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À la rencontre des médaillés de 
l’innovation, d’un mathématicien au 
sommet de son art et d’une biologiste 

à l’assaut d’une maladie rare.
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À la croisée de la physique et de la biologie
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possible de 
reproduire la 
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Décerné chaque année par l’Académie 
norvégienne des sciences et des 
lettres, le prix Abel 2017 a été attribué 
le 21 mars à Yves Meyer. Souvent per-
çue comme le prix Nobel des mathéma-
ticiens, cette récompense distingue 
l’œuvre d’un mathématicien dans son 
ensemble. Elle vient s’ajouter au prix 
Salem reçu par Yves Meyer en 1970, ainsi 
qu’au prix Gauss en 2010, deux récom-
penses majeures décernées par l’Inter-
national Mathematical Union. Ces dis-
tinctions illustrent combien l’œuvre 

accomplissements théoriques d’une 
grande profondeur, en particulier dans le 
domaine de l’analyse harmonique, ainsi 
que des contributions décisives en direc-

notamment par le développement d’ou-
tils innovants pour le calcul numérique, 
qui ont eu un impact notable dans le 
monde des applications.

 Né en 1939, Yves Meyer est actuelle-
ment professeur émérite à l’École normale 
supérieure Paris-Saclay1, membre de l’Aca-
démie des sciences et membre étranger 
de la National Academy of Sciences des 
États-Unis. Il a dirigé les travaux de thèses 
de nombreux étudiants, qui sont devenus 
chercheurs au CNRS, professeurs dans les 
universités françaises ou étrangères. 

Des découvertes fondamentales
Ce prix Abel fait écho au prix Nobel de 
chimie de Dan Shechtman en 2011 pour 
la découverte des quasi-cristaux. En 

introduisit la théorie des ensembles 
modèles qui a ouvert la voie à la théorie 
mathématique des quasi-cristaux. 
Rappelons qu’un quasi-cristal est un so-
lide issu d’un alliage chimique qui possède 

des propriétés macroscopiques proches 
de celles d’un cristal mais dont la struc-
ture n’est pas périodique, même si elle 
possède un certain ordre.  L’exemple par 
excellence d’une telle structure est donné 
par les pavages de Penrose, particulière-
ment connus pour leur esthétique. 
Beaucoup plus récemment, en 2011, Yves 
Meyer a démontré que les ensembles 
modèles peuvent aider à reconstruire cer-
tains signaux. Ce développement apporte 
une contribution importante au para-
digme du « compressed sensing » (échan-
tillonnage compressif) qui s’est largement 
développé en traitement du signal, de 
l’image et de l’information depuis 2005.

Nous devons à Yves Meyer plusieurs 
contributions majeures en matière 
d’équations aux dérivées partielles. Ainsi, 
ses travaux sur la théorie des opérateurs 
ont ouvert la voie à des développements 
notables et inspirent encore les jeunes 
mathématiciens. De même, ses re-
cherches sur les équations de Navier-
Stokes sont fondamentales pour la com-
préhension du comportement des 

ces équations constitue l’un des sept pro-
blèmes mathématiques du prix du millé-
naire posés par l’Institut Clay en 2000. 

Le succès des ondelettes

sur les ondelettes et leurs applications au 
calcul numérique qu’Yves Meyer est le 
plus connu. À partir des années 1980, on 
constate une convergence entre des déve-

domaines visant à décomposer des fonc-

Mathématiques. La prestigieuse récompense a été 
attribuée à Yves Meyer pour sa contribution majeure 
au développement de la théorie des ondelettes. 
Le mathématicien Albert Cohen dresse son portrait.

1. Au Centre de mathématiques et de leurs applications (CNRS/ENS Paris Saclay).

PAR  ALBERT COHEN

Yves Meyer 
reçoit le prix Abel
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en traitement du signal, l’analyse multi-
échelle en traitement d’image, les décom-
positions de Littlewood-Paley en analyse 
harmonique, les splines et les algorithmes 
de subdivision en théorie de l’approxima-
tion. La contribution fondamentale d’Yves 
Meyer est alors d’organiser ces décou-

conduit à la construction systématique 
des bases d’ondelettes dans les années 

cadre général dans lequel on peut décom-

nement leurs propriétés locales. Les tra-
vaux d’Yves Meyer vont aboutir à de 
nombreux développements dans des do-
maines variés, par exemple en compres-
sion des données et en estimation statis-
tique. Aujourd’hui, il existe de très 
nombreuses applications des ondelettes 
dont certaines sont spectaculaires – la 
norme JPEG 2000 fondée sur les onde-
lettes dites biorthogonales constitue l’état 
de l’art actuel en compression d’image – et 
se sont traduites par un grand nombre de 
brevets, workshops, publications.

Le rôle de leader de cette aventure 

Meyer. Mais il fut également le premier à 
suggérer des alternatives aux ondelettes, 
permettant de mieux représenter cer-
taines classes de fonctions, signaux et 
images. Cette perspective débouche au-
jourd’hui sur le concept de représenta-
tion parcimonieuse d’un signal, lequel 
joue un rôle particulièrement important 
dans de nombreuses applications, dont 
l’imagerie médicale.

Dans cette liste de contributions, la 
théorie des ondelettes est certainement 

celle dont l’impact est le plus visible dans 

récemment, le 14 septembre 2015, 
lorsqu’un algorithme utilisant une tech-
nique de décomposition en ondelettes a 
détecté en premier le signal des ondes 
gravitationnelles.

La diversité de l’ensemble des contri-
butions d’Yves Meyer est révélatrice de sa 
façon d’aborder la recherche. Yves Meyer 
a toujours cherché l’interaction et la dis-
cussion avec des experts d’autres disci-
plines que la sienne, et nombre d’entre 
eux se sont engagés avec enthousiasme 
dans les chemins qu’il a su ouvrir. Il est 
aussi connu pour sa grande générosité, 
donnant sans compter son temps pour la 
direction de jeunes chercheurs et sachant 

vaux. La carrière d’Yves Meyer nous 
montre une fois de plus qu’il n’existe pas 
de ligne de séparation entre mathéma-
tiques pures et appliquées, et encore 
moins entre les mathématiques et le 
monde pluridisciplinaire des applications. 
En cela, le comité Abel a honoré un magni-

vers la société et les autres sciences.

lors d’une cérémonie à Oslo.

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

 “Il a toujours 
cherché l’interaction 
et la discussion 
avec des experts 
d’autres disciplines 
que la sienne.”

Albert Cohen 
est mathématicien au Laboratoire 

Jacques-Louis-
Lions (CNRS/
UPMC/Univ. 
Paris-Diderot).

D
R

 JÉRÔME PARET NOMMÉ DÉLÉGUÉ RÉGIONAL ALPES 

Jérôme Paret, ingénieur de recherche au CNRS, 
a été nommé délégué régional pour la 
circonscription Alpes, à compter du 1er juin 2017. 
Karine Argento a été désignée déléguée 
régionale par intérim du 1er mars au 1er juin, 
en remplacement de Jérôme Vitre.

 SÉBASTIEN FÉVRIER, PRIX  JEAN JERPHAGNON 2016   
Chercheur à l’Institut de recherche XLIM1, 

Jerphagnon 2016, une distinction qui 
récompense un projet dans le domaine de 
l’optique-photonique. Sébastien Février a 

permettant d’obtenir des impulsions laser 
ultra-brèves, dotées d’une forte puissance, et ce 
dans des longueurs d’onde inédites.

 UNE RÉFÉRENTE CONTRE LES DISCRIMINATIONS 

Rita Hermon-Belot, directrice de recherche à 
l’École des hautes études en sciences sociales 
(EHESS), a été nommée référente chargée de la 
lutte contre le racisme et l’antisémitisme placée 
auprès du président du CNRS Alain Fuchs. 
Depuis le 1er décembre 2016, elle a pour mission 
d’animer la politique de l’établissement en 
matière de lutte contre les discriminations. 
Cette nomination fait suite à une demande du 
ministère de l’Éducation nationale, de 
l’Enseignement supérieur et de la Recherche.

1. Unité CNRS/Université de Limoges.
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Ils ont marché pour les sciences
Le 22 avril, plusieurs 
milliers de personnes 

vingtaine de villes 
françaises dans le cadre 
de la Marche pour les 
sciences, un mouvement 
mondial initié par des 

À Paris, plus de 

ainsi manifesté pour défendre la recherche et 

Raphaèle Herbin
Cette mathématicienne de 56 ans, spécialiste 
de l’analyse numérique des équations aux 
dérivées partielles, est la directrice de l’Institut 
de mathématiques de Marseille3. Les travaux, 
qu’elle a menés avec ses collaborateurs sur 
l’analyse théorique des méthodes de volumes 

numérique des écoulements compressibles, 
ont permis l’élaboration d’une nouvelle classe 

aux nombreuses applications industrielles. Ils 
ont notamment contribué, dans le domaine de 
la sûreté nucléaire, au développement du 
logiciel Calif3s, de l’Institut de radioprotection 
et de sûreté nucléaire (IRSN).

Jean-Pierre Nozières
Expert en spintronique1, ce chercheur de 54 ans est le 
cofondateur, avec Bernard Dieny (CEA), du laboratoire 
Spintronique et technologie des composants2 (Spintec), 
qu’il a dirigé durant dix années. Ses travaux de 
recherche portent sur les composants magnétiques, du 
matériau aux concepts, et depuis une dizaine d’années, 
plus particulièrement sur les mémoires magnétiques 
(MRAM, magnetic random access memories). Son 
engagement pour le développement d’une valorisation 
des recherches en spintronique, où la France occupe un 
des premiers rangs mondiaux, s’est matérialisé par la 
création de quatre start-up : Crocus Technology (2006), 
eVaderis (2014), Antaïos (2016) et Hprobe (2017). Il est 
l’inventeur de plus de vingt innovations brevetées.

 LES LAURÉATS DES « ADVANCED GRANTS » 

e

Les vainqueurs de la Nanocar Race 
Les 28 et 29 avril, plus de 100 000 personnes ont 
suivi en ligne la première course de molécules-
voitures au monde, organisée à Toulouse par le 
CNRS. Le dragster de l’équipe suisse (image) 
a remporté l’épreuve sur la piste d’or du Cemes. 
Un second vainqueur a été désigné : l’équipe 
austro-américaine, pour le parcours de son 
véhicule sur une piste d’argent.

Les récompenses du CNRS
Outre les médaillés de l’innovation (lire ci-contre), le CNRS a dévoilé 
les lauréats de ses  

à 24 ingénieurs et techniciens, 12 femmes et 12 hommes, pour leur 

 

Lire notre article 
appellent les citoyens à marcher pour la science »
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Médaille de l’innovation,

le palmarès 2017
Événement. 
à Jean-Marie Tarascon et 

PAR  VÉRONIQUE MEDER

 Lire CNRS Le journal

Jean-Marie Tarascon
Professeur au Collège de France, ce spécialiste de l’électrochimie des solides est le 
directeur du laboratoire Chimie du solide et de l’énergie5. Âgé de 63 ans, il s’est d’abord 
illustré par sa recherche sur les supraconducteurs à haute température, puis le 
stockage électrochimique de l’énergie, pour devenir un des pionniers des batteries 
lithium-ion. Ses travaux visent à inventer de nouvelles technologies pour le stockage 
de l’énergie et ainsi mieux gérer les ressources en énergie de la planète. On lui doit de 
nombreuses avancées dans la synthèse de nouveaux matériaux d’électrodes et 
d’électrolytes pour batteries, dans l’étude des mécanismes réactionnels du lithium et 

la création du réseau pour le stockage électrochimique de l’énergie RS2E, qui réunit 

et de nombreux industriels. Il est également à l’origine du développement des 
premières batteries sodium-ion et est l’inventeur de plus de 85 innovations brevetées, 
dont une vingtaine de licences.

Jamal Tazi
Âgé de 57 ans, ce professeur 
spécialisé en génomique 
fonctionnelle dirige une équipe de 
recherche au sein de l’Institut de 
génétique moléculaire de 
Montpellier . Il est à l’origine de 
découvertes majeures dans le 
domaine de l’épissage alternatif 
des ARN pré-messagers – un 
processus qui permet d’obtenir 

partir d’un même gène. Ces travaux 
ouvrent de nouvelles pistes pour le 
traitement de maladies virales 
et génétiques. Il a fondé, en 2008, 
la société de biotechnologie Splicos, 
devenue Abivax en 2013, pour 
développer des candidats 
médicaments antiviraux. Il dirige le 
laboratoire coopératif CNRS-Abivax, 
nommé Abivax Therapeutics 
(ex-Splicos Therapeutics), créé en 
2009 par sa société et le CNRS. 
Il est l’inventeur de neuf familles 
d’innovations brevetées. La 
molécule ABX464, ciblant le virus du 
Sida, est actuellement en phase 2 
d’essai clinique.

EN PERSONNE
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Philippe Coussot,

i les bandes colorées de votre 
dentifrice s’alignent bien sage-

ment sur votre brosse à dents et ne 
se mélangent en une mousse parfu-
mée qu’une fois dans votre bouche, 
c’est grâce à des rhéologues comme 
Philippe Coussot. La rhéologie, éty-
mologiquement la science de ce qui 
s’écoule – du verbe grec « rheo » qui 

ces pâtes et autres matières qui 
peuvent se comporter tantôt comme 
des solides, tantôt comme des li-
quides, voire les deux à la fois. 

Sans être nous-mêmes des rhéo-
logues chevronnés comme Philippe 
Coussot et son équipe du laboratoire 
Navier1, nous utilisons régulièrement 
des matériaux qui sont autant de cas 
d’école pour ces physiciens et 
chimistes de la complexité. Par 
exemple, on trouve côté cuisine di-
verses émulsions comme la mayon-
naise, la mousse au chocolat, mais 

encore, côté bricolage, la peinture, 
le vernis, les mortiers ou les colles 
à carrelage.

Des coulées de boue...
Autant de matériaux aux propriétés 
fascinantes que Philippe Coussot, 
alors élève polytechnicien, a décou-
verts de manière plutôt spectaculaire 
lors d’un stage administratif dans le 
corps des Eaux et Forêts en 1988. 
« Mon arrivée à l’ONF de Chambéry 
a coïncidé avec une importante cou-
lée de boue à Modane et a causé 
d’énormes dégâts, raconte-t-il. À 
l’époque, on ne disposait d’aucun 

écoulements et prédire les zones à 
risque ». Une ignorance qui frappa sa 
curiosité au point d’y consacrer une 

 J‘ai essayé alors de classer les 

qués dans ces coulées et j’ai pu mon-
trer qu’il s’agissait la plupart du temps 

, autre nom pour 

Sa thèse achevée, Philippe Coussot 
poursuit ses études sur les coulées de 
boue tout en menant en parallèle des 

seuil. Souhaitant élargir son champ 

années 1990, le Laboratoire central 
des ponts et chaussées pour dévelop-
per la recherche autour d’un nouvel 
imageur à résonance magnétique 
(IRM), dédié à l’étude des matériaux 
du génie civil et de l’environnement. 
« Il y avait un potentiel d’expérimen-
tation formidable, on allait pouvoir 
voir plein de choses dans la matière 

en écoulement ou dans les milieux 
poreux », explique-t-il. 

Sur la base d’une intuition qui 
allait se révéler payante, Philippe 
Coussot dote alors sa discipline 
d’un rhéomètre de haute résolution, 
sans véritable équivalent à l’échelle 

« Il y avait un gros coup 
à jouer en insérant un rhéomètre 
dans l’IRM. » Le rhéomètre est au 
rhéologue ce que la boussole est 

pour étudier le comportement des 

contraintes physiques maîtrisées.

En service depuis 2002, cet instru-
ment unique a permis à Philippe 
Coussot et à son équipe de réaliser 
une première mondiale. Ils sont par-
venus à caractériser l’instabilité 
d’écoulement, jusque-là mal com-
prise, des matériaux thixotropes 
(matériaux qui, au-delà d’une cer-
taine contrainte, peuvent passer su-
bitement et totalement de l’état so-
lide à l’état liquide). Une avancée 
théorique qui pourrait permettre, par 
exemple, de rendre moins énergivore 

« S’il est trop 
pâteux, on dépense des énergies 
folles pour l’acheminer au travers de 
tuyaux. On cherche donc à avoir le 
béton le plus liquide possible dans les 
tuyaux, mais pas trop non plus, pour 
que les grains ne sédimentent pas », 
détaille le chercheur.

tropes ainsi que l’ensemble de ses 
contributions dans le domaine lui 
valent aujourd’hui une reconnais-
sance internationale, dans la droite 
ligne du chimiste américain Eugene 
Cook Bingham, qui fonda la discipline 

II

Rhéologie. 

Il vient de recevoir le grand prix de la Société européenne de rhéologie, 
réunie en congrès à Copenhague début avril.

1. Unité CNRS/École des ponts ParisTech/IFSTTAR.
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Où l’on découvre que les juristes sont 
de vrais aventuriers des temps 

modernes et que la chimie peut être 
douce pour l’environnement.

ILLUSTRATION : VICTORIA ROUSSEL POUR CNRS LE JOURNAL
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les défi s
du XXIe siècle
UNE ENQUÊTE RÉALISÉE PAR  LAURE CAILLOCE ET FABIEN TRÉCOURT

Justice,
ENVIRONNEMENT,
NUMÉRIQUE,
SOCIÉTÉ…
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Devant les multiples dommages causés par la 
pollution et le dérèglement climatique, les initiatives 
juridiques et citoyennes se multiplient, favorisant 
l’émergence d’une véritable justice environnementale.

la nature ?
Le droit peut-il sauver

GRAND FORMAT
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…

JUSTICE
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«

 “Certains juristes 
réclament la 
création d’un 
tribunal pénal pour 
juger les écocides.”

…

GRAND FORMAT
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II L. C.

Le « tribunal Monsanto »,
un procès citoyen

XXe

, 

Des écocrimes à 
l’écocide. Le droit 
pénal au secours de 
l’environnement, 
Laurent Neyret (dir.), 
Bruylant, février 2015, 
468 p., 50 €

Justice climatique. 
Enjeux et perspectives, 
Agnès Michelot (coord.), 
Bruylant, octobre 2016, 
390 p., 85 €

JUSTICE
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 Rien 

Les logiciels et les robots vont-ils remplacer 

si la tendance à l’automatisation et à 
l’accélération technologique change la donne, 
certaines prédictions relèvent encore 

La justice à l’ère

du numérique

GRAND FORMAT
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1

 “L’idée est de 
décharger les 
professionnels des 
tâches laborieuses.”

…

JUSTICE

21
PRINTEMPS 2017 N° 288



3

La « blockchain » et les contrats

« La 

 

 poursuit la 

« le notaire est 

, relève la 

parties prenantes par 

pas revenir en arrière et les 

« On pourrait bien 

 

« Le 

…
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II F. T. 

 “Nous devrions 
réfl échir davantage 
à la justice que nous 
sommes en train 
de construire.”

À VOIR
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“Le droit
n’est jamais impuissant”
À l’heure d’Internet, de la mondialisation et du 
terrorisme, l’historienne du droit Florence Renucci 
nous aide à faire le point sur l’état de la recherche 
dans les domaines juridiques et judiciaires. PROPOS RECUEILLIS PAR 
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II

 “Il y a une 
augmentation des 
confl its entre des 
intérêts économiques 
privés et des États.”

JUSTICE
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Au royaume des lumières

1. Unité CNRS/ENS Paris/UPMC/Collège de France.

GRAND FORMAT

1.  Sur cette photo 
datant de 1966 

Alfred Kastler (au centre), 
l’un des fondateurs du 
laboratoire, Claude 
Cohen-Tannoudji (à sa 
droite) et Serge Haroche 
(tout à droite), nobélisés 

1997 et 2012.

2.  Les chercheurs essaient de créer 

particules exotiques, c’est-à-dire 
peu connues (ici, les particules de 
Majorana). Pour cela, ils 

structure électronique riche. 
Ces recherches pourraient être 
utilisées pour concevoir un futur 
ordinateur quantique. 
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Physique. Véritable fabrique de prix 
Nobel, le laboratoire Kastler-Brossel1
se succéder des physiciens à l’origine de 
découvertes capitales. Ici, les chercheurs 

TEXTE MARIE MABROUK ET CHRISTELLE MERCIER PINEAU
PHOTOS 
ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE FONDS A. KASTLER 
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3.  

valeur théorique aidera à 

celles-ci que s’appuiera 

4.  
développés au laboratoire, 
ce laser ultrarapide peut 

règle très précise. Le 
passage du rayon dans 

et qui correspondent à des 

5.  Les raies du laser 
ultrarapide sont utilisées 

quantiques. L’objectif 

possibilités de calcul 

5
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6.  Expérience sur les gaz 
de fermions ultrafroids, 
dont les étonnantes 
propriétés ne s’expliquent 
que grâce à la mécanique 
quantique. Les chercheurs 
les étudient pour 
comprendre une grande 
variété de systèmes, qui 
vont des métaux aux 
étoiles à neutrons.

31
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  La version originale de 
ce portfolio a été publiée 
dans le premier numéro 
de Carnets de Science



par ce chercheur en 1977. Dès cette 
époque il plaide pour une chimie 
« qui s’intègre de façon plus harmo-
nieuse dans les processus natu-
rels ». Jacques Livage en livre une 

« Il s’agit 
d’un ensemble de méthodes d’éla-
boration de matériaux inorganiques 
ou hybrides mettant en jeu des réac-
tions de polycondensation à des 
températures peu élevées – de 20 °C 
à 200 °C. Le tout à partir de parti-
cules en suspension dans un milieu 

Des matériaux sur mesure
L’avantage d’opérer à basse tempé-
rature est évident sur le plan de 
l’économie d’énergie. Mais ce n’est 
pas le seul. Comme les particules en 
suspension s’agrègent petit à petit, 
le procédé permet un contrôle très 

a diatomée est un orga-
nisme fascinant. Abondante 
dans les lacs et les rivières, 
cette algue unicellulaire 
microscopique dont la 
structure avait déjà séduit 

Charles Darwin en son temps, est 
capable de se confectionner une cara-
pace de verre à partir de la silice dis-
soute dans l’eau. Et contrairement à 
nos verriers, elle réalise cela à tempé-
rature ambiante.

Le choix de basses températures
Cet exemple a largement inspiré 
Jacques Livage, membre de l’Acadé-

nées 1970, il devient l’un des contribu-
teurs majeurs du développement 
scientifique des procédés sol-gel 
(contraction des termes solution-géli-

Prenez de la silice – principal consti-
tuant du sable –, dissolvez-la dans 
l’eau puis procédez à une simple opé-
ration de polymérisation en présence 
de catalyseurs et en jouant sur le pH. 
Vous obtiendrez du verre dans des 
conditions beaucoup plus douces que 

celles traditionnellement utilisées par 

fondre. « Un procédé breveté en 1939 
par l’entreprise Schott, mais curieuse-
ment ignoré par le monde acadé-

 
souligne Jacques Livage.
Ainsi est née la première déclinaison 
de la « chimie douce », terme inventé 

Vers une chimie
plus écologique
Depuis quelques années, se développent dans 
les laboratoires de nouvelles pratiques plus 
respectueuses de l’environnement. Illustration avec 
la chimie douce et la mécanochimie, deux champs 
de recherche aux nombreuses applications.

PAR  HUGO LEROUX

La diatomée, cette algue microscopique 
capable de se forger une coquille de 
verre à partir de la silice présente dans 
l’eau, inspire chercheurs et industriels

Vue grossie d’une craquelure d’un dépôt d’oxyde de titane 
obtenue par procédé sol-gel, une méthode très utilisée 
pour la préparation de membranes céramiques.
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chimiques traditionnelles. Ainsi, les 

de mettre au point des vitres auto-
nettoyantes, comme celles équipant 
la toiture du Grand Théâtre national 
de Pékin. Les particules d’oxyde de 
titane ont pour propriété de décom-
poser les particules organiques 

lyse, tandis que la microstructure, 
hydrophobe, permet de chasser 
l’eau. Parfait exemple d’un matériau 

riaux hybrides ont envahi notre quo-
tidien, depuis la semelle de nos fers à 
repasser jusqu’aux textiles, en pas-
sant par l’optique et l’automobile.

Encapsuler des bactéries 
Pas étonnant, donc, que le concept de 
chimie douce ait fait école. À tel point 
que la littérature internationale 

donne la possibilité de fabriquer des 
matériaux sur mesure en fonction de 

« Les procédés 
sol-gel ne permettent pas d’obtenir 
un produit massif car on travaille en 
solution, et l’évaporation totale de 
l’eau conduit à une poudre, précise 
Jacques Livage. En revanche, ils sont 
particulièrement adaptés au dépôt 

Et les applications s’accumulent 
depuis les années 1980. Ainsi, les 
verriers ont développé ce procédé 
pour déposer des revêtements anti-

ou les pare-brise d’automobiles. 
Même les secteurs de haute techno-
logie comme l’industrie spatiale en 

tuiles réfractaires de la navette 
Columbia, qui sont élaborées à partir 

un procédé sol-gel.
Mais il y a mieux. Les chercheurs 

ont poussé plus loin la possibilité 
d’opérer à basse température et 
avec précision en créant des maté-

organo-minéraux.
Ces matériaux, qui combinent 

parties minérales et organiques, se-
raient inenvisageables par les voies 

 “La chimie douce s’intègre 
de façon plus harmonieuse 
dans les processus naturels.”

…
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domaine, les chercheurs se sont ins-
pirés des éponges. Certaines d’entre 

silice, appelées spicules, pour s’an-
crer aux fonds marins. L’équipe de 
Franck Artzner, chercheur à l’Institut 
de physique de Rennes1, a tenté de 
reproduire la protéine qui, au cœur 
de ces spicules, a la faculté d’agréger 
des couches successives de silice en 
suspension dans l’eau. Ils ont ainsi 

téine, d ’autres équipes sont 

Créant de cette manière des élec-
trodes qui permettent de doubler la 
capacité énergétique d’une batterie 

Éponges, algues… Notre environ-
nement constitue une banque 
d’idées inépuisable. « La chimie 
douce est avant tout une chimie bio-
inspirée », insiste Jacques Livage. 
Cette approche biomimétique, 
basée sur l’observation de procédés 
naturels jusqu’ici insoupçonnés, re-
joint d’ailleurs une autre discipline 

2. Toutes 
deux dessinent les contours d’une 
chimie d’avenir, à la fois respec-
tueuse de l’environnement et por-
teuse des matériaux de demain. La 

II

cite la plupart du temps le terme 

les applications passées, elle conti-
nue d’élaborer des matériaux répon-
dant aux enjeux futurs, au premier 
rang desquels les biomatériaux et des 
matériaux « vivants ». « Tout comme 
la diatomée se recouvre de verre, on 
parvient maintenant à encapsuler 
des micro-organismes vivants », ex-
plique Jacques Livage. Des bactéries, 
des champignons, des microalgues, 
des cellules végétales et même des 
cellules animales ont ainsi été immo-
bilisés au sein de gels de silice, tout en 
conservant leur activité biologique.

sité de cette capsule, les chercheurs 
parviennent à conserver les échanges 
du micro-organisme avec le milieu 
extérieur. Avec, à la clé, des applica-
tions allant de la médecine jusqu’à 
l’environnement.

Grâce à ce procédé, des bactéries 
sensibles à certaines espèces 
chimiques sont utilisées comme cap-
teurs antipollution, ou comme tests 
immunitaires pour les analyses médi-
cales, tandis que d’autres sont exploi-
tées pour leur capacité à éliminer 
certaines substances ou produire des 
molécules médicaments. Des équipes 
développent donc des réacteurs sol-

d’augmenter leur productivité.
En médecine, l’encapsulation 

peut également servir à protéger 
certaines cellules. Des chercheurs 
sont ainsi parvenus à injecter chez 
des diabétiques des cellules de pan-
créas impliquées dans la production 
d’insuline. La carapace protège alors 
ces cellules étrangères contre le sys-

nanomédicaments, assez petits 
pour pénétrer des cellules malades, 
notamment cancéreuses, et les dé-
truire de l’intérieur. Grâce à l’encap-
sulation, les chercheurs peuvent 
doter ces nanomédicaments de 

fonctions de furtivité et de ciblage 
qui vont leur permettre d’atteindre 
plus directement les cellules visées. 
D’où l’espoir de thérapies mieux ci-

Produire des nanomatériaux
Autre grand espoir de la chimie 

1. Unité CNRS/Univ. Rennes 1. 2. Concept lancé au début des années 1990 par des chimistes américains, la chimie verte a pour but 
de concevoir des produits et procédés chimiques permettant de réduire ou d’éliminer l’utilisation de substances dangereuses. 

 “Notre environnement 
constitue une banque 
d’idées inépuisable.”

Faisceaux de nanotubes de lanréotide (vus 

peptide dont la faculté de s’auto-assembler 
intéresse les nanotechnologies.

Ces verres de silice ont été préparés par procédé sol-gel et 
contiennent des colorants organiques.

…
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Une chimie sans solvants,
c’est possible

nouvelles batteries. Il faudra plus de 
temps pour que le monde de la syn-
thèse organique et les chimistes 
envisagent sérieusement l’utilisation 
de techniques mécaniques pour syn-
thétiser des médicaments, des ma-
tériaux ou des colorants en se pas-
sant des solvants.

Le « dogme » du solvant
Classiquement, le chimiste organi-
cien a besoin du solvant qui permet 
de dissoudre, de faciliter le contact 

de favoriser une réaction grâce à des 

Matières plastiques, médicaments, 
produits cosmétiques… Par ses acti-
vités de synthèse, la chimie dite or-
ganique, qui se consacre aux compo-
sés contenant des atomes de 
carbone, contribue à la préparation 
d’un grand nombre de produits du 
quotidien. Cette activité, à l’heure du 
développement durable, se doit de 
limiter son impact environnemental 
tout en restant viable économique-
ment. Or, l’un des problèmes cru-
ciaux que ne soupçonne pas le 
consommateur, c’est que produire 
ces composés nécessite une grande 
quantité de solvants organiques, 
volatils, souvent toxiques, et délé-
tères pour l’environnement. Pour li-

être récupérés et recyclés. Mais il 
existe aussi une approche totale-

dés complétement nouveaux qui 

solvants, en recourant… au broyage.

Le broyage, technique ancestrale
Depuis la nuit des temps, pour sur-
vivre, se nourrir et développer leurs 
activités, les humains ont développé 
des techniques de broyage qui per-
mettent par exemple de réduire des 
graines en farines plus faciles à ma-
nipuler et à cuisiner, ou bien de pré-
parer des pigments utilisés dans les 
peintures rupestres. Ils faisaient 
appel pour cela à des outils comme 
la meule ou le mortier-pilon. Ces 
outils très simples, actionnés par 

une personne, vont générer une 
force mécanique pour presser des 
fruits en jus ou transformer des mé-
langes de sable, argile et autres ma-
tériaux en mortier. Cette action 
mécanique favorisant ou engen-
drant en elle-même des réactions 
chimiques, on parle alors de 
mécanochimie.

Avec l ’essor d’une industrie 
chimique performante, la technique 
de mécanochimie a été tout d’abord 
développée, et acceptée en tant que 
telle, pour préparer des composés 
inorganiques comme les ciments ou 
les oxydes métalliques destinés aux 

En revisitant la technique traditionnelle du mortier et du pilon, les chercheurs 
ont développé des procédés de mécanochimie permettant de se passer des 
solvants et de leur toxicité. Les explications du chimiste Frédéric Lamaty.

Poudre de borane obtenue par 
mécanosynthèse. Dans le récipient, 
on distingue les billes en acier ayant 
servi au broyage.

…
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tout cela en réduisant quasiment à 
néant les quantités de solvants habi-

plus complètes permettent désor-
mais d’envisager à brève échéance 
la production de médicaments pep-
tidiques préparés selon ce nouveau 
procédé.

Une technologie de rupture
La même équipe a également mis à 

mécanochimie pour optimiser la pré-
paration de composés organométal-
liques, c’est-à-dire possédant simul-
tanément une structure organique 
et un métal. Ces derniers peuvent 
avoir des actions thérapeutiques ou 
encore servir de catalyseur pour la 
préparation de matériaux ou de 
polymères. Là encore, réduction du 

de synthèse rapide et propre des 
composés d’intérêt en font une mé-
thode de choix pour préparer de 
nouveaux composés.

La mise au point d’une mécano-
synthèse produisant des composés 
de structures variées promet de 
nombreuses applications dans un 
futur proche. Ainsi, la nécessité de 
s’inscrire dans une optique de déve-
loppement durable a permis l’émer-
gence d’une technologie de rupture 
entraînant des retombées scienti-

convaincre un plus grand nombre de 

et écologique de la méthode. II

dogme « pas de synthèse sans sol-
vant » s’est installé chez les scienti-
fiques, et ce depuis l’Antiquité, 
quand des erreurs de traduction du 
grec au latin ont conduit à extrapoler 
une phrase d’Aristote postulant que 
les liquides se mélangeaient mieux 
que les solides. En conséquence, la 
chimie organique sans solvants ne 
connaîtra que peu de développe-
ments. Pourtant, des travaux isolés 
utilisant des outils aussi sommaires 
que le mortier et le pilon témoi-

tuer des réactions chimiques orga-
niques par mécanochimie. Pour 
encore mieux mélanger les solides, 
selon l’expression d’Aristote, les 
chimistes se sont récemment tour-
nés vers des équipements de type 
broyeur à billes capables de générer 
une plus grande efficacité de 
broyage, une meilleure reproducti-

part du manipulateur et des quan-
tités plus importantes de produit.

Cette approche contribue au 
développement d’une chimie verte 
et durable, car elle permet de s’af-
franchir ou de diminuer considéra-
blement l’usage de solvants orga-
niques très souvent néfastes. En 
outre, on sait que l’utilisation d’un 
solvant entraîne une dilution des 
molécules mises en réaction. Or la 
vitesse d’une réaction est liée à cette 

tion est grande, plus la réaction est 
lente, les réactifs ayant une proba-
bilité diminuée de se rencontrer et 
de réagir. Le broyage permet alors 
d’éviter cette dilution par le solvant, 
car il favorise la mise en contact 
constante des réactifs jusqu’à leur 
réaction complète.

De futurs médicaments
En France, une équipe de l’Institut 
des biomolécules Max-Mousseron 
de Montpellier est engagée depuis 
une quinzaine d’années dans le do-
maine de la mécanochimie. Elle a 

notamment obtenu des résultats 

synthèse de biomolécules de type 
peptides. 

Parce qu’elles ont un index thé-
rapeutique élevé et une faible éco-
toxicité, les molécules à base de 
peptides suscitent un énorme inté-
rêt de la part des chercheurs et des 
entreprises pharmaceutiques. De 
plus en plus de ces composés phar-
maceutiques sont actuellement mis 
sur le marché ou en phase d’évalua-
tion clinique. Les techniques clas-
siques permettant de les synthéti-
ser sont certes éprouvées, et pour 
certaines automatisées, mais elles 
consomment de grandes quantités 
de solvants et de réactifs toxiques. 
Or, l’approche mécanochimique a 
permis, en broyant deux dérivés 
d’acides aminés, de générer une liai-
son peptidique puis de construire 

1. Unité CNRS/Univ. Montpellier/Univ. Avignon Pays de Vaucluse/ENSC Montpellier/Univ. Nîmes/CHU Nîmes.

 “À la diff érence du solvant, 
le broyage favorise la mise en 
contact constante des réactifs.”

Frédéric Lamaty est 
directeur de recherche 
à l’Institut des 
biomolécules 
Max-Mousseron1, 

responsable de l’équipe Chimie verte et 
technologies innovantes.

©
 M

. L
AM

AT
Y-

BR
AN

D
T

©
 E

. P
ER

RI
N

/C
N

RS
 P

H
O

TO
TH

ÈQ
U

E

Le mortier et le pilon sont des outils 
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Des robots qui volent, des volcans 
passés au scanner, des voitures roulant 

à l’hydrogène et un système de sept 
planètes potentiellement habitables.

ILLUSTRATION : VICTORIA ROUSSEL POUR CNRS LE JOURNAL
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La manipulation aérienne, est-ce vraiment 

Juan Cortés : Oui, la manipulation aérienne est une thé-
matique qui commence à prendre de l’importance seule-
ment depuis 2012 environ. Nous connaissons déjà bien 

la soudure dans l’industrie automobile. Nous avons aussi 

nomes qui roulent équipées d’un ou de plusieurs bras. 
Ces recherches-là ont commencé dans les années 1970-
1980, et cela se développe énormément aujourd’hui dans 

rins. Il y a un parallèle entre l’air et l’eau, mais un robot 

pulation et d’interaction avec l’environnement.

J. C. : Il y a de nombreuses applications possibles, comme 

ou dans des zones à risques. Dans le cadre du projet euro-
péen Aeroarms auquel nous participons2, nos partenaires 
travaillent dans le domaine de l’inspection d’installations 
industrielles, plus précisément dans le secteur du pétrole 

métalliques à inspecter manuellement. Cela représente 

Ce travail est réalisé aujourd’hui en installant des écha-

câbles, et il y a beaucoup de risques. L’idée du projet est 

sures ou la corrosion en déplaçant un capteur sur un 

J. C. : 

pulateur à un robot aérien pose des problèmes avant tout 

velles méthodes de calcul de trajectoires et de comman de, 

inutile lorsqu’on l’applique à un manipulateur aérien.

J. C. : Pour un manipulateur mobile qui est au sol, il est 
habituel de découpler la commande du bras et la com-

s’adapter en temps réel. D’ailleurs, elle doit même pré-

l’impact que le mouvement du bras va avoir sur la dyna-
mique de l’ensemble.

Donc on envoie une commande, et avant même 
que le robot la réalise, la plateforme doit ajuster 

J. C. : Oui, c’est un système qui est bien plus couplé. En 

1. Laboratoire d’analyse et d’architecture des systèmes du CNRS, équipe « robotique et interactions ». 2.

Entretien. Des robots aériens capables de manipuler 
des objets pourraient bientôt être déployés dans 
plusieurs secteurs industriels. Ces recherches, menées 
notamment en France dans le cadre d’un projet 
européen, ont permis de créer les prototypes les plus 
avancés au monde. Rencontre avec Juan Cortés, 
directeur de recherche au Laas1, qui participe au projet.
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commande chaque partie individuellement, le compor-
tement du robot n’est pas bon. Cela nécessite le déve-
loppement de nouvelles méthodes de commande. Le 

vements, et même quant à la conception du système 

J. C. :

que pour maintenir le contact, il est nécessaire de 

Sur ce type de recherche, nous sommes vraiment en 
avance. Nos robots aériens peuvent non seulement 
manipuler des objets, mais aussi maintenir un contact 
physique avec l’environnement.

J. C. : On construit et on teste en parallèle quatre proto-
types. Le premier est un quadrirotor classique, comme 

orientation. Pour comparer, un quadrirotor normal est 
comme une voiture capable de se déplacer en marche 
avant, en marche arrière et de tourner, mais pas de se 
déplacer latéralement. Un robot aérien complètement 

d’ajouter un bras articulé.

J. C. : L’un de nos partenaires travaille sur un hélicoptère 

bras manipulateur de type industriel. Ce modèle est un 
peu plus délicat pour les normes d’aviation civile et assez 

lourdes. Le quatrième type est un système complète-

pelé « FlyCrane ».

J. C. : Oui, c’est un système composé de trois quadriro-

À terme, ces robots aériens 
pourraient aussi servir à 

J. C. : Nous n’en sommes pas encore 

sont hors de portée de nos plate-

une petite soudure locale. Mais remplacer un tuyau, 
c’est plus compliqué. Ceci dit, les robots manipulateurs 
aériens n’en sont qu’à leurs débuts. II

 “Un robot aérien 
doit être beaucoup 
plus réactif, car le 
milieu ne laisse pas 
le droit à l’erreur.”

Ce prototype 
développé au 
Laas est équipé 
d’un bras léger 
avec deux 
articulations.
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Tous les quatre ans depuis 1897, l’Union mathéma-
tique internationale (UMI) organise le plus grand 
rassemblement de la communauté mathématique 

mondiale : le Congrès international des mathématiciens 
(ICM). En 2014, la précédente édition à Séoul avait notam-
ment été marquée par l’attribution d’une médaille Fields 
au Franco-Brésilien Artur Ávila, douzième lauréat français 
dans l’histoire de cette récompense. Alors que le prochain 
congrès se tiendra du 1er au 9 août 2018 à Rio au Brésil, 
Paris et Saint-Pétersbourg se sont portées candidates 
pour accueillir l’ICM 2022. La France n’a pas accueilli cette 
manifestation depuis 1970, ni la Russie depuis 1966.

Les J.O. des maths
Pour le grand public, l’ICM est avant tout connu comme 
l’événement où sont remises les récompenses parmi les 

bien sûr, mais aussi le prix Gauss qui récompense une 
recherche mathématique ayant eu une application dans 
un domaine technique, le prix Nevanlinna qui honore un 
jeune mathématicien ayant contribué à l’avancement des 

la communauté mathématique, c’est aussi un grand 

venus du monde entier assistent à une vingtaine d’expo-
sés pléniers – présentés notamment par les lauréats de 
la médaille Fields – et près de 200 conférences consacrées 
aux travaux les plus en vue et aux domaines les plus actifs 
des mathématiques. L’ICM constitue ainsi pour les cher-
cheurs une occasion unique de se rencontrer, d’échanger 

portant sur l’ensemble des thématiques de la recherche 
mathématique contemporaine.

Une candidature très soutenue
Le projet d’organisation de l’ICM à Paris en 2022 a été 
formellement lancé lors d’une réunion qui a rassemblé 
en mai 2014 les principaux acteurs institutionnels des 
mathématiques en France. Un comité de préparation de 
la candidature présidé par François Loeser, professeur à 
l’université Pierre-et-Marie-Curie et médaille d’argent du 
CNRS, a été constitué dans la foulée. La candidature de la 
France a ainsi été présentée à l’assemblée générale de 
l’UMI à Gyeongju (Corée) en août 2014, juste avant le 
congrès de Séoul. En novembre 2016, date limite de dépôt 
des dossiers de candidature, deux villes étaient en com-

tructure de transport et d’hébergement, et une position 

Créé sur l’idée des 
mathématiciens allemands 
Felix Klein et Georg Cantor, 
le premier ICM est suivi par 

Août 1897
À Oslo, sont décernées les deux 
premières médailles Fields, 
du nom du mathématicien 
canadien qui les a créées.

Août 1936
Août 1900

A
David Hilbert énonce la célèbre 
liste des 23 problèmes non 
résolus, dont certains continuent 
de faire cogiter les chercheurs.

Mathématiques. Paris a posé sa candidature à l’organisation de l’édition 2022 du Congrès 
International des Mathématiciens, la plus importante manifestation de la discipline. Quels en 

YAROSLAV PIGENET

Paris, capitale mondiale
des maths en 2022 ?

L’ICM en quelques dates
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centrale en Europe. « Cette candidature est un projet col-
lectif porté par l’ensemble de la communauté mathéma-
tique française, rappelle François Loeser. 
ainsi du soutien du pouvoir politique (présidence de la 
République, ministère, Ville de Paris, Région Île-de-France), 

(Institut national de recherche en informatique et en auto-
matique) ou l’Académie des sciences, des trois sociétés 
savantes de mathématiques (Société française de statis-
tiques, Société de mathématiques appliquées et indus-
trielles, Société mathématique de France), ainsi que du 
Medef, sans oublier les nombreux laboratoires, instituts 
de recherche et associations avec lesquels seront organi-

 
La candidature retenue sera décidée en juillet 2018 

lors d’un vote de l’assemblée générale de l’UMI à São 
Paulo (Brésil), juste avant l’ICM 2018. 

Mais qu’apporterait concrètement l’organisation de l’ICM 
« Cela aurait tout d’abord l’avantage de 

permettre à plus de chercheurs français d’y assister, pour 
des raisons évidentes de proximité. C’est un événement 
extrêmement stimulant pour les chercheurs, notamment 

 argumente Clotilde Fermanian, de l’Institut 
national des sciences mathématiques et de leurs interac-
tions du CNRS. 

haut niveau débarqueront à Paris, la presse va s’emparer 
du sujet et ce sera une occasion unique de faire parler des 

 
D’autant qu’autour du congrès et durant toute l’année 
2022, plusieurs événements seront organisés partout en 
France, non seulement dans des laboratoires, mais aussi 
en direction du grand public. « Il y a un double enjeu dans 
cette organisation, ajoute Clotilde Fermanian. Un enjeu 
national, qui est de vivre un moment stimulant mathéma-
tiquement, parler des mathématiques et donner envie 
aux jeunes d’en faire. Mais aussi un enjeu international 
qui est de montrer que l’on fait des maths intéressantes 

dans l’Hexagone, avant et après le congrès lui-même. Tout 
d’abord, en direction de jeunes mathématiciens prove-

des colloques thématiques, des écoles d’été leur permet-
tront d’apprendre les développements les plus récents 
dans leur domaine. Parallèlement, des opérations desti-
nés au grand public se dérouleront tout au long de l’an-

performances artistiques etc. « Nous comptons pour cela 
nous associer avec les nombreuses structures impliquées 

pouvoir nous appuyer sur le futur musée des mathéma-
tiques, indique François Loeser. Notre objectif est de sen-
sibiliser le plus grand nombre à l’intérêt des mathéma-
tiques, à leur utilité, à leur beauté… et à la compréhension 

monde industriel l’état de la recherche mathématique et 
de ses applications potentielles, notamment via le Labex 
AMIES (Agence pour les mathématiques en interaction 
avec l’entreprise et la société). II

La France reçoit l’ICM une 

pour s’y rendre.

recevoir la médaille Fields, 

candidate pour accueillir l’ICM 
en 2022.

Août 1970

refuse d’aller recevoir 

Août 1966
Août 2014

Remise de la 
médaille Fields 
à Artur Ávila, 
lors du dernier 
congrès de l’ICM, 
à Séoul en 2014.
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uel point commun y a-t-il entre 
les muons cosmiques et les 

rence… L’incroyable pouvoir de pé-
nétration dans la matière de ces 
particules issues du rayonnement 
cosmique – il peut aller jusqu’à plu-
sieurs centaines de mètres dans la 
roche – a pourtant mis la puce à 

pour ausculter notre planète. « Le 
muon est le produit de la collision 
entre une particule cosmique et un 
atome de gaz dans la haute atmos-
phère de la Terre

méthodes d’imagerie au laboratoire 
Géosciences1. Si l’on connaît le muon 

par hasard que les physiciens des 
particules ont découvert son in-

lorsqu’ils ont commencé à enterrer 
les accélérateurs de particules pour 

bombardement cosmique… En pure 

tiques arrivaient quand même à tra-
verser des dizaines de mètres 

»
De là à utiliser les muons pour 

rayons X… L’idée a germé il y a une 
dizaine d’années chez le géophysi-
cien français. « La surface de la pla-
nète est soumise à une pluie conti-
nue de muons – chaque centimètre 
carré recevant environ un muon par 

des images sous tous les angles pos-

mis au point avec l’Institut de phy-

tallés sur le volcan de la Soufrière en 
Guadeloupe au début des années 
2010. Ils ont aussitôt suscité l’en-
thousiasme de la commu nau té des 
volcanologues.

Repérer les cavités et les fractures
Car si l’on connaît bien les principes 

la planète restent de véritables 

qui rêvent de savoir ce qu’il se passe 

à l’intérieur. 
de magma qui peuvent donner lieu 

sont avant tout des systèmes hydro-

une énergie considérable
Dominique Gibert. Ils sont remplis 
de cavités et de fractures où cir-
culent en continu de l’eau et de la 
vapeur rendues très acides par les 
gaz volcaniques provenant de la 
chambre magmatique. Ce phéno-
mène ronge littéralement les dômes 
volcaniques de l’intérieur. » À telle 

important n’est pas celui d’une érup-

totalité du dôme volcanique.

Des particules cosmiques
pour ausculter les volcans

Géophysique.

PAR  

La Soufrière de 
Guadeloupe. Son 
dôme est scanné 
grâce aux muons, 
comme notre 
corps est traversé 
de rayons X 
lors d’une 
radiographie.

1.
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APPEL EUROPÉEN
Le 7 mars, les présidents du CNRS et de la 
Max-Planck-Gesellschaft (Société Max-Planck) 
ont réuni des présidents et représentants de 
plusieurs grandes universités européennes, 
académies de pays de l’Est et organismes de 
recherche prestigieux, ainsi que de groupes 
industriels. Ils ont signé un appel commun 
adressé aux instances politiques, nationales 
et européennes, pour promouvoir la 
recherche européenne de haut niveau, « base 
de la compétitivité, de la productivité et de la 
prospérité de l’Europe ».

  www.cnrs.fr/fr/pdf/Added_Value_of_
Excellence_in_European_Research.pdf

PARTENARIAT
Le 30 mars, le grand prix AEF Recherche 
et Innovation a été attribué à Pierre Fabre 
Dermo-Cosmétique pour son partenariat 
avec l’université Pierre-et-Marie-Curie et le 
CNRS, consacré depuis plus de 20 ans à la 
recherche de molécules issues des micro-
organismes pour la dermo-cosmétique.

CULTURE SCIENTIFIQUE
Le 9 mars, a été présentée la « stratégie 

et industrielle ». Conçu pour cinq ans et issu 
d’une large concertation entamée en 2013, ce 

et des actions à mener sur tout le territoire.

  www.enseignementsup-recherche.gouv.fr

HANDICAP
Le Fonds pour l’insertion des personnes 
handicapées dans la fonction publique 
(FIPHFP) a renouvelé pour la troisième fois 
son soutien au CNRS pour sa politique en 
faveur du handicap, en lui attribuant 
5 millions d’euros en accompagnement 
du nouveau plan d’action 2016-2019.

  http://handicap.cnrs.fr/

RESSOURCES HUMAINES
Le 10 février, le CNRS a reçu de la Commission 
européenne le label « HR Excellence in 
Research » pour sa mise en œuvre de la 
« stratégie européenne des ressources 
humaines pour les chercheurs » (HRS4R). 

En bref

Le grand intérêt de la tomographie 
muonique est qu’elle renseigne pré-
cisément sur la densité des maté-

mais aussi les zones moins denses 

parle pas ici de clichés pris quoti-

sur des volcans plus étendus comme 

année avec les détecteurs utilisés 
actuellement – « trois mois si l’on 
augmentait leur surface »
Dominique Gibert.

Plongée dans l’intimité du volcan

la tomographie muonique révèle déjà 
des aspects inattendus de la vie in-
time des volcans. 
rejet de fumerolles par la Soufrière 

qu’elle portait cinq télescopes à 

première fois dans l’histoire de la vol-

mènes alors qu’ils étaient en train de 
se produire à l’intérieur du volcan.

trêmement rapides
le géophysicien. 

se sont formées et ont chassé l’eau 
liquide présente sous le cratère 
sud. » Les masses mises en jeu n’ont 
pas manqué de surprendre les cher-

bants qu’il est désormais envisagé 
d’intégrer de façon permanente les 
télescopes à muons au réseau de 

les potentielles éruptions phréa-

production soudaine de vapeur 
d’eau dans le volcan.

demandé à s’équiper de télescopes 

ratoire Géosciences et de l’Institut de 
physique nucléaire de Lyon de-
vraient bientôt poser leurs appareils 

île toute proche de la Guadeloupe 

donnant naissance à un nouveau 

mettent pas de détecter la survenue 
d’éruptions magmatiques. « Pour 
déceler la montée de lave dans le 

demment impossible »
Dominique Gibert. II

Six télescopes 
à muons ont été 
installés autour 
du volcan de la 
Soufrière. Il faut 
deux semaines 
à un télescope 
pour réaliser 
une image.
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Événement. Les 17 et 18 mai, 
Marseille accueille la troisième édition 
des Innovatives SHS, salon de la 
valorisation en sciences humaines et 
sociales organisé par le CNRS. 
Soixante-dix équipes de recherche 
sont attendues pour présenter leurs 
réalisations, souvent développées avec 
des partenaires industriels, des 
collectivités territoriales ou le monde 
associatif. Gros plan sur trois de ces 
projets phares. 
PAR  MARTIN KOPPE

De l’égyptologie aux robots, 
les sciences humaines innovent

LES SECRETS DU PATRIMOINE 
AU BOUT DU SMARTPHONE
Aïoli est une plateforme collaborative conçue par le 
laboratoire MAP1 et soutenue par la SATT2 Sud-Est. Elle 
permet aussi bien de modéliser en 3D des éléments du 
patrimoine culturel que de partager des informations in situ. 
En suivant un protocole relativement simple, chacun peut 
prendre une série de photographies d’un bâtiment que la 
plateforme utilise pour générer automatiquement un 
modèle en 3D. Des spécialistes peuvent y ajouter des 
commentaires de manière participative. 

l’architecture que le détail d’une stratigraphie décrite par un 
archéologue, précise Livio de Luca, directeur du MAP. On peut 
également mesurer les phénomènes de dégradation grâce aux 

Devant un monument ou n’importe quel objet présent dans 
la base de données, un touriste, un étudiant ou un chercheur 
peut prendre une photo avec son smartphone et voir 

automatiquement tout une 
série de calques graphiques 
et d’informations s’y 
surimprimer. Chacun 
participe au passage à 
l’amélioration du modèle, 
puisque les photos sont 

représentations en 3D.

écosystème numérique 
autour du patrimoine 
culturel, ajoute Livio de Luca. 
De multiples contributions de 
diverses disciplines s’y 
intègrent. La quantité 
d’informations qui peut être 
stockée et délivrée en direct 
est extraordinaire. Cela 

permettrait de mieux saisir les tendances sur de vastes 

L’église 
collégiale de 
Saint-Émilion 
(Gironde), 
modélisée sur la 
plateforme Aïoli.

1. Modèles et simulations pour l’architecture et le patrimoine (CNRS/Ministère de la Culture et de la Communication). 2. Société d’accélération du transfert 
de technologies. 3. Archéologie et histoire de la Méditerranée et de l’Égypte ancienne, fédéré autour de l’UMR Archéologie des sociétés méditerranéennes 
(CNRS/Université Paul-Valéry Montpellier 3/Ministère de la Culture et de la Communication). 4. K pour kinésithérapie. 5.
cognition, comportement, communication (Université Rennes 2). 6. Centre mutualiste de rééducation et de réadaptation fonctionnelles. 7. Laboratoire 
d’intégration de systèmes et des technologies (CEA de Paris-Saclay).
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LA POINTE DE L’ÉGYPTOLOGIE 
À PORTÉE DU PUBLIC
VÉgA, Vocabulaire de l’égyptien ancien, est une plateforme conçue par le Labex 
Archimède3 et l’entreprise Intactile Design. Cette langue antique ayant couvert une 
période de 3 000 ans, soit davantage que le temps qui sépare le latin classique du 
langage SMS, on imagine bien que son étude réclame des outils conséquents.

relate Frédéric Servajean, professeur 
d’égyptologie à l’université Paul-Valéry de Montpellier et responsable de VÉgA. 

Publié au début du xxe siècle, ce dictionnaire est devenu obsolète. VÉgA, lui, 

et arabe, sont accompagnées de notices et d’une étude lexicographique en français.

 note Frédéric Servajean. 

ROBO-K, 
testé en salle de 
rééducation, au 
CHU de Rennes.

Chaque notice 
lexicographique du VÉgA 
recense les connaissances 
les plus récentes sur le sujet. 

PRÉPARER L’ARRIVÉE DES ROBOTS
4, des psychologues sociaux, 

appartenant au LP3C5, ont participé à la conception d’un robot mobile dédié à la rééducation de la marche. 
Des partenaires aussi bien cliniques que techniques ont également été 

6 7 
et InvenSense. 

réel et d’un système de suspension, qui permet de répartir la part de poids 
que le patient supporte. Testé durant cinq mois auprès de trente-huit 
patients et de quatre kinésithérapeutes, il facilite la réalisation d’exercices 
de rééducation habituels ou plus novateurs, liés à sa grande mobilité.

progressivité, autant de dimensions qui participent à son acceptation à 

réticences qu’aurait pu causer l’arrivée d’un tel robot sur les plateaux de 
rééducation ont pu être anticipées dès le début du projet. 
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La voiture à hydrogène, c’est la 
promesse de véhicules « zéro 
émission ». Appelée plus préci-

sément « véhicule électrique à pile à 
combustible », elle fonctionne à 
l’électricité. Comme la voiture élec-
trique classique, dont le nom exact 
est « voiture électrique à batterie ». 

dans un véhicule à hydrogène, l’élec-
tricité est produite directement à 
bord, à partir d’hydrogène, par une 
pile à combustible (PAC).

composé de plusieurs cellules com-
prenant deux électrodes – une 
anode et une cathode – séparées par 
une membrane en polymère, qui fait 
fonction d’électrolyte. Les réactions 
électrochimiques entre l’hydrogène 
injecté à l’anode et l’oxygène à la 
cathode, conduisent à la production 
d’électricité, de chaleur et d’eau. Au 

de l’eau, ce qui en fait une alternative 
« propre » aux véhicules diesel et 
essence. Comme toute voiture 
électrique.

Mais comparés aux voitures à bat-
terie, les véhicules à PAC présentent 
plusieurs atouts pratiques. Ainsi, leur 
rechargement en hydrogène prend 
aussi peu de temps qu’un plein d’es-

heures pour recharger une voiture à 
batterie. Par ailleurs, leur autonomie 
est similaire à celle d’un véhicule 

de parcourir jusqu’à 600 kilomètres, 
soit deux à trois fois plus que les voi-
tures à batterie.

Un début de commercialisation
Quelques modèles de voitures à PAC 

la Honda Clarity disponible depuis 

teurs d’Audincourt (Doubs) et de 
Périgny (Jura) distribuent le courrier 

à PAC, développées dans le cadre du 

de recherche CNRS FCLAB1

bus à hydrogène.

grande échelle des véhicules à PAC se 
heurte encore à plusieurs obstacles 
rédhibitoires, notamment leur coût 
qui reste élevé. Par exemple, il faut 

pour s’offrir la Mirai, quand les 
Français dépensent en moyenne 

De plus, la durée de vie moyenne de 
ces piles à combustible ne dépasse 

néanmoins de parcourir plus de 

Pour égaler l’espérance de vie 

mètres), les véhicules à PAC devraient 

l’heure actuelle très majoritairement 
obtenu à partir de ressources fossiles 

1.  Du Groupe de recherches sur l’énergétique des milieux ionisés 
(Unité CNRS/Université d’Orléans).  3. De l’Institut de chimie moléculaire et des matériaux - Institut Charles-Gerhardt Montpellier (Unité CNRS/
Université de Montpellier/ENSC Montpellier).

Les ambitions 
de la voiture à hydrogène

Chimie. Début mars, 
le Colloque européen 
sur les véhicules à piles 
à combustible réunissait 
chercheurs et industriels 
à Orléans. L’occasion de 
faire le point sur cette 
technologie aux sérieux 
atouts.

PAR 

Le temps de 
rechargement 
est un des points 
forts de la voiture 
à hydrogène : de 
3 à 5 minutes.
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n’existe pour l’instant en France 
qu’une quinzaine de stations permet-
tant le remplissage en hydrogène.

Rendre l’hydrogène compétitif
Cependant, la recherche n’a pas dit 
son dernier mot. Et à ce jour, plu-
sieurs centaines d’équipes dans le 
monde – notamment au Japon, aux 
États-Unis et en Europe –, travaillent 
à rendre la technologie PAC plus com-
pétitive. « Cette recherche est l’une 
des plus actives au monde », com-
mente le physicien Pascal Brault2, 
organisateur du colloque qui a réuni, 
du 1er

Daimler…
Dans l’Hexagone, ce champ de 

recherche mobilise pas moins de 

sités, 30 équipes issues du CEA ou 
des industriels, toutes rassemblées 
au sein d’un groupement de re-
cherche CNRS baptisé « HySPàC ». Il 

important de l’Union européenne. 

s’est vu attribuer pas moins de 

européenne FCH-JU (Fuel Cells and 
Hydrogen Joint Undertaking). Parmi 

passer le prix des véhicules à PAC, 

Pour réduire le coût, une des solu-
tions consiste à se passer de certains 
composants utilisés actuellement 
dans les PAC, dont le prix s’avère très 
élevé. C’est notamment le cas du pla-
tine, un métal noble utilisé comme 
catalyseur pour accélérer la réaction 
chimique survenant dans la PAC. 
« Cet élément est quasiment aussi 

le gramme, contre 30,70 euros pour 

l’or. De plus, c’est un métal rare et 

sentiellement localisées en Afrique 
du Sud et en Russie », précise la 
chimiste Deborah Jones3, coorganisa-
trice du colloque d’Orléans.

Plusieurs équipes au CNRS et 
dans le monde s’attachent ainsi à di-
minuer la quantité de platine utilisée 
dans les PAC ou même à le remplacer 

caces sans métaux nobles, en parti-
culier à base de fer, un élément près 
de deux cent fois moins cher.

prix élevé des véhicules à PAC actuels 
s’explique également par le fait que les 
compo sants des piles sont encore fa-
briqués en petite quantité. Une pro-
duction plus importante, via des mé-
thodes automatisées, permettrait des 
économies d’échelle, avec une réduc-

C’est justement l’objectif de l’ambi-

coordonné par Deborah Jones. 

européenne pour la fabrication de 
tous les éléments d’une PAC (mem-
branes, électrodes, assemblages 
membrane-électrodes…), ainsi que 
leur production par des procédés 
optimisés. 

ros, ce projet implique de nombreux 
fabricants de composants, et le 

, dé-
taille la chercheuse montpelliéraine.

Reste l’autre grand obstacle ac-

tée des piles. « Elle est notamment 
due à deux facteurs liés au fonction-

des cycles d’hydratation et de déshy-
dratation, qui nuit à la stabilité méca-

production d’éléments chimiques 
appelés radicaux libres, qui altèrent 
sa stabilité », explique Deborah Jones. 
La solution consiste ici à introduire 
des renforts mécaniques et à incor-
porer des éléments chimiques pour 
piéger les radicaux libres.

recherche sur les voitures à PAC 
concerne le développement de tech-
niques de production de l’hydrogène 
« propres » et économiquement 

par « électrolyse » d’eau via l’électri-
cité « verte » produite par éoliennes 
ou panneaux solaires. Or pour l’ins-
tant, la production d’hydrogène par 

gaz naturel. Pour corriger ce pro-
blème, les chercheurs doivent par-
venir à optimiser le rendement des 
systèmes électrolyseurs et de stoc-
kage de l’hydrogène. Ce à quoi s’at-
tellent, par exemple, Daniel Hissel et 
ses collègues du FCLAB à Belfort.

On l’aura compris, la recherche 
sur la voiture à hydrogène est en 

chercheurs, plus d’une centaine de 
milliers de véhicules à PAC devraient 

II

 “La recherche sur les 
véhicules à hydrogène 
est l’une des plus actives 
au monde.”

Depuis 2013, 
les facteurs 
d’Audincourt 
(Doubs) roulent en 
voiturettes à PAC 
mises au point 
par le FCLAB. 
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Comment s’oriente un être dont la taille se compte 

1

Une excellente mémoire visuelle

2

 2.

Éthologie. 

comment certaines espèces allient 

L’extraordinaire 
sens de l’orientation
des fourmis PAR  
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mis transportant des morceaux plus 

Un sens « versatile »

aussi 

tion

Un système nerveux complexe

leur corps

l’existence 

 et 

 

II

  
sur lejournal.cnrs.fr

Cette fourmi 
du désert 
(Melophorus 
Bagoti) rentre 
seule au nid 
en transportant 
sa nourriture.
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Comment se préparer à

une crue de la Seine ? PROPOS RECUEILLIS PAR 

Pouvez-vous nous présenter 

l’exercice et une trentaine de pays 

Comment s’est déroulé 

 

Comment votre équipe a-t-elle pu 

2 Quels types de données avez-vous 

 

Quels sont les principaux 

 

Gestion de crise. 

1

Cinq pays 
européens ont 
participé à 
l’exercice (ici, la 
protection civile 
espagnole, sur 
le bassin de la 
Villette à Paris).
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Quelques semaines après EU 
Sequana, l’Île-de-France a connu 
une vraie crue de la Seine3

réponse apportée a-t-elle 

 

rencontrent ou se connaissent 

Un an après EU Sequana, vous 
publiez un ouvrage atypique, 
codirigé avec Laurence 
Créton-Cazanave…

 

Vous posez la question dans le 

façon de se préparer à la gestion 

 

II

  
sur lejournal.cnrs.fr

START-UP
Le 17 mars, la start-up Biopic s’est vu 
décerner le prix coup de cœur Start-up 
Connexion 2017 lors de ce concours organisé 
par le CNRS et le Groupe AEF (lire CNRS 
Le journal, n° 286, p. 50-51). Elle remporte 
ainsi une dotation de 5 000 euros et un 
accompagnement personnalisé en propriété 
industrielle, alloués par le cabinet de conseil 
en propriété intellectuelle Plasseraud.

INNOVATION
Fin mars, l’Institut national de la propriété 
industrielle (Inpi) a dévoilé le palmarès 2016 
des plus gros déposants de brevets en 
France. Avec 373 demandes de brevet, le 
CNRS reste à la 6e place de ce classement, 
dominé cette année par l’équipementier 
automobile Valeo. 

Par ailleurs, l’organisme se situe au 8e rang 
du classement des 25 institutions de 
recherche mondiales les plus innovantes, 
publié le 1er mars par Reuters-Clarivate. 
Le CEA occupe la seconde place, derrière 
le HHS (Département de la santé et des 
services sociaux des États-Unis).

UN INSTITUT SUR LES MIGRATIONS 
Dans l’élan des appels à projets « Instituts 
Convergences » lancés pour fédérer la 
recherche autour de sujets émergents ou 
prioritaires, le CNRS et l’Inserm ont initié 
le grand projet Migrations en s’associant 
à l’Ined, l’IRD, l’université Paris 1 Panthéon-
Sorbonne, l’EHESS et l’EPHE. Dirigé par 
François Héran, directeur de recherche à 

13,6 millions d’euros cumulés sur 10 ans, et 
s’installera sur le futur campus Condorcet. 
Une coopération interdisciplinaire à même 
de coordonner les recherches et de former 

phénomène contemporain majeur. 

       

ACCUEILLIR LES CHERCHEURS EXILÉS
Début 2017 a été lancé le Programme d’aide 

exil (PAUSE). Géré par le Collège de France, 
ce programme – dont le CNRS est partenaire 
– accorde des subventions aux 
établissements publics d’enseignement 
supérieur et de recherche s’engageant à 

étrangers en situation d’urgence. 

En bref

La gestion de crise 
à l’épreuve de 
l’exercice EU 
Sequana, 
Valérie November 
et Laurence 
Créton-Cazanave (dir.), 
La Documentation 
Française, mars 2017, 



Jamais, auparavant, un système exoplanétaire n’avait 
suscité autant d’enthousiasme de la part des astro-
nomes. Car parmi les sept planètes, toutes quasi-

ment de la taille de la Terre et probablement rocheuses 
comme elle, qui ont été détectées par une équipe inter-
nationale autour d’une étoile relativement proche de 

conditions pour abriter de l’eau liquide. De quoi faire de 
ce système une des cibles les plus prometteuses à ce 
jour dans la recherche à distance de traces de vie hors 
du système solaire.

Trappist-1, une étoile naine ultrafroide
Les sept planètes orbitent autour d’une étoile bien par-

bien moins chauds que le Soleil, ces astres sont habituel-
lement délaissés dans la recherche d’exoplanètes car ils 
sont peu lumineux et donc peu visibles. Mais après cinq 
ans passés à scruter une soixantaine de ces petites 
étoiles, le télescope belge Trappist, installé au Chili, a 

En observant la lumière infrarouge émise par la mi-
nuscule étoile, les chercheurs menés par Michaël Gillon, 

baisses de luminosité caractéristiques du passage de 

mises en évidence. Puis un suivi systématique de l’étoile 
par le télescope Trappist et le télescope spatial Spitzer 

baisses de luminosité de l’étoile, ils ont pu alors déduire 
que ces sept planètes sont toutes de taille comparable 

leur étoile. Les six planètes les plus proches en font ainsi 

Astronomie. Une équipe internationale a mis 
au jour un système de sept planètes de la taille 
de la Terre, dont plusieurs semblent 
potentiellement habitables. Les résultats 

dernier dans Nature1.
PAR 

Ce système 
de sept planètes

pourrait être habitable

et al., Nature
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la septième, sa période n’a pas pu 
encore être déterminée.

À la recherche de l’eau

sont-ils éventuellement propices à 

aujourd’hui de répondre avec certi-
tude à ces questions – aucune de ces 
planètes n’ayant pu être photogra-
phiée –, les astronomes disposent tou-

pour commencer à en dresser un pre-
mier portrait. Tout d’abord, en raison 
de leur taille, les sept planètes ont 
toutes les chances d’être rocheuses 
comme la Terre. Il ne s’agit donc pas de ces géantes ga-
zeuses où toute forme de vie semble impossible.

Ensuite, étant donné la distance des planètes à leur 
étoile et la luminosité émise par l’astre, les astronomes 

dite "habitable" de leur étoile, cette région où il ne fait ni 
trop froid ni trop chaud pour permettre à l’eau, si elle est 

, 

précise Franck Selsis, un des auteurs de la découverte 
2. Un élé-

ment indispensable au développement de la vie.

que l’eau soit bien présente à leur surface. Leurs orbites 

lorsque la planète g, par exemple, accomplit une orbite 

collective des planètes vers l’étoile peu de temps après 
leur formation, explique Franck Selsis. Celles-ci seraient 
donc nées plus loin qu’elles ne le sont actuellement. Et 

à plus grande distance de l’étoile, 
l’eau, plus abondante, aurait pu ainsi 
entrer en proportion importante 

ration atypique des sept objets. Parce 
que ces derniers sont à la fois très 
proches les uns des autres et en réso-
nance, leurs interactions gravitation-
nelles font que les transits ne se suc-
cèdent pas de façon parfaitement 
périodique mais se produisent avec 
des avances ou des retards, parfois de 
plus d’une heure. C’est ce phénomène 
qui a permis d’évaluer la masse des 
planètes et donc, connaissant par ail-

les données actuelles semblent indi-

sont peu denses, et donc riches en eau. « Mais ces mesures 
ne sont pas encore assez précises, d’autres observations 
seront nécessaires pour pouvoir arriver à une conclusion 

, tempère Franck Selsis.

Des planètes aux situations extrêmes
En attendant, les astronomes explorent tous les scéna-
rios climatiques possibles pour le cortège de planètes, 
en fonction de la quantité d’eau présente à leur 

 “Jamais un système exoplanétaire 
n’avait suscité autant d’enthousiasme 
de la part des astronomes.”

Vue d’artiste 
des sept planètes 
du système 
Trappist-1, 
ordonnées selon 
leur distance 
croissante à 
l’étoile hôte. 

Orbites des sept 
planètes avec 
leurs tailles 
relatives. La partie 
grisée représente 
l’extension de la 
zone habitable.

…

SÉPARATION ORBITALE (UNITÉS ASTRONOMIQUES)
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surface ainsi que de la taille et de la composition de 

dont la rotation est désormais égale à la révolution au-

tuellement la même face à leur étoile. Du côté tourné 
vers l’étoile, il fait jour en permanence et du côté opposé, 
il fait toujours nuit.

Le résultat de ces modèles donne des cas extrêmes, 
même pour les planètes évoluant dans la zone habitable 

ment sèches comme Vénus. Mais dans de nombreux cas, 
dès qu’il y a une atmosphère, l’eau se retrouve fréquem-
ment à l’état liquide en surface. Certains de ces mondes 
virtuels semblent exotiques, avec un hémisphère diurne 
totalement aride et un hémisphère nocturne couvert 
d’une banquise et d’une mer. Parfois, même, un océan 
recouvre toute la planète, avec une banquise partielle 
ou sans la moindre présence de glace.

zone habitable, il est néanmoins possible qu’elles 
contiennent de l’eau elles aussi. Les deux planètes les 

étoile respectivement quatre et deux fois plus d’énergie 
que la Terre n’en reçoit du Soleil. Côté jour, ce doit être 
la fournaise. Côté nuit, le froid sidéral. Mais au termina-
teur – ces régions se trouvant au crépuscule et à l’aube 
éternels de ces planètes –, les températures pourraient 

trouve à l’état liquide.

D’autres découvertes en perspective

être privilégié, ils constituent des prédictions qui pour-
ront être confrontées aux observations futures. Certes, 
aucune de ces planètes ne pourra être photographiée 
directement au télescope avant longtemps, car elles sont 
trop proches de leur étoile. En revanche, les astronomes 
pourront bientôt, grâce notamment au télescope spatial 

détecter les éventuelles atmosphères de ces astres, véri-

rature. Et ainsi trancher sur leur habitabilité.

jourd’hui les seules exoplanètes rocheuses dont on va 
pouvoir caractériser les atmosphères. Et par là même 
les cibles les plus prometteuses dans la recherche de vie 
ailleurs dans l’Univers. « L’étude des naines ultrafroides 
présente un double intérêt, estime Franck Selsis. 
D’abord il est plus facile de voir une planète passer 
devant une toute petite étoile que devant un énorme 

l’étoile permet d’analyser plus facilement la lumière qui 
traverse l’atmosphère de ces planètes et donc d’en 

Soleil sont des étoiles naines ultra-
froides, on peut s’attendre à bien 
d’autres découvertes encore dans le 

II

Le petit 
télescope 
Trappist, installé 
au Chili, est à 
l’origine des 
premières 
découvertes 
du système 
Trappist-1.

 “Il est plus facile de voir une planète 
passer devant une toute petite étoile 
que devant un énorme soleil.”
…
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On embarque avec des pirates, 
on s’interroge sur le danger 

des algorithmes et on se passionne 
pour les langues siffl  ées.

ILLUSTRATION : VICTORIA ROUSSEL POUR CNRS LE JOURNAL
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 Les pirates existent depuis que la navi-
gation existe. La piraterie n’est ni plus ni moins que du 
brigandage des mers, qui s’attaque aux navires de com-
merce, sans distinction de nationalité, même si certains 
pirates ont parfois des scrupules à piller leurs compa-
triotes… Dès l’Antiquité, en Méditerranée, de petites ga-
lères à voile rapides s’en prenaient aux navires mar-
chands, et les Romains n’avaient de cesse de les traquer, 
déjà. Certaines zones sont d’ailleurs des zones 

l’Adriatique ou encore la mer Noire. Tout ce qui peut se 

cargaison, les armes qu’il transporte, mais aussi l’équi-
page qu’il peut enrôler de force ou rançonner…

 Un pirate travaille pour son compte, et ne 
partage son butin avec personne si ce n’est son propre 
équipage. Un corsaire opère surtout en temps de guerre 

un port ami, où la cargaison fait l’objet d’un inventaire en 
bonne et due forme et où les capitaines des deux navires 
ainsi que des membres d’équipage sont auditionnés pour 
connaître les conditions de la capture. En France, dès le 
XVIIe

prises, qui décide s’il s’agit d’une « bonne prise » ou d’une 

le cas d’une bonne prise, le navire et sa marchandise sont 
vendus aux enchères, et le produit de ces ventes est ré-

1. Chercheur au Centre de recherches historiques de l’Ouest (CNRS/Univ. de Rennes 2/Univ. du Maine/Univ. de Bretagne Sud/Univ. d’Angers).  
2. Chercheur au laboratoire TELEME, Temps, espaces, langages, Europe Méridionale - Méditerranée (CNRS/Univ. Aix-Marseille).

Mais qui sont 
vraiment les pirates ?
Histoire. Loin de l’image romantique construite par 
la littérature et le cinéma, les pirates et les corsaires 
– avec lesquels on les confond trop souvent – 

dévoilent une réalité bien 
plus complexe. Gilbert 
Buti et Philippe Hrodej, 
spécialistes d’histoire 
maritime, tordent le cou 
à quelques clichés.

PROPOS RECUEILLIS PAR  LAURE CAILLOCEGilbert Buti Philippe Hrodej

La capture du pirate 
Barbe-Noire en 1718 
(peinture du XIXe siècle).
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juridique s’ils se font prendre. Le pirate est généralement 
exécuté après un procès rondement mené, le corsaire est, 
lui, considéré comme un prisonnier de guerre et, à ce titre, 
peut être échangé.

 La course commence à s’institutionnaliser autour 
du XVe siècle et se précise au XVIe siècle. On connaît tous 
le nom de Francis Drake, qui a beaucoup fait pour le 

re d’Angleterre en la dispen-
sant de passer par le Parlement pour lever l’impôt – celle-

services. Mais l’âge d’or des corsaires, c’est vraiment le 
XVIIe siècle et la période du règne de Louis XIV. Trois na-

d’ailleurs des « armements mixtes ». Dans ce cas, c’est 

malouin, a d’abord été corsaire sur des navires de com-

Bart. Surcouf, en revanche, n’a jamais voulu intégrer la 

phique. Elle apparaît au XVIe siècle avec la colonisation de 
l’Amérique par les Espagnols, et se concentre sur les ga-
lions espagnols revenant d’Amérique chargés d’or, 
d’argent, mais aussi de tabac ou de sucre de canne… Au 

allers-retours entre l’Europe et l’Amérique pour s’emparer 
de ces richesses. L’établissement de colonies françaises 
et anglaises dans les Antilles, à partir du XVIIe siècle, ouvre 

d’établir leur base arrière dans ces îles.

« corso-piraterie ». Si ces gens opèrent certes avec des 
commissions délivrées par les gouverneurs locaux, le 
butin est partagé de façon plus « personnalisée » que 
sur le Vieux continent – on est loin des inventaires ex-

ramènent pas toujours leurs prises… Versailles ou 

pagne, leur ennemi juré, sert leurs intérêts. Dans un 

britanniques de se développer et de se défendre. Mais 

arrive un moment où ils deviennent plus un handicap 

sucre et d’indigo dans les Antilles a besoin de la paix pour 
prospérer, et qu’il est plus intéressant de faire du com-
merce avec l’Espagne, en lui vendant notamment des 

Il existe toute une imagerie autour des pirates et 

surtout des scènes d’abordage aussi spectaculaires 

Cette image a été construite dès les XVIIIe et 
XIXe siècles par des écrivains comme Daniel Defoe ou 
Robert Louis Stevenson, et a été largement exploitée au 
cinéma depuis. En réalité, les abordages ont toujours été 
l’exception, car personne n’a envie d’abîmer son navire 
ou de perdre des hommes dans un assaut. Certains pi-
rates ont été présentés comme des Robin des bois, ou des 

autour de Libertalia, la colonie libertaire censée avoir été 
bâtie par des pirates à Madagascar… Mais dans les faits, 
pirates et corsaires sont plutôt des chefs d’entreprise qui 

course. Ce n’est plus vraiment productif, d’autant que les 
ennemis d’antan ont arrêté de se faire la guerre. Cet ac-
cord coïncide également avec une vraie spécialisation des 

navires de guerre de l’autre. Mener des opérations de 
guerre à bord d’un bateau de commerce n’est plus à 
l’ordre du jour.

long des côtes somaliennes où transitent les bateaux à la 
sortie du canal de Suez, près du golfe Arabo-Persique et 
sur la route du Sud-Est asiatique à la sortie du détroit de 

conteneurs, les cargos et les bateaux de plaisance. Depuis 
deux-trois ans, ces attaques qui s’assortissent de de-
mandes de rançon et de la saisie de matériel électronique, 
sont en baisse le long des côtes de Somalie du fait de la 
mise en place par les armateurs d’une police de surveil-
lance et d’accords internationaux. En revanche, les actes 
de piraterie se multiplient dans le golfe de Guinée, à 
l’ouest du continent africain. Là, ce sont les plates-formes 
pétrolières et les pétroliers qui sont principalement visés. 
Le pétrole saisi est directement revendu à proximité grâce 
à des réseaux organisés. On soupçonne des complicités 
de certains pouvoirs locaux, qui voient dans la piraterie 
une soupape pour des populations locales plongées dans 
une grande pauvreté. II

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

Histoire des pirates 
et des corsaires, 
de l’Antiquité à nos 
jours,  Gilbert Buti et 
Philippe Hrodej (dir.), 
CNRS Éditions, 
septembre 2016, 
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À lire

HISTOIRE DES SCIENCES 
Président du Comité pour l’histoire du 

avec la vision de la science des Anciens 
« comme l’enfance de notre belle 
“science“ ». Plutôt que de relater une 

des siècles, les historiens des sciences 
doivent s’attacher selon lui à saisir le 
sens des mondes imaginés et créés 
par les humains à toutes les époques, 
comme autant de systèmes de pensée 
ayant leur propre cohérence. Si la 
question traditionnelle du progrès 
continu est ici remise en cause, 
l’auteur insiste néanmoins sur un 

démonstration, qui trouve ses racines 
dans les Eléments d’Euclide. 
Critique de l’histoire 
des sciences, 
Michel Blay, CNRS 
Éditions, avril 2017, 
302 p., 22 € 

CHINE 
Retracer en dix volumes 
l’histoire de la Chine, de 

c’est l’ambition de la série 
coordonnée par l’historien 
Damien Chaussende. Dans 
ce premier opus, les deux 
auteures, Michèle Pirazzoli-
t’Serstevens et Marianne 
Bujard, nous font partager les 
connaissances actuelles sur les 

deux premiers empires chinois, les dynasties Qin et Han, qui couvrent 
plus de quatre siècles. Après en avoir retracé les évolutions politiques, 
les historiennes consacrent plusieurs chapitres à la vie quotidienne, la 
religion ou encore la littérature. Un ouvrage accessible et nourri des 
découvertes récentes.
Les Dynasties Qin et Han. Histoire générale de la Chine 
(221 av. J.-C. – 220 apr. J.-C.), Damien Chaussende (dir.), Michèle Pirazzoli-t’Serstevens 
et Marianne Bujard, Les Belles Lettres, coll. « Histoire », février 2017, 544 p., 29,50 €  

BIG DATA 
D’Internet aux grands instruments de recherche, en passant par les 
objets connectés, le volume mondial des données numériques ne 
cesse d’augmenter de manière exponentielle. Ce qui ne va pas sans 

aussi sociales. Comment stocker, traiter ces données et leur donner 

la médecine, l’astronomie, la connaissance de notre planète ou de nos 

sont les risques potentiels, liés par exemple à la monétisation des 

un large panel d’experts, permettent 
de dresser un état de l’art sur toutes 
ces questions. Une somme référence 
sur un sujet majeur de notre temps. 
Les Big Data à découvert, Mokrane 
Bouzeghoub et Rémy Mosseri (dir.), 
préface d’Alain Fuchs, CNRS Éditions, 
mars 2017, 350 p., 39 €

AMAZONIE 
C’est une démarche originale qu’adopte 
l’archéologue Stéphen Rostain pour nous parler 
des sociétés d’Amazonie avant l’arrivée des 
Européens. Les douze travaux d’Hercule lui 

découvrir les réalisations impressionnantes des 

du jardin des Hespérides renvoient à la fertilité 

permet à l’auteur d’évoquer les nombreuses 
innovations des premiers habitants de 
l’Amazonie. Un voyage captivant et instructif.
Amazonie. Les 12 travaux des civilisations 
précolombiennes, Stéphen Rostain, 
Belin, coll. « Science à plumes », mars 2017, 336 p., 22 € 

CERVEAU 
Après avoir passé en revue la 
moisson de découvertes des quinze 
dernières années sur le cerveau, 
Pierre-Marie Lledo livre son regard 

puis évoque les bouleversements 
que pourrait provoquer l’utilisation 
des nouvelles technologies pour 
augmenter nos capacités mentales. 
Démontrant que « le cerveau est 
bien plus que cette matière grise 
lovée dans notre boîte crânienne », 
l’auteur appelle à réagir face à « la 
banalisation des idées portées par 
le transhumanisme qui font prendre 
un risque majeur à l’humanité ». 
Le Cerveau, la Machine et l’Humain, 
Pierre-Marie Lledo, Odile Jacob, mars 2017,  
272 p., 23,90 € 
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Naguère inconnu du grand public, le 
terme « algorithme » cristallise main-
tenant sur lui les espoirs et les craintes 
suscitées par la révolution du big data. 
Pourtant, la notion d’algorithme a été 

Le choix des critères
Une transparence nécessaire

II

  
lejournal.cnrs.fr

Des algorithmes 
contre la démocratie ?
David Monniaux
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Vous avez été nommée chargée de mission 
Sciences en société en mai 2016. Quels sont 

Sandra Laugier :

, le 

Le CNRS cherche à valoriser ses recherches, tout 
particulièrement dans les politiques publiques. 

S. L. :

Dans le cadre de votre mission, vous venez de 
lancer un groupe de travail sur les controverses. 

S. L. :

Comment rapprocher

la science des citoyens
Entretien. 

PROPOS RECUEILLIS PAR 
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compte le fait que les sciences humaines et sociales, 
reconnues en tant que sciences comme les autres – et 
pas seulement comme suppléments éthico-juridiques 
ou comme services après-vente des autres domaines –, 
conduisent à intégrer de nouveaux éléments dans la 

véritable. Une expertise collective sur certaines contro-
verses peut et sans doute doit être pluraliste pour être 
utile et pertinente pour un débat public.

Bien que toute récente, la mission Sciences en 
société a déjà été sollicitée sur plusieurs sujets 
importants, comme la prise en compte des 
personnes en situation de pauvreté dans les 
programmes de recherche qui les concernent, 
et les sciences participatives…
S. L. : Nous avons démarré avec le cas de la radicalisa-
tion, mais nous avons aussi travaillé avec le ministère 
des Familles, de l’Enfance et des Droits des femmes, sur 
la violence et les femmes dans le contexte du djihadisme, 

ou encore, au-delà de la question du 
terrorisme, sur les violences inces-
tueuses touchant les enfants, sujet 
sur lequel nous avons produit une 
expertise collective. 

Il est nouveau que le CNRS soit 
saisi pour une expertise collective 

des connaissances sera étendue à tous les domaines 
où la science peut agir sur la société. De même, le récent 
colloque organisé au CNRS avec ATD Quart Monde a 
montré de façon inédite l’importance de la prise en 
compte des compétences des personnes en situation 
de grande pauvreté dans les politiques, et dans l’élabo-
ration des savoirs. C’est une façon d’aborder les 

utiliser les connaissances et expériences des citoyen(ne)s 
pour les questions qui les concernent. C’est une bonne 

II

 “La pertinence 
de la recherche 
n’est pas détachée 
du bien-être 
des acteurs qui 
l’environnent.”

Voyage en terre du vivant
À lire

C’est LE livre blanc des sciences du 
vivant au XXIe siècle : une centaine 

regard sur les découvertes 
récentes et leurs espoirs pour les 

interactions entre les êtres 

siècles, pourraient trouver de 

propos est cosigné par Alain 

Étonnant vivant. 
Découvertes et promesses du XXIe siècle, 
 Catherine Jessus (dir.) avec le concours de 
Thierry Gaude, CNRS Éditions, mars 2017, 
328 p., 20 €
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Ve

 IIe au 
VIIIe

Le  ou Xiaozhi

Mieux comprendre le langage
, 

Imaginez-vous en train de travailler 
votre potager ou de surveiller des ani-
maux : des activités de subsistance 
que l’humanité pratique depuis des 
siècles, à la campagne comme à la 
montagne.

Une pratique millénaire

 montre 

Une fois par mois, retrouvez 
sur lejournal.cnrs.fr 
les Inédits du CNRS, des 

originales publiées en 
partenariat avec Libération.

Fascinante 

Julien Meyer, 

La tradition du 

parfois relancée 
dans les villages, 
comme ici à 
Laruns (Pyrénées-
Atlantiques).
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II

En 2004, après la fermeture des der-
niers puits de charbon de Moselle et 
celle du site aurifère de Salsigne, nul ne 
pouvait douter que les mines entre-
raient désormais dans l’histoire.

Inquiétudes et contentieux

2

ment, 

3

II

  
lejournal.cnrs.fr

  
lejournal.cnrs.fr

 

Leurs territoires 
ne sont pas « minables » !

Hervé Pujol
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CARNET DE BORD

“Je me souviens…
Laurent Bruxelles, géomorphologue à l’Inrap1, détaché à l’Institut français d’Afrique du Sud

PROPOS RECUEILLIS PAR LAURE CAILLOCE

…de la grotte de Drotsky, au Botswana. Située dans la partie 
orientale des Aha Hills, une chaîne de collines qui s’étend de 
part et d’autre de la frontière entre la Namibie et le Botswana, 
cette grotte d’origine karstique vieille de 5 à 10 millions 
d’années est connue depuis longtemps déjà. Pourquoi est-ce 
qu’elle nous intéresse, moi le géomorphologue, Marc Jarry 
l’archéologue (que j’ai pris ici en photo) et mes collègues 
paléontologues du projet « Human origins in Namibia » ? Parce 
qu’elle est un véritable modèle des grottes que nous traquons 
plus à l’ouest du massif, en Namibie où aucune mission 
archéologique ne s’est jamais rendue. Ces cavités sont en effet 
de véritables pièges à fossiles, dans lesquels ont pu tomber 
par accident des animaux mais aussi des homininés, il y a des 
millions d’années de cela. Après tout, c’est bien d’une chute de 
30 mètres dans une grotte qu’est mort Little Foot, 
l’australopithèque retrouvé en Afrique du Sud… À ce jour, nous 
avons déjà parcouru vingt des soixante collines que compte le 
massif des Aha Hills. Tous les espoirs de retrouver l’un des 
morceaux du berceau de l’humanité sont encore permis.”

 1. Institut national de recherches archéologiques préventives.
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de Denis Guthleben,
historien au CNRS

epuis plusieurs années, une tendance anime notre 

pôles ou de communautés, de bâtir de vastes ensembles 

Des universités libres, autonomes, responsables…

Ces derniers devaient assurer la 

« liberté optimale » 
pour des travaux et des cours « guéris de la providence 

, une 

riats et de leurs recrutements, et de nouvelles instances 

« les 

rence et la liberté »

big
 des petits 

« on suit avec plus de calme 
, tandis 

Un projet enterré… puis ressuscité !

circulaire, le ministre Henri Wallon les interrogeait sur 

de centres importants »

vailleurs »

« des relations avec 
« la 

vie intellectuelle du monde entier »

II

La mesure des pôles 

 “Louis Pasteur 
vantait le 
« séjour paisible » 
des petits centres 
de recherche...”
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