaire se heurte à l’hyperspécialisa-
tion des sciences modernes.

Pour mener ce combat, les scienti-

des mesures sont conduites de manière 
régulière et dans la durée, notamment en 
France qui en a été précurseur. Certains 
enregistrent des données depuis plu-

vèlent sur le long terme les évolutions 
montrant la réponse de la zone critique à 
des perturbations locales ou globales. 

Une zone si critique
Géosciences.
de la planète, un espace qui ne se laisse pas étudier aisément. 
Les chercheurs Nicolas Arnaud et Jérôme Gaillardet nous en 

 est directeur 
de recherche au CNRS. Géologue 
de formation, il est actuellement 

l’Institut national des sciences 
de l’Univers du CNRS.

 est 
géochimiste, professeur à l’Institut 
de physique du globe de Paris et à 
l’Institut universitaire de France et 
chargé de mission à l’Institut national 
des sciences de l’Univers du CNRS.
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Cela fait dix ans que j’anime « La tête au 
carré », moi qui n’avais au départ aucune 

anniversaire, je voulais un livre amusant, 
instructif, poétique, qui soit un peu l’écume 
de tout ce que j’ai appris. J’ai choisi la forme 
du carnet, car elle me semblait plus intime. 
Ce n’est pas un résumé de l’émission, même 
si elle nourrit évidemment ce vagabondage.

On trouve pêle-mêle des textes courts, 

C’est le principe des miscellanées, un couteau 
suisse qui permet d’explorer des tas de 
sujets sans rapport direct les uns avec les 

caserne de pompiers de Californie depuis 
1901. Le nombre Pi et une partie de ses 
décimales s’y étalent également sur quatre 

volets comme la liste des espèces disparues, 
ou la liste des « logies » qui égrène les noms 

Quelles rencontres vous ont le plus 

Svante Pääbo, le spécialiste de l’ADN 
qui a trouvé nos gènes communs avec 
Neandertal, ou encore Michel Mayor, qui a 
observé la première exoplanète en 1995. 
Ces gens-là sont des explorateurs, de la 
même trempe que les grands découvreurs 
du XVe siècle. Je me 
souviens également de 
fous rires extraordinaires 
avec l’astrophysicien 
André Brahic, qui savait si 
bien transmettre la 
science. II

1. Grasset/France Inter, 
octobre 2016, 240 p., 18 €

3 questions à

 Mathieu Vidard 
L’animateur de « La tête au carré » 
sur France inter publie Le Carnet 

1.

LAURE CAILLOCE

Parmi eux, l’Observatoire hydrogéochi-
mique de l’environnement de Strasbourg 

de l’ère industrielle sur les cycles biogéo-
chimiques de l’écosystème forestier vos-

notamment sur l’une de ses rivières, le 
Strengbach. Quarante années de chro-
niques permettent désormais de consta-
ter un progressif retour à la normale des 
conditions d’acidité dudit ruisseau.

L’histoire des sciences le montre : les 
progrès instrumentaux ont souvent été à 
l’origine de révolutions dans notre façon 
de comprendre le monde. Dans le do-
maine des surfaces terrestres, de gros 
progrès restent à accomplir pour doter les 

performants. Le programme Critex, piloté 
par le CNRS, ambitionne de développer 

des capteurs innovants et couple pour la 
première fois des techniques d’explora-
tion permettant d’enregistrer des don-
nées aussi diverses que le débit des 

neur en eau des sols et son évaporation 
depuis les surfaces agricoles.

parvenons à envoyer sur la planète Mars 
un robot autonome équipé de capteurs 
incroyables, les outils d’observation de 
nos sols, rivières et forêts restent sou-
vent et paradoxalement beaucoup plus 
rudimentaires…

Au-delà de nos frontières, l’Europe, 

ment des programmes ambitieux visant à 
renforcer l’intégration de leurs observa-
toires de la zone critique en y conviant 
écologues, géologues et géophysiciens. 
Comme le dit James Kirschner, éminent 
spécialiste d’hydrologie et de géomorpho-
logie, « échantillonner et analyser une 
rivière une fois par semaine, c’est comme 
écouter une symphonie de Beethoven en 
échantillonnant une note toutes les mi-
nutes ». Les « critical-zonists » ont besoin 
d’une révolution culturelle et technolo-
gique pour ouvrir leurs oreilles à la sym-
phonie du monde qui nous nourrit. II

sur lejournal.cnrs.fr

©
 K

ER
EN

 S
U

/G
ET

TY
 IM

AG
ES

Le rocher suspendu de 
Kjeragbolten, en Norvège.
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’année 2016 marque le centenaire de la naissance de 
Claude Shannon, ingénieur et mathématicien améri-

cain. Atypique et méconnu du grand public, il est le premier 
à s’intéresser à la question de l’information et de sa trans-
mission. Un siècle plus tard, le père du binaire est à l’hon-
neur : dans un dossier multimédia, le CNRS retrace le par-

rable qu’il nous a légué.
Né en 1916 à Petoskey, dans le Michigan, diplômé en 

ingénierie et mathématiques, il a partagé sa carrière entre 
le Massachusetts Institute of Technology (MIT) et les 

Shannon comprend que le monde peut se laisser décrire 

connaître un retentissement inédit.

De la cryptographie à la théorie de l’information
Pendant la Seconde Guerre mondiale, Claude Shannon est 

ricaine. En 1948, il publie un article dans 
Journal
Pour lui, 

. Un message, c’est 

mots de cinq lettres prises dans un alphabet qui en 

pertinente, c’est-à-dire la quantité d’information néces-
saire pour que le récepteur puisse déterminer, sans ambi-
guïté, ce que la source a transmis. Comme dire la même 

Le XXIe siècle, l’avènement de Claude Shannon

des données sous la forme numérique reposent sur la 

début du XXIe

l’imagerie par résonance magnétique (IRM), ou encore 

, a dit Claude 

II

Claude Shannon, 
le monde en binaire PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD

Mathématiques. Père du binaire et théoricien de 
l’information, Claude Shannon aurait eu 100 ans cette 
année. Parmi les nombreux hommages émaillant cet 
anniversaire, un site interactif1 du CNRS relate son parcours. 

Le site interactif :

  http://centenaire-shannon.cnrs.fr
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En mai 2015, deux articles parus dans 
des revues de renom repoussaient le 
record de signatures dans leur domaine 
respectif. Le premier, consacré au génome 
de la mouche drosophile, était publié avec 

listes en génomique ont considéré qu’au-
tant de noms minaient le sens de la signa-
ture, tandis que d’autres se sont interrogés 
sur la contribution de chaque signataire. 
Le second article, qui proposait l’estima-
tion la plus précise du boson de Higgs éta-

taires. Cette liste, bien que cinq fois plus 
longue, n’a suscité aucune indignation de 
la part des physiciens. Comment com-

Une marque de reconnaissance
La publication est centrale en science. Les 
articles enregistrent aussi bien les percées 
spectaculaires que des résultats partiels. 
Simultanément, elle est le moyen d’attri-
buer la paternité des découvertes aux 
chercheurs et elle joue ainsi un rôle ma-
jeur dans leur évaluation. En signant un 
article dans une revue de renom, un scien-

positionne plus facilement sur un appel à 
projet, obtient une promotion…

Malgré la mise en avant régulière des 

(biographies, attribution de prix…), la 
recherche scientifique n’est pas une 

découverte majeure. C’est un travail de 
longue haleine qui se réalise en collabo-
ration étroite avec d’autres chercheurs, 
ingénieurs et techniciens. La tension est 
alors grande entre l’organisation du tra-
vail collectif et l’évaluation des contribu-
tions individuelles.

Les articles arborent un nombre crois-
sant de noms depuis les années 1950, au 

l’apport de chaque signataire d’une publi-
cation. Cela suppose de trouver des com-
promis entre la pleine reconnaissance des 
prestations individuelles et la bonne 

alphabétique, censé mettre les partici-

l’importance de la dernière place, qui si-
gnale le nom du responsable du labora-
toire. Toutefois, d’autres conventions de 
signature et d’évaluation ont progressi-
vement vu le jour avec le développement 
de projets ambitieux nécessitant l’inter-
vention de nombreux laboratoires.

En sciences de la vie, la liste des si-

que la première place est réservée à ceux 
qui réalisent la majeure partie du travail 
expérimental, la dernière est occupée 
par le responsable du laboratoire. Les 
positions entre ces deux bornes ac-
cueillent d’autres contributions indispen-
sables, mais jugées moindres. La pre-
mière position étant très convoitée par 
les jeunes chercheurs pour leur carrière, 
elle est souvent partagée par les deux 

rendre traçable le processus de produc-
tion, les contributions individuelles sont 

dorénavant systématiquement décrites 
au sein même des articles.

Ces dispositions convergent vers 
l’idée que chaque production collective 
demeure le résultat d’un auteur principal. 
Les conventions de signature sont ainsi 
focalisées sur l’évaluation individuelle. 

par le chercheur et le détail de ses colla-
borations sont cruciaux pour sa carrière.

Inversement, en physique des hautes 
énergies, les noms sont toujours rangés 
par ordre alphabétique. Et la liste des si-
gnatures n’est mise à jour que tous les six 
mois, assumant ainsi son rattachement 

Plus que la liste des articles signés, c’est la 
régularité de son travail au sein d’un 
groupe de recherche qui importe pour la 
carrière d’un chercheur. Les échanges in-
formels internes aux projets de recherche 
et les lettres de recommandation priment 
sur le palmarès des signatures.

leur discipline, ils ne connaissent pas for-
cément celles en vigueur dans les autres 
domaines… Cela ne va pas sans poser de 
problèmes à l’heure de l’interdisciplinari-
té. Comment être sûr, par exemple, que 
les chercheurs en informatique ne seront 
pas lésés par les règles de signature en 

publiés, comme du nombre de signatures 
par article, il est urgent de sortir de l’ob-
session du comptage pour parler de 

de la signature d’articles dans l’évaluation 
du chercheur et prendre en compte ses 

des colloques, animation de cours et sé-
minaires, responsabilités administratives, 

II

  Lire l’intégralité du billet 
sur lejournal.cnrs.fr

Il est urgent de sortir 
de l’obsession du comptage 
pour parler de science 
diff éremment.

1. Unité CNRS/Mines ParisTech.

Ces articles aux mille
et une signatures
David Pontille
Directeur de recherche au Centre de sociologie de l’innovation1
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… de ma mission en Australie du Sud, 
sur l’île Kangourou, au parc national 
de  Seal Bay. J’étais partie cinq 
semaines en avril 2006 pour étudier 
des lions de mer australiens, 
Neophoca cinerea. Je débutais alors 
un projet sur les processus de 
reconnaissance vocale entre la mère 
et son jeune. Leur cycle de 
reproduction, asynchrone et de 17 à 
18 mois au lieu d’un cycle annuel 
chez les autres mammifères en 
général, est unique. Comme tous les 
otaridés, la femelle alterne des 
voyages alimentaires en mer et des 
séjours sur terre pendant toute la 
lactation. Ces voyages débutent une 
dizaine de jours seulement après la 
naissance du petit. Le jeune lion de 
mer est soumis à des périodes de 
jeûne et d’allaitement jusqu’à son 
sevrage, vers 18 mois. Il est donc 
essentiel qu’à chaque retour de mer, 
la femelle puisse retrouver son petit, 
resté seul dans la colonie au milieu 
des autres congénères. Cette 

via leurs vocalisations, échangées 
entre eux dès la naissance. Nos 
premiers enregistrements, en 2005, 
nous avaient permis de démontrer 

chaque individu. L’année suivante, 
nous avons poursuivi ces 
enregistrements pour réaliser des 
expériences de playback. En 
diffusant auprès d’une femelle des 
cris de son petit et des cris d’un 
autre jeune de la colonie, nous 
pouvons déterminer grâce à son 
comportement si celle-ci est capable 
de distinguer les deux voix. Nous 
avons ainsi démontré que mères et 
jeunes se reconnaissent vocalement 
et de façon mutuelle. Je m’intéresse 
par ailleurs aux autres modalités 
sensorielles comme l’olfaction 
et la vision, également impliquées 
dans ces processus de 
reconnaissance individuelle.”

“Je me souviens…
Isabelle Charrier, chercheuse en bioacoustique à l’Institut des neurosciences Paris-Saclay (Neuro-PSI)1.

PROPOS RECUEILLIS PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD



de Denis Guthleben,
historien au CNRS

es crédits de la science, thème de ma chronique précé-
dente, ont suscité des réactions. On ne va pas s’en éton-

ner. Avant tout, merci de vos messages bienveillants. Merci 
aussi pour ceux qui l’étaient moins… et tournons la page 
pour aborder un sujet plus consensuel. Pourquoi pas la 

en partie de choix politiques, une bonne politique de la 
recherche ne se résume pas à un exercice comptable. Il 
faut aussi une ambition, disons même une vision, adossées 
à une solide détermination. Une sacrée alchimie, en 

Pierre Mendès France, des mots…

gurent le Front populaire et le tandem des deux Jean, Zay 

largement, les bases d’une politique nationale de la 
science1. Ou, vingt ans plus tard, cette France gaullienne 

qui a suivi pendant une décennie le 
mot d’ordre lancé par le Général dès 

« L’État a le devoir et a la 
fonction d’entretenir dans la Nation un 
climat favorable à la recherche ». Ou 
encore, à nouveau vingt ans plus tard, 
le même pays qui a porté François 
Mitterrand à sa tête, avec la promesse 
– tenue, cela arrive parfois... – de re-

d’ériger 
 au rang 

de priorités nationales.
Et puis il y a les épisodes moins 

connus, mais néanmoins détermi-

en fait partie. Bien avant d’accéder aux 
plus hautes responsabilités, Pierre 

Mendès France s’était déjà illustré par son engagement en 

attache et leurs applications contribuent à la grandeur du 
. Il s’était ensuite impliqué dans la préparation d’un 

numéro spécial de la revue La Nef, paru en juin 1954, où il 
martelait qu’une nation « est vouée à la décadence si elle perd 
sa vitalité intellectuelle ».

… et des actes

présidence du Conseil. Au lendemain de Diên Biên Phu, 
tous les regards sont tournés vers l’Extrême-Orient. 
Mobilisé sur la scène internationale, le chef du gouverne-
ment n’en oublie pas pour autant la science. Déployant un 

institue aussi auprès de lui un secrétariat d’État à la 

chinoise, le gouvernement Mendès France trébuche sur 

Conseil. Après son départ et pendant plus d’un an et demi, 

1er

min de notre politique de la recherche. Dans sa forme, en 
donnant la parole aux chercheurs – 
écoutons »

des sujets aussi variés que l’investissement dans l’équipe-

le développement des liens avec l’industrie, ou encore la 
revalorisation des carrières des personnels de la recherche, 
il fournit un bréviaire dont le pouvoir gaullien s’inspirera 
deux ans plus tard avec l’assentiment de Pierre Mendès 
France. Parce que si l’argent de la science n’a pas forcément 

de couleur…

croire –, au moment où ces lignes s’écrivent, il se murmure 
que François Hollande se rendra à Caen début no-

Mendès France. Alors, Monsieur le président de la 
II ©
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La République
a besoin de savants !

 “Dans le domaine 
de la recherche, 
le « moment 
Mendès France » 
transcende sa 
fugace présidence 
du Conseil.”

1. Lire la chronique en ligne : https ://lejournal.cnrs.fr/billets/jean-zay-rejoint-jean-perrin-au-pantheon
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