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LE JOURNAL  En cette rentrée 2018, force est de constater que, malgré des lois, des dis-

biais de genre a progressé. Toutefois, cela reste 

Antoine Petit a mis en place un comité parité-
. Attirer, 

 “Une plus grande 
mixité des carrières 
ne pourra que 
contribuer 
à l’excellence 
scientifi que.”

de la sonde Parker Solar Probe 
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Un astronome qui brille, 
un mathématicien couronné 

à Rio et des scientifi ques 
qui innovent.
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1

Du Larousse à l’astronomie

2

Vers l’infrarouge lointain

  

Jean-Loup Puget,
archéologue du cosmos

PAR  

Astrophysique. 
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À l’origine de la mission Planck

II

Son parcours en 6 dates

1973

1988
du CNRS

1995

1998-2005

2002

2018
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ctuellement, le diagnostic du 
cancer de la peau nécessite 
d’analyser au microscope un 

échantillon de tissu prélevé sur le 

Medical, une start-up issue de tra-

1, veut révolutionner cet exa-

résolution, en attente du fameux 

culter in vivo la peau en profondeur, 
avec une précision proche de celle 

microns – celle de la cellule – des tis-

constituent pour la lumière un mi-

pas en ligne droite, perdant vite 
toute « mémoire » de leur lieu d’ori-
gine, d’où a priori des images totale-

Une nouvelle approche
Un premier élément de réponse est 

imagerie rétinienne, la tomographie 

Fondée sur l’interférence de deux 
faisceaux de lumière – dont l’un est 

permet de reconstruire une image 

plus, en ophtalmologie, une 

la rétine, et non des cellules, est suf-

cien a en tête des applications en 

point par point en éliminant la lu-
mière parasite via une fente placée 

ex-

trage, par interférences d’une part, 
spatial d’autre part »

éclairage via une ligne de lumière 

L’aventure commence

Damae Medical, 
la jeune pousse qui monte PAR  

Innovation.

Anaïs Barut, 
présidente de 
Damae Medical.

 
des exemples de valorisation des recherches 

  
lejournal.cnrs.fr/bloginnovation
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tieux et stimulant,
Barut, désormais présidente de 

 

preuve de concept, pas encore le 
temps réel, mais on sait où aller », 

la 

preneurs réalisent tout le potentiel 

sie mais d’ap-
porter un outil permettant de limiter 

aux cas nécessitant un examen 

approfondi et, en aval, de suivre plus 

Précommercialisation en vue

une aide de Bpifrance, dans le cadre 

dispose d’un prototype présentant 
l’ergonomie d’un microscope, per-

 

proposer une version miniaturisée de 
leur technologie sous forme de sonde 

européenne, elle devrait être pré-in-

II

Le CNRS réunit ses start-up
Le 10 octobre 2018, le CNRS organise la première rencontre avec 
ses start-up. Sous la forme d’ateliers et d’échanges, CNRSxStart-up 
s’adresse aux chercheurs-entrepreneurs, aux doctorants et aux 
jeunes chercheurs qui ambitionnent de se lancer dans la création 
d’entreprise, mais aussi aux partenaires du CNRS et aux acteurs de 
l’écosystème de l’innovation et du transfert. L’évènement se clôturera 
par la cérémonie de remise de la Médaille de l’innovation 2018, qui 

conduit à une innovation marquante.

Barbara 
Cassin 
à l’Académie française

cette philologue et philosophe, centrées 
sur les mots, portent en particulier sur 

  Lire son portrait sur 
lejournal.cnrs.fr

 www.cnrs.fr/evenement/cnrsxstart

Stéphane Blanc, 
directeur de la Miti
Le 9 juillet 2018, Stéphane Blanc, chargé 
de mission auprès de la direction générale 
déléguée à la science pour les initiatives 
transverses et interdisciplinaires et 
directeur de recherche à l’Institut 
pluridisciplinaire Hubert-Curien de 
Strasbourg, a été nommé directeur de la 
Mission pour les initiatives transverses 
et interdisciplinaires (Miti).

Sciences en lumière : 
le palmarès 2018 

Lumière, organisé par le CNRS et l’université 
de Lorraine, a dévoilé son palmarès 2018. Le 
prix de la meilleure réalisation a récompensé 
Sur les îles du ciel , réalisé par Olivier 
Alexandre d’après une recherche de Sébastien 
Lavergne au laboratoire d’écologie alpine. 
Dans le cadre du concours « Filmer sa 
recherche », Nathalie Delprat a remporté 
le prix CNRS Images et Anthony Rescigno le 
prix Sciences en Lumière. 

 www.sciencesenlumiere.fr

EN PERSONNE
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remporter la plus prestigieuse récompense en 

er

nance de sa thèse, cet expert en analyse

parler de son ancien étudiant…

Lorsque vous codirigiez sa thèse, aviez-vous déjà 

Alessio Figalli est un mathématicien hors 

dix-huit mois2

collègues, impressionnés par sa puissance et sa rapidité, 

Le calcul des variations, dont il est un expert, 

 

Alessio Figalli s’est particulièrement illustré sur le pro-

Alessio Figalli, 
médaille Fields 2018

ANALYSE  
Comme la 
géométrie ou 
l’algèbre, l’analyse 
est l’une des 
branches 
principales en 
mathématiques.

Mathématiques.

1

PAR  

EN PERSONNE
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Il a mené sa thèse à cheval entre la France et 
l’Italie, est entré en 2007 au CNRS avant de devenir 
professeur à l’École polytechnique (France) puis à 

l’université du Texas à Austin (États-Unis), 
et en 2016 il rejoint  l’École polytechnique 

international est-il aujourd’hui gage de succès 

 

demeure un point d’attraction mondial en mathéma-

rôle capital dans sa carrière, et les postes de chargé de 

faire sa carrière senior en dehors de la France, dans un 

Certains sujets d’étude d’Alessio Figalli ont déjà été 
abondamment traités par vous-même et par votre 
propre directeur de thèse, Pierre-Louis Lions, 
également lauréat de la médaille Fields en 1994. 

 

3

II

Alessio Figalli, 
dans le jardin 
de l’École 
polytechnique 
fédérale de 
Zurich.

EN PERSONNE
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I-Lab 2018 : 
plus de 46 % de lauréats CNRS
La 20e édition du concours national i-Lab d’aide à 
la création d’entreprises de technologies innovantes 
a dévoilé ses lauréats le 5 juillet 2018. Le CNRS se 
démarque à nouveau avec 30 projets lauréats directement 

du programme de prématuration de l’organisme.

RÉFÉRENT POUR L’INTÉGRITÉ SCIENTIFIQUE
Depuis le 1er août, Rémy Mosseri, directeur de recherches au 
Laboratoire de physique théorique de la matière condensée, 

Nicolas Arnaud, 
nouveau directeur de l’Insu

er

national des sciences de l’Univers 

les processus de déformation des 
continents et de formation des reliefs 

recherche méditerranéen de 
l’environnement de Montpellier, et a 
été vice-président de l’université de 

accompagné la construction des infrastructures de 

Astrid 
Lambrecht
à la tête de l’INP

 Le 1er juin 2018, Astrid 
Lambrecht a été 

nommée directrice de 
l’Institut de physique du 

CNRS. Directrice de recherche au sein de 
l’organisme qu’elle a intégré en 1996, elle a travaillé 

sur les forces de Casimir au Laboratoire Kastler-
Brossel. Lauréate du prix Aimé-Cotton de la Société 
française de physique en 2005, de la médaille 
d’argent du CNRS en 2013 et du prix Gentner-Kastler 
de la Société française de physique et de la Société 
allemande de physique en 2016, elle a été coéditrice 
du journal EPL de 2007 à 2014. Elle était depuis 2016 

physique du CNRS.

 EN BREF 

Vincent Studer, directeur de recherche au CNRS et 
cofondateur de la société Alvéole, est le lauréat 2017 du prix 
Jean-Jerphagnon. Celui-ci lui a été remis le 4 juin 2018 lors 

Bercy. —— Directeur de l’Institut de science et d’ingénierie 
Paolo Samorì

Surfaces et interfaces de la Royal Society of Chemistry. 
—— En juin, Simon Brendle, professeur à l’université 
Columbia et Nader Masmoudi, professeur franco-tunisien 
au Courant Institute of Mathematical Sciences de New York, 
se sont vus remettre à Toulouse le prix Fermat, créé à 

Philippe Le Bouteiller 
remporte la fi nale nationale de MT180

er

e

e

pour ses travaux sur la pollution 

internationale aura lieu 

  
lejournal.cnrs.fr/bloginnovation
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GRAND FORMAT

On recalcule le mètre et le kilo, 
on contemple les trésors de Hégra 

et on voyage vers Mars 
et le Soleil.

ILLUSTRATION : SIMON LANDREIN POUR CNRS LE JOURNAL
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’univers de la métrologie s’apprête à vivre 
une véritable révolution. Dans quelques 
mois, le « grand K » ou prototype interna-
tional du kilogramme (PIK), ce cylindre de 
platine iridié conservé au Bureau interna-
tional des poids et mesures (BIPM), à 

masse – prendra sa retraite. Le 
vieil étalon cédera alors sa place 

lée à partir de la constante de Planck de la phy-
sique quantique. C’est en tout cas ce que devrait 

sures (CGPM) lors de sa 26e réunion qui se tien-
dra du 13 au 16 novembre 2018 à Versailles.

autres des sept unités1 que compte le Système 

de mise en cohérence sans précédent dans l’his-
toire de la métrologie.

Des unités devenues imprécises
À l’évidence, il était temps d’y mettre bon ordre. « Toutes 

nues pathologiques », lâche simplement Marc Himbert, 
du Conservatoire national des arts et métiers (Cnam). 
Qu’on en juge : alors que science et industrie sont en-

rences de masse sur la planète sont aujourd’hui 

par rapport à celle de ses copies. Sans compter 

Laboratoire Kastler-Brossel (LKB)2, 

 Et de proche 
en proche, des unités qui en dépendent, tels le 
newton, le joule ou le watt.

Quant au kelvin, l’unité de température, il est 

température thermodynamique du point triple 

tés, composition isotopique…) utilisée pour la 
mettre en œuvre. Du reste, liée à une tempéra-
ture particulière, elle est peu adaptée à la 

1. Le mètre, le kilogramme, la seconde, l’ampère, le kelvin, la mole et la candela. 2.

…

du kilogramme, conservé sous 
trois cloches de verre à Sèvres 
(Hauts-de-Seine), sera bientôt 
remplacé par une constante de 
la physique, immatérielle.

Du 13 au 16 novembre 2018 à Versailles, les unités de base du Système international 

UN DOSSIER RÉALISÉ PAR  MATHIEU GROUSSON ET YAROSLAV PIGENET
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Et que dire de l’ampère, l’unité de courant électrique, 

niment longs, séparés d’un mètre, dans lesquels circule 

sionnels de l’électricité l’ont en pratique troquée contre 

Comme le résume Marc Himbert, 
à un quadruple problème de cohérence, de pérennité, 
d’universalité et de précision ». Soit les quatre critères 

tion, en 1875, lors de la signature de la « Convention du 

M

K S

Chronologie du 
Système international d’unités (SI)

1795

système 
, à visée 

1799

mètre et du , 

1875

crée 
mesures 

1889

et mesures

système MKS (mètre, 
. 

1954
e

 
du kelvin  

respectivement pour le 

lumineuse.

1960
e Système 

 (SI), qui 
 

les unités qui en sont dérivées, 

des 
etc.)

1967
e

seconde
 

 plus 

.

1971
e

 mole comme 

©
 P

. S
TR

O
PP

A/
LN

E

…
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mètre3 », rien moins que le plus ancien traité internatio-
nal aujourd’hui en vigueur.

Poincaré4, à l’université de Strasbourg, « dans le courant 
du XIXe

de l’émergence d’un vaste marché international, les 
grandes nations ont pris conscience de la nécessité de 
mettre en place un système de normes communes ». 
D’un mot, il s’agit alors d’assurer qu’un kilogramme de 
sucre est bien le même à Paris, à New York ou à Londres. 

En plus de ces considérations pratiques, la normali-
sation des unités de mesure est également portée par 
l’idéal d’universalité du siècle précédent, incarné en par-

 une unité qui ne ren-

cun peuple sur le globe ». Proclamation à l’origine de 

du méridien de Paris, entre Dunkerque et Barcelone, d’où 
ils déduiront la longueur d’un mètre, jetant les bases du 

tale, technologie et politique.
C’est ainsi qu’en 2011, la CGPM prenait acte de l’inten-

tion du Comité international des poids et mesures (CIPM)5 
de proposer une révision du SI, et adoptait en 2014 une 
résolution sur sa révision à venir. Le principe de cette 

où la régularité des phénomènes, de même que leur pré-

Il s’agit d’assurer qu’un 
kilogramme de sucre est 
bien le même à Paris, 
à New York et à Londres. 

e

du mètre fondée sur 

2011
e

 SI 
, 

2017
 

et NA 

2018

26e nouvelles 
 et mise en 

toutes fondées sur des 

2019
entrée 

révision du SI.

3. Consultable sur le site : www.bipm.org   4. Unité CNRS/Univ. de Strasbourg/Univ. de Lorraine. 5. Sous l’autorité de la CGPM, le CIPM dirige et supervise les activités du BIPM. 

Balance du watt du LNE, 
un des trois laboratoires 
au monde ayant permis 
d’obtenir une valeur de 
la constante de Planck 
dans le cadre de la 

kilogramme. 

…

POIDS ET MESURES
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« Le moteur du changement en cours est assurément 
l’émergence de la mécanique quantique dans l’univers de 
la métrologie »
Comité science et métrologie de l’Académie des sciences.

l’atome de césium. Puis, en 1983, le mètre devient la lon-

conde, unité qui se déduit donc de la réalisation de la 

constante de Planck, h . Celle-ci 

gie est reliée à la masse via l’équation E = mc2. Pour sa part, 

(k), liée à la mesure de l’agitation thermique des consti-

n’est autre qu’une charge par unité de temps, il sera relié 

constante – ou nombre – d’Avogadro (NA).

ensuite, utiliser ces réalisations pour disséminer les uni-

vité diélectrique du vide ou bien de la charge élémen-
taire. 

, détaille Marc 
c’est cette dernière qui l’a emporté dans 

trique. »
les questions pratiques ont un poids au moins équivalent 

« Très clairement, non », indique 

Le kilogramme nouveau est arrivé

…

. 

POIDS ET MESURES 
Elle rassemble tous 
les 4 à 6 ans des 
délégués 
représentant 
chacun des 59 pays 
membres. Cet 
organisme est 
chargé de débattre 
sur – et 
d’éventuellement 
soutenir – les 

proposées par le 

h est mesurée à 
partir du prototype 

international du 
kilogramme (PIK) 
au moyen d’une 

balance de Kibble.

Un étalon du 
kilogramme est 

réalisé à partir de h 
au moyen 

d’une balance 
de Kibble.

ANCIENNE DÉFINITION 
adoptée à la première réunion 

de la CGPM en 1889 

“ 

”

NOUVELLE DÉFINITION 
devant être adoptée à la 26e réunion 

de la CGPM en octobre 2018

“ 

2 s–1, 

6.

”h
6,62607015 10

hPIK

e
e  C

G
PM

.
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été mesurées très précisément – donc avec une très 

L’incertitude de la mesure porte donc désormais sur les 

n’impliquera plus aucune température particulière, évi-
tant très concrètement la propagation d’erreurs dans 

l’on s’éloigne du point triple de l’eau. Idem avec le kilo-

un étalon matériel. Etc.
Ainsi, 

devraient être les industries concernées par les hautes 
températures », analyse Marc Himbert. Ce qui n’est pas 

trie sont des capteurs de température », précise le mé-

damentale, concernés par les très basses températures, 

« le GPS aurait été quasi 

 sou-
ligne Marc Himbert.

Au-delà, 
 

ajoute Christian Bordé. Sans pour autant éviter ici ou là 
quelques résistances. 
s’impose le système métrique via l’école, rappelle Matthias 

 Et pour certaines applications, on compte encore 
 Et pas seulement sur les marchés.

Ainsi, le 23 septembre 1999, la sonde Mars Climat 
Orbiter s’est écrasée sur Mars. En cause, un logiciel de 

de navigation qui recevait ces données pour calculer les 

, admet 
Marc Himbert. Pour autant, elle est très importante pour 

 “Le GPS aurait été quasi 
impossible à développer sans la 
redéfi nition du mètre, en 1983.” 

Les métamorphoses 
du mètre
Tout comme le kilogramme, l’ampère, le kelvin 
ou la mole, le mètre et la seconde changeront 

e

construite l’unité de longueur, en l’occurrence c, la vitesse 

trajet parcouru dans le vide 
par la lumière pendant une 

 À partir de 2019, 
entrera en vigueur une 

mètre sera 

vitesse de la lumière dans le 

Cs

le mètre fut mesuré avec 
précision par les astronomes 

été réalisé le premier étalon 
matériel du mètre. 
Le mètre a aussi été la 

à partir d’une constante 

avant de se baser sur la vitesse 

1960 toute référence à 
l’étalon-mètre construit en 

rapport à la 
10 et 5d5 

Sous la Révolution

astronomes Delambre 
et Méchain
mesurèrent, grâce à la 
triangulation, une
portion du méridien de
Paris, d’où ils tirèrent la
valeur du mètre.

…
6. Cs

POIDS ET MESURES
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économiques, de sécurité et de santé. » Idem pour la 

dans un gramme de carbone 12 et qui, selon certains, 

la chimie et ses applications.

la seconde reste tributaire des propriétés d’un atome 
particulier, le césium. 

pour un physicien », plaide Christian Bordé, avant 

mesurer G avec la précision requise. »
nition en vigueur permet une incertitude relative de 10-16, 
ce qu’aucune autre unité ne peut revendiquer, avec pour 
conséquence de placer la seconde au sommet de tout 

argumente Noël 

espace . 
jourd’hui sa précision. » Sans compter que l’unité de temps 

un moment donné » « De ce point 
de vue, le nouveau système est le meilleur dont on puisse 
aujourd’hui se doter », conclut Christian Bordé. Ce qui 

II 

 “Le nouveau SI renouvellera 
notre confi ance dans les unités 
fondamentales et leur caractère 
universel.” 

…

 

 

 J.s 
(ou m2

c  

 

de l’état fondamental de 
l’atome de césium 133 non perturbé 

e

 C 

* 

Kcd

12

(ou lm.s3/m2

NA  
 

23 mol

k 
 

 J/K 
(ou m2.kg/s2

Sept constantes pour tout mesurer

*

* *

*

7. Unité CNRS/Observatoire de Paris/UPMC/LNE.
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n physique, comme dans la vie quotidienne, 
mesurer revient à déterminer le rapport entre 

des étalons pratiques et toujours disponibles 

genre d’étalon est que si tout le monde a un pied, tout le 

par adopter des étalons de longueur basés sur un pied 
invariant, connu et reconnu par le plus grand nombre – en 

ce système était que selon le pays, la région ou même 

était plus court que le pied anglais, lui-même moins grand 

même avec les unités de poids et de volume, qui elles 
aussi reposaient sur des étalons anthropomorphiques 
tels que la livre ou la poignée. Avec l’essor des sciences et 

tout au long du siècle des Lumières.

été remplacées par un tout nouveau système d’unités 

rées précisément et que l’on considérait alors comme 
constantes, naturelles et universelles telles la durée d’un 
jour terrestre ou la longueur d’un méridien. Depuis, le 
système métrique a connu de multiples évolutions et redé-

sur des constantes physiques. « Un système d’unités est 
…

De l’importance 
des constantes

les unités de base à des constantes 

d’universalité et de stabilité des 
mesures des inventeurs du 
système métrique. Mais sur quoi 
au juste repose ce lien entre 
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sont donc à l’origine appuyées sur la physique classique. 

damentales, accompagnant ainsi les progrès de la phy-
sique »
d’astrophysique de Paris1. Pas étonnant dès lors que la 

sues de la mécanique quantique et de la relativité.

tale reconnue. 
damentale d’une théorie physique tout paramètre dont 
cette théorie ne peut prédire la valeur », précise Jean-

qu’empiriquement, par une mesure. Les progrès de l’ins-

elles. Ainsi, après la valeur de c, la vitesse de la lumière, 

Planck, de e, la charge électrique de l’électron, de k, la 
A, la constante d’Avogadro, 

d’être désormais gravées dans les tables du SI. 

mentales impliquées dans le nouveau SI devraient être 
remesurées2

dantes, chacune mise en œuvre dans plusieurs labora-
toires de métrologie à travers le monde. La première est 

électromagnétiques. La seconde consiste à compter les 
atomes d’une sphère de silicium de 10 centimètres de 

déduire une valeur de la constante de Planck en utilisant 

Là encore, les discussions ont été tendues. 

l’échéance pour adopter le nouveau système », relève 
Christian Bordé. Pour autant, 

 

Laboratoire commun de métrologie LNE-Cnam qui a 

-6

 gravée dans le 

à la valeur de h grâce à la balance de 
Kibble du Laboratoire national de métro-
logie et d’essais (LNE) de Trappes, et la 

tales au Laboratoire Kastler-Brossel.

sont l’œuvre du Comité des données 
pour la science et la technologie 
(Codata)3, chargé de tenir à jour la liste 

tales de la physique depuis 1966. 
« Notre travail consiste à réaliser la syn-

valides pour déterminer les constantes 

probables sont obtenues par un ajuste-
ment de type « moindres carrés » à par-
tir de toutes les mesures et des relations 
de la physique qui relient ces constantes. 
On garantit ainsi la cohérence de l’en-
semble »

…

 “Les constantes 
permettent l’émergence 
de nouveaux concepts.”

Constantes et théories physiques

Ce diagramme montre comment 
les 3 constantes fondamentales h 

domaines de validité des grandes 

vitesses des systèmes étudiés se 

relativistes ne peuvent plus être 

mesure de l’action d’un système est 
de l’ordre de grandeur de la 

1/c

h
restreinte

du tout
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e session, prenant acte que 

étaient remplies, ce qui a ouvert la voie à l’adoption du 
nouveau système par la CGPM prévue en novembre.

« La valeur numérique de n’importe quelle constante 
dépend complètement du système d’unités choisi », rap-

de Planck, pour lesquelles les valeurs des constantes h, c 

considérablement l’écriture des équations décrivant les 
lois physiques… mais donne des unités peu pratiques dès 

Le physicien et épistémologue Jean-Marc Lévy-
Leblond4 note que « ces constantes universelles ne 

et la mesure des quantités physiques. Elles sont en outre 
utilisées comme normes de validité pour les théories 
physiques. Cet aspect se résume souvent dans des as-

à partir de la relativité einsteinienne quand la constante 

se ramène à la mécanique classique lorsque la constante 

dans les équations décrivant les lois physiques qui ré-

la nature. Ne pouvant pas être calculées, ces constantes 

ries physiques. « La plupart des physiciens sont convain-

leurs masses à partir de quelques constantes d’un niveau 

élémentaires, ou une certaine longueur caractéristique, 
relève ainsi Jean-Marc Lévy-Leblond. Quand on aura 
construit cette théorie, ces masses sortiront complète-

statut deviendra celui de quantités dérivées. »

phénomènes physiques. « En établissant des ponts entre 

concepts

Planck h permet de relier les concepts d’énergie et de 

tut des constantes en question et peut même aboutir à 
l’abandon de certaines grandeurs et unités. « La décou-

perdu tout sens physique et qu’elle est devenue un 

chaleur (calories) et le travail (joule). De nos jours la calo-
Y. P.

Les Arts et Métiers 
donnent la mesure 
En écho à la 26e

générale des poids et mesures qui, du 13 au 

, 

arts et métiers (Cnam) avec le Laboratoire national de métrologie 
et d’essais (LNE), et dont le CNRS est partenaire, sera présentée 
au musée des Arts et Métiers à Paris du 16 octobre 2018 au 

mesure dans notre quotidien, son histoire, sa symbolique, 

sciences, à travers le colloque « Tous mesureurs, tous mesurés. 
, organisé au siège de 

autour de la mesure.

1. Unité CNRS/Sorbonne Université 2. e

sur le site : www.bipm.org  3. A et al., Metrologia 4. « Sur 
la nature conceptuelle des constantes physiques », J.-M. Lévy-Leblond, Cahiers philosophiques, 2013, vol. 135 (4) : 92-112.
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Archéologie. Pour ouvrir au tourisme international la région d’Al-Ula et 
les vestiges de la cité de Hégra, l’Arabie saoudite a misé sur le savoir-faire 
de la France en signant un accord en avril. Visite de ce joyau du Proche-Orient 
antique grâce aux seize ans de recherche de la Mission archéologique franco-
saoudienne, et gros plan sur les Nabatéens qui occupèrent cette oasis entre 
le Ier siècle avant notre ère et le début du IIe siècle de notre ère. 

TEXTE PHILIPPE TESTARD-VAILLANT AVEC LA RÉDACTION
PHOTOS HUBERT RAGUET   CARTE PÉTRA. MÉTROPOLE DE L’ARABIE ANTIQUE, F. VILLENEUVE, L. NEHMÉ/ÉDITIONS DU SEUIL, 1999

Hégra 
livre ses splendeurs 
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2

1
1.  La cité antique de Hégra 
(Madâ’in Sâlih), inscrite 
en 2008 au patrimoine 
mondial de l’Unesco. 
Derrière les tombeaux 
monumentaux se dresse 
le Jabal Ithlib, montagne 
sacrée des Nabatéens. 
Ces riches marchands 
contrôlaient en grande 
partie le commerce 
caravanier de l’encens, 
de la myrrhe et des 
aromates, depuis l’actuel 
Yémen jusqu’aux ports 
de la Méditerranée.

2.  Dans son extension 
maximale, le royaume 
nabatéen, dont Pétra était 
la capitale, couvrait le sud 
de la Syrie, la Jordanie, 
le nord de la péninsule 
Arabique, une partie du 
Néguev et, peut-être, 
le Sinaï.
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4.  Spécialiste de la 
civilisation nabatéenne, 
l’archéologue Laïla 
Nehmé, ici dans la 
chambre funéraire 
d’un tombeau, codirige 
la Mission archéologique 
franco-saoudienne 
depuis 2002.

3.  Pour tailler dans le grès 
des falaises la centaine de 
tombes monumentales du 
site, les artisans devaient 
d’abord façonner un 
méplat dans la partie 
haute de la montagne. 
Ils descendaient ensuite 
progressivement sans 
l’aide d’échafaudages, 
faute de bois. 

3

4
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5.  De nombreuses tombes 
portent une inscription de 
ce type au-dessus de 
l’entrée. Elles fournissent 
de précieuses 
informations sur les 
défunts, leur statut social, 
leur famille, etc. Le rituel 
funéraire, reconstitué 
grâce à une tombe 
inviolée, laisse aussi 
penser que les Nabatéens 
croyaient en un au-delà, 
à une vie après la mort.

5
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7.  Au nord-est du site, 
un étroit passage du 
Jabal Ithlib mène au 
secteur réservé aux 
confréries religieuses. 
À l’entrée se trouve le 
Dîwân, salle de banquet 
taillée dans la roche, 
avec ses 3 banquettes. 
On y partageait des 
repas et on y honorait 
les dieux, les rois ou 
de simples défunts.

6.  Dégagement minutieux 
d’un vase complet dans 
l’ancien centre urbain 
de Hégra. La zone 
résidentielle, entourée 
d’un rempart en brique 
crue, s’étendait sur 

contenait des îlots 
d’habitation, des 
bâtiments plus grands 
et peut-être des marchés, 
des places et des jardins. 

  Ce portfolio est tiré de 
l’entretien avec Laïla Nehmé, 

à lire sur lejournal.cnrs.fr

6

7
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À LIRE :
Les tombeaux nabatéens 
de Hégra, Laïla Nehmé (dir.), 
Académie des Inscriptions 
et Belles-Lettres, 



En mission 
dans le 

système solaire
Astronomie. Lancées en 2018, deux missions 
internationales à forte participation française 
promettent de livrer des informations inédites 
sur deux astres emblématiques de notre 

PAR XAVIER MÜLLER ET  MARTIN KOPPE
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système solaire apparut comme 
une nécessité dès l’aube de l’âge spa-
tial. Mais sa concrétisation bute de-

le regard brûlant du Soleil. Même à 
une distance de plusieurs fois le 

, le rayonnement émis 

rieur à celui reçu par un vacancier 

n’importe quel matériau ordinaire.

Pour éviter de se griller les ailes, 
la sonde brandira devant elle un 
bouclier thermique ultrarésistant. 

grâce au développement de maté-
riaux composites proches de ceux 
qui équipent le nez des navettes spa-
tiales, à base de composite carbone 
et de céramiques », explique un des 
coordinateurs de la mission, Milan 
Maksimovic, du Laboratoire d’études 
spatiales et d’instrumentation en 
astrophysique (Lesia)2 de Meudon. 

De la taille d’une petite voiture, Solar 
Probe possède une silhouette de 
danseuse avec son bras télesco-
pique et sa partie évasée ressem-
blant à une jupe. Le bouclier, épais 
de 11 cm, est placé sous cette der-
nière et protégera le satellite à cha-

Soleil, qui l’amèneront en 2024 à son 
point le plus proche. Pendant toute 
cette durée, la sonde tirera son éner-
gie de panneaux solaires qui se ran-
geront derrière le bouclier les 

e moment est historique. 

quoi ressemble, de près, 
l’étoile de notre système 
planétaire. Le 12 août, la 

puis la Floride le satellite Parker Solar 
Probe. L’objectif de cette mission 

ronne solaire, cette sorte d’« atmos-
phère » qui s’étend jusqu’à plusieurs 
millions de kilomètres de la surface 
et qui forme le fameux halo blanc 
visible sur les clichés d’éclipse.

Un bouclier contre la chaleur
La sonde avancera à pas prudents 
vers l’étoile. Après l’avoir frôlée une 

tuera autour d’elle une série de révo-
lutions de forme elliptique, la plus 
proche l’amenant à 6 millions de kilo-
mètres de la surface. Là, elle sera 
aux premières loges pour résoudre 
deux grands mystères de l’astrophy-
sique. Les quatre instruments qu’elle 
emporte, auxquels ont contribué 
plusieurs laboratoires français liés 
au CNRS1

informations inédites, d’une part sur 
le plasma solaire, cette mélasse de 
particules et de champs électroma-
gnétiques qui compose la couronne, 
d’autre part sur l’origine du vent so-
laire. Cette mission va ainsi écrire 
une nouvelle page de la conquête 
spatiale, digne du survol des pla-
nètes géantes par les sondes 
Voyager dans les années 1970 ou de 
la mission de la sonde Rosetta sur la 
comète Tchouri, il y a deux ans.

aurait-on envie de dire. L’envoi d’un 
satellite éclaireur vers le cœur du 

1.
planétologie, le Laboratoire d’études spatiales et d’instrumentation en astrophysique, le Laboratoire de physique et chimie de l’environnement et de l’espace, 
le Laboratoire de physique des plasmas et le laboratoire Procédés, matériaux et énergie solaire du CNRS.  2. Unité CNRS/Observatoire de Paris/Université 
Paris-Diderot/Sorbonne Université/Université Versailles-Saint-Quentin/Cnes.

RAYON SOLAIRE
Il s’agit du rayon du 
Soleil, une unité de 
longueur souvent 
utilisée pour 
exprimer la taille 
des étoiles.

Un ticket 
pour le Soleil

Vue d’artiste de la 
sonde Parker Solar 
Probe se dirigeant 
vers le Soleil. Elle 
s’approchera à 

de sa surface, une 
proximité inédite.

Le système 
de protection 
thermique de la 
sonde est abaissé 
dans une chambre 
à vide de la Nasa 
pour des tests, 
en février 2017. 

…
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Comme le bouclier, les instru-
ments de la sonde ont également dû 
faire la preuve de leur résistance à la 
chaleur. S’ils n’encaisseront pas tous 
directement la lumière du Soleil, ils 
seront quoi qu’il arrive soumis à des 
variations extrêmes de température 
au cours des orbites. Une partie des 
tests thermiques a été menée au 
four solaire géant – de la taille de 
l’Arc de triomphe – installé dans les 
Pyrénées, à Odeillo, et placé sous la 
responsabilité du laboratoire 
Procédés, matériaux et énergie so-
laire (Promes) du CNRS5.

« Grâce au four solaire et à nos 
équipements de tests, nous sommes 
les seuls au monde à pouvoir éprou-
ver l’équipement de Solar Probe 
jusque dans ses derniers retranche-
ments et dans des conditions 
proches de celles rencontrées près 
du Soleil, note non sans fierté 
Marianne Balat-Pichelin, directrice 
adjointe du laboratoire. La focalisa-
tion de la lumière solaire à l’intérieur 
d’une chambre à vide permet de 

de grande taille, exactement comme 
 Ces 

semaines de plus forte intensité 
lumineuse.

Milan Maksimovic se réjouit de 

« Jusqu’à présent, nos 
connaissances sur le Soleil venaient 
exclusivement d’études menées à 
distance, notamment grâce au satel-
lite SoHO 3. Avec Parker Solar Probe, 
nous allons pouvoir disposer de 
mesures in situ, c’est une première. » 
Des données qui devraient per-
mettre d’élucider une bizarrerie qui 
ne cesse de déconcerter les physi-
ciens depuis sa découverte, dans les 
années 1940.

L’énigme de la couronne
« La sonde va nous aider à répondre 

ronne, commente Thierry Dudok de 
Wit, du Laboratoire de physique et 
chimie de l’environnement et de 
l’espace (LPC2E)4, à Orléans. La sur-

pourtant, quand on s’éloigne de la 
surface, elle monte à plusieurs mil-
lions de degrés. Comme si vous vous 
éloigniez d’un feu de cheminée et 

Le LPC2E a fabriqué l’un des cap-
teurs de champ magnétique qui tes-
teront les théories actuelles de la 

une hypothèse, les températures 

d’ondes électromagnétiques, à la 
manière d’une plaque à induction 

pourraient être aussi bien causées 
par une multitude de petites érup-
tions solaires invisibles de la Terre. 
La matière expulsée chaufferait 
alors l’atmosphère à la suite de phé-

tions rapides des lignes de champ 
magnétique, un peu comme si celles-
ci fouettaient le milieu et l’excitaient. 
La signature de l’un ou l’autre méca-
nisme incriminé devrait être visible 
sur les signaux mesurés. Le détec-
teur du LPC2E est placé au bout du 
bras télescopique, loin des perturba-
tions électromagnétiques dues au 
satellite lui-même.

Une partie des tests 
thermiques de la mission 
Parker Solar Probe a été 

solaire géant d’Odeillo 
(Pyrénées-Orientales). 

Flambée solaire et éjection 
de masse coronale 
observées le 14 juillet 2017. 
On distingue les particules 
en spirale le long des lignes 
du champ magnétique.

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

…
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dessinent les fameuses boucles co-
ronales, ces néons géants en demi-
cercle qui étincellent sur les photo-
graphies. Les boucles coronales 

en permanence vers notre planète.
« Nous savons que les boucles 

ont la même composition que le vent 
solaire le plus lent, explique Alexis 
Rouillard, un spécialiste de la dyna-
mique de la couronne qui travaille à 
l’Institut de recherche en astrophy-
sique et planétologie (Irap)6, à 
Toulouse. Peut-être existe-t-il un 
mécanisme qui permet aux boucles 
de s’ouvrir et de relâcher de la ma-

 Le chercheur a 
contribué à la conception de la camé-
ra grand angle embarquée sur le 
satellite et dont les images, en fai-
sant le lien entre l’allure à grande 
échelle des lignes de champ magné-
tique et la composition locale du 
plasma, devraient aider à y voir plus 
clair sur les processus en jeu.

Des bangs supersoniques
Quant aux bourrasques, à l’origine des 
orages magnétiques, elles seraient
la version solaire des bangs super-
soniques des avions. L’hypothèse 
dominante veut que la couronne soit 

des ondes de choc se propageant à 
haute vitesse sur laquelle « surfe-
raient » les particules du vent. Le 
mécanisme accélérerait les parti-
cules par paquets. « Si nous décou-
vrons que les faisceaux de particules 

ces ondes de choc, dont l’existence 
n’est plus débattue, ce sera un bon 
indice que ces ondes jouent un rôle 
clé dans le processus d’accélération 
des particules aux hautes énergies », 
assure Alexis Rouillard.

Parker Solar Probe complétera 
ces analyses en fournissant des 
images complètement nouvelles 

tests ont notamment conduit à un 
choix drastique sur le type de tungs-
tène utilisé dans la fabrication du 
capteur de particules qui équipe la 
sonde. Un capteur qui fournira des 
indices supplémentaires pour expli-

fets néfastes du Soleil…

Le mystère du vent solaire
Nous sommes le 13 mars 1989, au 
Québec. Un orage magnétique pro-
voque l’arrêt des centrales élec-

bourrasque du vent solaire venue 
percuter la Terre. Le vent solaire est 
un plasma craché par l’étoile au ni-
veau de la couronne et qui voyage 
dans l’espace à une vitesse de 200 à 

du vent solaire et de ses irrégularités 
est l’autre grand mystère sur lequel 
va enquêter Solar Probe.

Car les physiciens ignorent pour-

cules comme s’il était subitement 
pris de violentes quintes de toux. Si, 

depuis l’événement de 1989, les 
fournisseurs d’électricité ont appris 
à se prémunir contre les accidents 
de ce type, les orages magnétiques 
continuent de faire planer un risque 

données GPS, pourraient fausser 
l’orbite des satellites… Un orage sur-
venant en moyenne chaque année, 
une perturbation magnétique par-
ticulièrement violente pourrait aller 
jusqu’à entraîner une coupure d’In-
ternet ou une collision entre avions 
de ligne en raison d’une erreur sur 
leurs signaux GPS.

Si les données récoltées par la 
sonde devraient contribuer à mieux 
évaluer ces menaces, « étudier le 
vent solaire présente également un 
intérêt en planétologie, rappelle 
Milan Maksimovic. Les planètes, les 
comètes et les astéroïdes sont tous 

par exemple, en érodant la surface 
de la Lune, a réduit en poussières 
son sol au départ solide. C’est lui 
encore qui, en pelant l’atmosphère 
de Mars, a fait s’évaporer les océans 
de la planète et fait disparaître la vie 
qu’elle abritait peut-être ».

Comment la couronne engendre-

riques suggèrent que la clé du phé-
nomène résiderait en partie dans les 
lignes de champ magnétique qui 
forment une chevelure rougeoyante 
à la surface du Soleil. Lorsque ces 
lignes, véritables autoroutes à parti-
cules, repiquent vers la surface, elles 

3. Lancé en 1995 par le Cnes et la Nasa et toujours en activité, Soho – pour Solar and Heliospheric Observatory – a révolutionné nos connaissances sur le Soleil. 
Il décrit une orbite en halo autour d’un point situé à 1,5 million de kilomètres en avant de la Terre dans la direction de l’astre.  4. Unité CNRS/Cnes/Université 
d’Orléans.  5. Unité propre du CNRS, conventionnée avec l’université de Perpignan via Domitia.  6. Unité CNRS/Université Toulouse Paul-Sabatier.  

 “Avec Parker Solar Probe, 
nous allons pouvoir 
disposer de mesures in situ, 
c’est une première.”

…
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L’instrument principal de la mission, 
SEIS2, a ainsi été développé sous la 
maîtrise d’œuvre du Centre national 
d’études spatiales (Cnes) et sous la 

tut de physique du globe de Paris 
(IPGP)3, avec la participation de la 
société Sodern et de plusieurs parte-
naires internationaux4.

Une première mondiale
Avant de se poser sur la plaine vol-

lomètres du cratère de Gale où 
opère le robot Curiosity (voir carte 
p. 35), la mission doit entreprendre 

lions de kilomètres. L’arrivée sera 
suivie d’une délicate opération de 
déploiement. « Si des astronautes 
ont pu poser un capteur sismique 
sur la Lune, InSight sera la toute pre-
mière mission de la Nasa installée à 
la surface d’une planète par un bras 
robotique, s’enthousiasme Philippe 
Lognonné, géophysicien à l’IPGP et 
professeur à l ’université Paris-
Diderot et à l’Institut universitaire 
de France. Il faudra ainsi placer le 
capteur, le couvrir, dérouler un 
câble pour le relier au lanceur… Ce 
sera une grande première en ma-
tière de robotique. »

Situé très près de l’équateur 
de Mars, Elysium Planitia assurera 
un ensoleillement maximal afin 

a structure des profondeurs 
de Mars demeure largement 
méconnue, par manque de 
données sismologiques. La 

mission InSight1, du Jet Propulsion 

pour objectif d’éclaircir cette zone 
d’ombre en installant une toute pre-
mière station géophysique sur son 
sol. Partie le 5 mai 2018 de la base 
californienne de Vandenberg, la 
sonde se posera sur la planète rouge 
le 26 novembre prochain.

Bien que l’initiative soit étasu-
nienne, plusieurs équipes françaises 
participent à InSight (lire l’encadré). 

À l’écoute des 
tremblements
de Mars

InSight côté français
Outre la contribution du Cnes et de l’Institut 
de physique du globe de Paris, de nombreux 
laboratoires français ont participé à la mission 
InSight. Parmi eux, l’Institut supérieur de 
l’aéronautique et de l’espace5, l’Institut de 
recherche en astrophysique et planétologie6, 
l’Institut de minéralogie, de physique des 
matériaux et de cosmochimie7 et le laboratoire 
Navier 8 ont contribué aux développements 
logiciels et instrumentaux. De leur côté, le 
Laboratoire de planétologie et géodynamique9, 
le laboratoire GéoAzur10 et le Laboratoire de 
météorologie dynamique11 participeront aux 
opérations et à l’analyse de ces données qui 
aideront à comprendre la formation et 
l’évolution géologique de la planète12.

7. Unité CNRS/École polytechnique/Observatoire de Paris/Univ. Paris-Sud/Sorbonne Université. 1. Interior Exploration using Seismic INvestigations, Geodesy and Heat 
Transport (exploration intérieure par l’usage d’investigations sismiques, de géodésie et de transport de la chaleur).  2. Seismic Experiment for Interior Structures (expérience 
sismique pour les structures intérieures).  3. Unité CNRS/IPGP/Univ. Paris-Diderot/Univ. de La Réunion.  4. École polytechnique fédérale de Zurich, Institut Max-Planck, Imperial 
College.  5. Isae-SupAero.  6. Irap (CNRS/Univ. Paul-Sabatier). 7. IMPMC (CNRS/IRD/MNHN/Sorbonne Université).  8. Unité CNRS/École des ponts ParisTech/IFSTTAR. 9. LPG 
(CNRS/Univ. de Nantes/Univ. d’Angers).  10. Unité CNRS/Univ. Sophia Antipolis/Observatoire de la Côte-d’Azur/IRD. 11. LMD (CNRS/École polytechnique/ENS Paris/Sorbonne 
Université). 12. Notons aussi l’implication du Laboratoire de mécanique et d’acoustique (LMA) pour l’étude de la propagation des ondes acoustiques sismiques sur Mars. 

et tridimensionnelles des nuages 
d’électrons qui accompagnent les 
brises de vent solaire. « Ces parti-
cules extrêmement réactives aux 

gnétique interplanétaire jouent un 
rôle essentiel dans la création du 
vent solaire, même si nous ignorons 
lequel précisément », ajoute 
Matthieu Berthomier, dont l’équipe 
a conçu le circuit intégré de détec-
tion des électrons, au Laboratoire 
de physique des plasmas7, à Paris. 
Pesant seulement un gramme et 
extrêmement économe en énergie, 
le circuit a coûté, en développe-
ment, près d’un million d’euros. 
« Nous sommes les seuls à fabri-
quer ce type de circuit qui sera 
aussi utilisé dans la mission euro-
péenne Solar Orbiter qui partira, 

 Solar 
Orbiter partage certains objectifs 
avec sa consœur américaine, mais 
en se positionnant plus loin du 
Soleil, à 70 rayons solaires, elle se 
concentrera davantage sur la façon 
dont les perturbations solaires af-
fectent la Terre.

Preuve que Parker est une mis-

tuées sur la sonde avant son lance-
ment, une pratique rare dans l’indus-
trie spatiale. « C’est aussi ce qui est 

de notre zone de confort, comme 
lors de la mission Rosetta, s’enthou-
siasme Thierry Dudok de Wit. On 
prend des risques, mais je suis per-
suadé qu’aller à la rencontre de l’in-
connu paiera. » Pendant des millé-
naires, le Soleil a été vénéré par les 
civilisations. La mission Parker Solar 
Probe va nous permettre de nous en 
approcher comme jamais. II X. M.

…
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Voir sous la croûte martienne
Les modèles théoriques donnent plu-
tôt à penser que le sol martien est 
secoué de la même manière que celui 
de la Lune, mais plus régulièrement. 
Le programme Apollo avait ainsi rele-

ciels de magnitudes de 4 à 5,5 sur 
notre satellite, étalés sur sept ans.

Contrairement à la Terre, la Lune 
et, a priori, Mars ne sont pas compo-
sés d’une série de plaques tecto-
niques. Leur activité sismique est du 
coup bien plus réduite, limitée aux 
déformations provoquées par leur 
refroidissement. « Le rapport de 

d’alimenter les panneaux solaires 
pendant les deux années du pro-
gramme. Rien n’est laissé au hasard, 
car les précédentes tentatives d’étu-
dier la structure de Mars ont ren-
contré un cuisant échec. Le projet 
russe Mars96 avait ainsi sombré 

truments, dont deux sismomètres 
déjà sous responsabilité scienti-

« La seule expérience de sismo-
logie réalisée sur Mars a été menée 
à l’occasion de la mission Viking 
dans les années 1970, relate Philippe 
Lognonné, investigateur principal 
de SEIS. Elle n’a pas détecté de 
séisme, car, en dehors d’un événe-
ment isolé, toutes les vibrations de 
l’instrument étaient corrélées à des 
bourrasques. »

Nous ne disposons donc d’au-
cune donnée sur l’activité sismique 
de Mars. La planète aurait été très 
agitée pendant son premier milliard 

d’années, avec une tectonique asso-
ciée au volcanisme et à des points 
chauds. Cette activité s’est estom-
pée depuis, même si l’on sait que 
certaines coulées du mont Elysium 
ont moins de 10 millions d’années. 
« Détecter des secousses ou tré-
mors volcaniques serait une très 
bonne surprise, avoue Philippe 
Lognonné, mais cette possibilité n’a 
pas été prise en compte lors du 
design de SEIS. »

Vue d’artiste de l’astromobile de la 
mission InSight sur Mars, qu’il devrait 
atteindre vers le 26 novembre 2018.

La mission InSight s’installera sur 
la plaine volcanique Elysium Planitia, 

…
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Lognonné. Le chevauchement sur la 
bande de fréquence intermédiaire 
aidera en cas de panne. » Toute mis-

aux risques d’incidents et aux 
maigres possibilités de réparations 
à distance.

L’instrument est ainsi protégé 
par une sphère de titane dont la 
conception a été dirigée à l’IPGP par 
Sébastien de Raucourt, ingénieur de 
recherche à l’université Paris-Diderot 
et médaille de cristal du CNRS 2018. 
« Le cœur du sismomètre est si sen-
sible qu’il doit être gardé sous vide, 
à l’abri des frottements de l’air et des 
poussières, précise-t-il. Même l’at-

le perturber. La structure rigide en 
titane transmet cependant très bien 
les vibrations du sol. »

Cette coque de vingt centimètres 

protection thermique, alors que la 
température peut changer de plus de 
60 degrés entre le jour et la nuit. Un 
paravent fournira un abri supplé-
mentaire au sismomètre. Le système 
de nivellement doit par exemple ga-
rantir que SEIS est bien placé à l’hori-
zontale, quel que soit l’état du sol.

tés est d’abord de s’assurer que 
SEIS supporte les énormes chocs et 
vibrations du lancement et de l’at-
terrissage, reconnaît Sébastien de 
Raucourt. Il sera à la fois protégé par 
des amortisseurs, tandis que des 
butées, conçues pour absorber les 
vibrations de la fusée, caleront les 
parties mobiles. »

La mission InSight acheminera 

thermique allemande HP313 et l’expé-
rience RISE14. Celle-ci étudiera les va-
riations de l’axe de rotation de Mars, 
un phénomène lié à l’état du noyau 
de la planète. De quoi complé ter l’ar-

deurs de la planète rouge. II 

taille entre Mars et la Lune devrait 
se retrouver dans la sismicité, dé-
taille Philippe Lognonné. On espère 
ainsi détecter une cinquantaine de 
séismes par an, dont une dizaine de 
forte magnitude, jusqu’à 5,5. Plus 
une secousse est importante, plus 
on peut en tirer d’informations. »

De la même manière que le son 

et dans l’eau, l’analyse de la vitesse 
des ondes sismiques permet de 
comprendre la structure et la nature 
des matériaux qu’elles traversent. 
Les séismes les plus puissants four-
nissent davantage d’éléments car 
les ondes aux fréquences élevées se 
propagent plus en profondeur, li-
vrant au passage les clés de l’inté-
rieur de Mars avec, par exemple, 
l’épaisseur de sa croûte.

Des capteurs ultrasensibles
Sur Terre, les séismes sont cepen-
dant étudiés par tout un réseau 
d’appareils, souvent disposés dans 
des caves sismiques spécialement 
conçues pour éliminer les interfé-
rences. SEIS se retrouvera à la fois 
isolé et exposé aux rudes conditions 
de Mars. « Nous nous intéressons à 

la vitesse de propagation des ondes, 
précise Philippe Lognonné. Sans 
connaître leur point de départ, nous 
n’avons besoin que d’un temps de 
passage et d’une distance. »

important, un premier train d’ondes 
appelé R1 va agiter le sismomètre. Il 
sera suivi de R2, la même série 
d’ondes mais passée par l’autre côté 

R3 un peu moins de deux heures 
plus tard (R3 étant en réalité R1 
après son tour complet de Mars). La 
durée écoulée entre R1 et R3 corres-
pond au temps mis par les ondes 
pour parcourir la circonférence de la 
planète, une longueur connue.

Les chercheurs en déduisent 
alors la vitesse de propagation, sans 
avoir à localiser l ’épicentre du 
séisme. Une seconde méthode utili-
sera les impacts de météorites, des 
chocs qui produisent eux aussi des 
ondes exploitables.

Les dizaines de milliers de kilo-
mètres traversés atténuent cepen-

n’être détectables que par des instru-
ments extrêmement sensibles et 
bien installés. SEIS est composé de 
trois sismomètres à très large bande, 

par l’IPGP, ainsi que trois autres cou-
vrant une plage de 0,1 à 50 hertz, 
conçus à l’Imperial College et à l’uni-
versité d’Oxford.

« L’association de deux types de 
capteurs permet de très bonnes per-
formances sur des périodes courtes 
comme longues, assure Philippe 

 “Plus une secousse est 
importante, plus on peut 
en tirer d’informations.”

Cette sphère en titane, livrée par l’Institut de physique 
du globe de Paris et la société Sodern, renferme les 
trois sismomètres à large bande de fréquence qui 
constituent le cœur de l’instrument SEIS.

13. 14. Rotation and interior structure experiment 
(experience de rotation et de structure interne).

…
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EN ACTION

Plonger parmi les requins, 
vivre dans un appartement 

connecté et dompter les hadrons 
pour lutter contre le cancer.

ILLUSTRATION : SIMON LANDREIN POUR CNRS LE JOURNAL
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d’émetteurs d’ondes sonores dotés d’accéléromètres, 

3

, 
1

2, 

700 requins dans la nuit

 

Biologie marine. 

PAR  

Chasser en 
groupe maximise 
les chances pour 
les requins gris 
de Fakarava 
d’attraper une 
proie.
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meute de requins



Un écosystème à préserver

sous

, 

II

4, les 

Un animal plus social que prévu

, 

Un marquage sous hypnose
Pour implanter des émetteurs sonores dans l’abdomen d’un 
requin de 25 kilos et de plus de 1,50 mètre de long, les 
plongeurs ont dû ruser. 
immédiatement en immobilité tonique, une sorte de transe pendant laquelle il ne 
bouge plus, explique Johann Mourier. Laurent Ballesta a donc proposé d’attraper 
les requins gris au lasso, pour pouvoir les retourner et les ramener le long du 

  
sur lejournal.cnrs.fr 

Les 32 caméras 
de cette arche 
permettent de 

en stop motion et 
sous tous les 
angles, un effet 
nommé « Bullet 
time shot ».
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39
ÉTÉ 2018 N° 293



omme le diamant, les céramiques sont 
très dures mais, peu résistantes aux 
chocs, elles cassent facilement. Pour y 

remédier, on fabrique des céramiques 

1. 

remplacer les pièces métalliques des 
moteurs d’avion, améliorant le rendement 
des moteurs tout en réduisant la dépense 

, commente 
Gérard-Louis Vignoles, directeur du 
Laboratoire des composites 

2

recherches – également menées dans le 
cadre de programmes collaboratifs entre 

rentrée atmosphérique des objets spatiaux. 

Dans un tout autre registre, l’équipe de 

de synthèse et fonctionnalisation des 
3, a eu l’idée de s’inspirer 

de la nacre de certains coquillages. 

, 
note-t-il. Pour la reproduire, les chercheurs 
ont utilisé des plaquettes d’alumine (poudre 

de manière contrôlée, elles se sont 
auto-assemblées en s’empilant comme le 
carbonate de calcium dont est faite la nacre. 
La céramique obtenue est jusqu’à dix fois 

le procédé de manière industrielle.

ULTRARÉSISTANTS

A u prix d’un frittage à haute température 
et haute pression, on fabrique des 

elles acquièrent des propriétés d’émission de 
lumière parfois égales aux qualités optiques 
et photoniques des monocristaux. L’équipe 
de Michel Mortier, à l’Institut de recherche 
de chimie Paris4, élabore aujourd’hui des 

polycristalline, totalement denses et d’une 
transparence parfaite, ne nécessitant qu’un 
frittage à température modérée. Le procédé 

– breveté – et le matériau obtenu permettent 
d’envisager la conception de lasers pulsés à 
très haute puissance. De son côté, l’équipe 

i5 

céramiques transparentes à base de YAG 

cristallisation à pression ambiante d’un verre 

simple et peu coûteuse pourrait avoir un fort 
impact dans les domaines de la joaillerie, 
des lentilles optiques et des diodes 
électroluminescentes.

LUMINEUSES

Matériaux. 

PAR  

La céramique sert à tout !

Frittage d’une 
céramique dans 
un four à 1 700 °C. 

EN ACTION
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6 7

F ormés de céramiques, les implants 
actuellement utilisés en chirurgie 

osseuse restent fragiles, surtout quand 
ils remplacent de grands volumes d’os 
ou sont insérés dans des zones à fortes 
sollicitations mécaniques, comme la 
mâchoire par exemple. D’où l’idée de 

qui serviraient de support à la repousse 
de l’os jusqu’à sa régénération complète 
et disparaîtraient ensuite. 
osseuse est lente et limitée en volume. 

, explique 

7, 
à Limoges. Avec son équipe, il se 
concentre en particulier sur la formation 
des vaisseaux sanguins, indispensables 
au développement du tissu osseux. Ils 
ont ainsi montré qu’une céramique dotée 
de pores de forme triangulaire, plutôt 
que circulaire, permet un meilleur 
guidage des vaisseaux dans l’implant.

IMPLANTS OSSEUX

Poreuses par nature, les céramiques permettent 

le fait qu’ils résistent mieux et plus longtemps 

peuvent aussi servir de support à des réactions 
chimiques permettant d’éliminer des particules ou 

, explique Anne Julbe, 
chercheuse à l’Institut européen des membranes 

6. 
capables de cibler des molécules de plus en plus 

petites ou présentes en très faibles concentrations 
(des micropolluants tels que les perturbateurs 

, précise André Ayral, chercheur à 
l’IEM. Le laboratoire développe notamment des 
membranes de séparation des gaz, par exemple pour 
isoler l’hydrogène, matière première des piles à 

conçus via des procédés économes et durables, 
garantiront un meilleur contrôle des rejets 
industriels et urbains dans le milieu naturel.

 POROSITÉ UTILE

L es pastilles d’oxyde d’uranium, 
combustibles des réacteurs 
nucléaires, sont en fait des 

céramiques. Elles fournissent ainsi 
un matériau résistant aux conditions 

pression, irradiation. Préparer la 
quatrième génération de réacteurs 
(réacteurs à neutrons rapides, 

réutilisation d’une partie des déchets, 
amélioration de leur sécurité… – impose 
de faire évoluer ces matériaux 
combustibles. À l’Institut de chimie 

8, des 
chercheurs tentent de contrôler la 

microstructure des combustibles grâce 
à un dispositif d’observation inédit9 
qui permet de suivre en temps réel la 
formation de celle-ci. 
de modèles capables de prédire de 

microstructure des combustibles et son 

également menés pour concevoir des 

certains déchets. Inspirées de minéraux 
naturellement résistants à la radioactivité, 
elles pourraient être utilisées notamment 
pour l’enfouissement sur de très longues 

 NUCLÉAIRE

  
sur lejournal.cnrs.fr
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Un dispositif attendu par les agents

er

PAR  

Le CNRS met en place 
le télétravail

EN ACTION

42
CNRS LE JOURNAL



er

Un guide et des formations

II

 65 %
des agents ayant répondu 

souhaitent 
télétravailler.

10 000
agents 

ont répondu aux enquêtes 
du CNRS sur le télétravail 

réalisées en 2018.

EN ACTION
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Votre équipe, à l’Institut de 
pharmacologie et de biologie 
structurale (IPBS)1 est réputée 
pour ses recherches sur les 
mécanismes allergiques. 
Pouvez-vous nous rappeler ce 

Jean-Philippe Girard2

Corinne Cayrol3

Français sont allergiques, contre 

Quel est le mécanisme des 

Allergies : vers de nouvelles 
pistes thérapeutiques

D
R

Coupes de 
poumon. À gauche, 
l’asthme allergique 
est déclenché 
(mucus, en rose 
foncé) en raison de 
l’activation de la 
protéine IL-33, 
contrairement au 
cas de droite.

PROPOS RECUEILLIS PAR 

EN ACTION
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Quelles sont les dernières 

4

Comment la protéine IL-33 

5

II

PARTENARIAT FRANCO-JAPONAIS

Le 2 juillet a été créé le premier laboratoire 

chercheurs français et ingénieurs japonais 
pour développer un nouveau microscope 
électronique capable de scruter les 
propriétés de la matière.

ACCORD AVEC ARIANEGROUP
L’industriel du spatial ArianeGroup et le 

une quinzaine de contrats de collaboration 

le partenariat entre des entreprises et des 

SCIENCE ET POST-VÉRITÉ

 
pour les chercheurs à l’heure des débats sur 

l’essor d’informations fondées sur des 
opinions et croyances plutôt que sur des 

COOPÉRATION FRANCO-ISRAÉLIENNE

le Weizmann Institute of science, prestigieuse 

premier cadre une collaboration avec le 
Laboratoire d’optique appliquée notamment 
en matière de lasers et de plasmas. Le second 
porte sur un partenariat interdisciplinaire 

FÊTE DE LA SCIENCE

au 18 novembre en outre-mer et à 

des fausses nouvelles et des idées reçues.

En bref  
sur lejournal.cnrs.fr

 www4.cnrs-dir.fr/comets

 www.fetedelascience.fr

EN ACTION
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1

2 3

4

Végétation et courants d’air

XXe

5

 

C’est chaud 
une ville la nuit

Physique.

PAR 

Les grands 
immeubles et 
la structure en 
grille de New York 
(ici, de nuit), 
accentuent l’effet 
de chaleur.

EN ACTION
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Des disparités entre centres-villes

Ulm, 

et al

Villes « cristallines » et villes « liquides »

II

Les données 
sur la densité des 
constructions 
montrent que 
la structure de 
Los Angeles (b, c) 
s’apparente à 
celle du verre 
amorphe (a), et 
celle de Chicago 
(f, g) au cristal 
colloïdal (e).

EN ACTION
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Vous êtes l’une des responsables 
1 d’une conférence 

internationale qui réunissait en 
avril 2018 à Angoulême des 
chercheurs en sciences humaines 
et des professionnels autour du 
marketing jeunesse. Quel impact 
notre culture de consommation 

Valérie-Inés de la Ville2 : L’enfant consommateur de 
produits qui lui sont destinés 

de quand observe-t-on une 

XVIIIe

XIXe

XXe

Fin mai, l’Assemblée nationale 
s’est refusée à imposer le 
Nutri-Score3 sur les emballages 
mais aussi à inscrire dans la loi 
l’interdiction des publicités pour 
des produits alimentaires trop 
gras, trop sucrés ou trop salés à 
destination des enfants. 

Pourquoi les marques ciblent-
elles aujourd’hui le segment des 
« tweens », qui représentent 

Les enfants du marketing

PROPOS RECUEILLIS PAR  

 

l’enfant est 
immergé dans un 
bain marchand 

les achats.

D
R
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Comment est né le projet Abeilles-
biodiversité1 avec des élèves du 

Mathieu Lihoreau2 :

Pourquoi ce projet et en quoi 

M. L. :

M. L. :

pour étudier les abeilles

PROPOS RECUEILLIS PAR

  
sur lejournal.cnrs.fr

Prototype de 

sur laquelle 
butinent deux 
abeilles 
sauvages 
(Bombus 
terrestris).

Les jeunes bousculent aussi les 
canons du marketing en postant 

YouTube. Quel est le statut des 

4

II

  
sur lejournal.cnrs.fr
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Un ciblage précis

1

2, 

Les promesses 
de l’hadronthérapie

 Le 5 juillet a été 

PAR 

L’accélérateur 
ProteusOne®, 
la machine de 
soins de 
protonthérapie 
inaugurée au 
centre Cyclhad. 
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Une dizaine d’essais en cours

3

4 5

 II

 Pour 

  
sur lejournal.cnrs.fr

La protonthérapie 
permet d’irradier 
précisément la 
tumeur tout en 
préservant les 
tissus sains.

EN ACTION
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1 , 

Des disciplines pour tou(te)s

, commente 

, 

Objectif parité

PAR  

EN ACTION

52
CNRS LE JOURNAL



L’appui des instituts 

II

En bref

Coopération avec la Chine
Le 25 juin à Pékin, Antoine Petit, président-directeur général 

du peuple devant le Premier ministre français Édouard 

et de l’Innovation, l’accord vise à pérenniser la coopération 

laboratoires communs et à encourager la mobilité des 

de projets de coopération.

Si la parité est acquise chez 
les ingénieurs et techniciens, 
la part des chercheuses n’est 
encore que de 34 % au CNRS. 

Partenariat prolongé avec Michelin

accord-cadre pour renforcer leur collaboration jusqu’en 
2022. Le premier accord-cadre signé en 2012 avait conduit 

collaborations de recherche ou de prestation de service. 
Le nouvel accord vient prolonger cette collaboration 
construite autour de projets menés avec plus de 

domaines de la chimie, des sciences de l’ingénierie et des 
systèmes et de la physique. Près de 200 articles 

à la création de trois laboratoires communs de recherche.
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1

La Délégation archéologique française en 
Afghanistan est la seule équipe archéologique 
étrangère ayant une présence permanente dans 

Archéologie.

PROPOS RECUEILLIS PAR  

L’incroyable inventaire 
du patrimoine afghan

Ce Bouddha en 
terre cuite trouvé à 
Mes Aynak a été 
restauré à la Dafa. 
À gauche, Julio 
Bendezu-
Sarmiento, avec 
l’expert en 
restauration 
Ermano Carbonara.
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Est-ce lié à la découverte de vestiges bouddhiques à 

des 

Concrètement, comment 
procédez-vous pour établir cette 

les dents à la recherche des traces 

Comment reconnaît-on des vestiges sur une carte 

II

Carte 
archéologique 
de l’Afghanistan 
établie par la 
Dafa. À ce jour, 

dont certains 

récemment.

STUPA 

(empilement de 
briques ou de 

duquel était à 
l’origine enfermée 
une relique du 
Bouddha.

EN ACTION

55
ÉTÉ 2018 N° 293



 

1 XXe

XXIe 

et des systèmes2

3

4

récoltés

tées 

Droit du consommateur

, 

II

Recherche appartement 
du futur

PAR 

Au total, une 
cinquantaine 
de types de 
capteurs seront 
installés dans cet 
appartement-
observatoire.

  
sur lejournal.cnrs.fr
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LES IDÉES

Réfl exions sur les armes autonomes, 
le phénomène des fablabs 

et l’évolution de la radiochimie 
depuis Marie Curie.

ILLUSTRATION : SIMON LANDREIN POUR CNRS LE JOURNAL
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1 : Un maker, c’est quelqu’un 
d’inventif qui fabrique lui-même des objets utiles à sa 
vie quotidienne, un informaticien qui bricole ses propres 
drones ou robots, ou encore un artiste qui détourne des 
objets… Autant de personnes qui adhèrent à la philoso-
phie du faire soi-même et de l’autonomie d’accès aux 
objets de consommation, sans passer par le mass-mar-
ket. Né aux États-Unis au début des années 2000, le 
mouvement maker est en fort développement depuis 

culture numérique du libre et de l’open source d’un côté 
et des savoir-faire artisanaux plus traditionnels de 
l’autre. Dans sa philosophie, il a des similitudes avec des 
phénomènes plus anciens comme les « shakers », cette 
secte protestante établie dans les environs de Boston 
qui visait l’autarcie et fabriquait elle-même ses meubles, 
vêtements, mais aussi avec le mouvement « Arts and 

du XIXe

réaction à la révolution industrielle et à ses produits 
standardisés de piètre qualité.

maker
 Le mouvement maker

la connaissance et des outils nécessaires à la fabrication. 
Il s’incarne dans des espaces collaboratifs appelés ma-
kerspaces, fablabs ou encore hackerspaces
néralement des espaces de type associatif auxquels on 
accède librement ou moyennant une adhésion modique. 
Le hackerspace
tion de robots. Le fablab est un atelier de fabrication qui 

répond à une charte très précise élaborée au MIT 

premier fablab
tain nombre de machines-outils pilotées par ordinateur 
telles qu’une imprimante 3D ou une découpeuse laser.

makerspace

des artisans qui viennent fabriquer tout ou partie des 
objets qu’ils commercialisent… L’Artisan’s Asylum, le plus 

cycles, découpe bois, peinture, textile…

maker…
 

vement maker
nant un coup de main à l’autre, mais aussi via des cours 

makerspaces
et tous les plans sont en open source et circulent libre-

Sociologie. La France compte plusieurs centaines de 
makerspaces et autres fablabs, ces ateliers de fabrication 

phénomène mondial qui se développe 

PROPOS RECUEILLIS PAR  LAURE CAILLOCE

Des makers aux fablabs, 
la fabrique du changement

Le mouvement 
maker est né 
de la rencontre 
entre la culture 
de l’open source 
et des savoir-
faire plus 
traditionnels.

D
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makerspaces 

lement, et totalement ouvertes sur l’extérieur.

des outils de téléconférence à plusieurs… Cette mise en 
réseau donne une puissance et un véritable pouvoir d’ac-
tion au mouvement qui possède ses propres revues – à 
l’instar de Make

maker comme les 
« Maker Faire » lancées aux États-Unis en 2006 et au-

makers
 

ou d’appellation centralisée pour tous les lieux. Quant à 
extrapoler leur nombre de visiteurs… Mais on estime qu’il 
existe aujourd’hui plusieurs centaines de makerspaces en 
France et plusieurs milliers dans le monde. On assiste à 

frontières entre loisirs et travail, non marchand et mar-
makers viennent là car ils 

sont en transition professionnelle et 
veulent acquérir de nouvelles compé-
tences, d’autres sont des indépen-
dants qui ne veulent pas travailler 
seuls, d’autres sont lycéens, étu-
diants, retraités. Il n’est pas aisé d’éta-

maker

maker

 Parce qu’il est un véritable 

entraîne une transformation des 
modes de production et de consom-
mation. En s’attaquant comme les 
hackerspaces au système actuel 

brement les savoir-faire, le mouvement maker s’inscrit 
clairement à rebours du capitalisme « vertical » – celui 
des multinationales et de la consommation de masse. 

sommes, c’est qu’il invente des fonctionnements 

commencer par celui de « communauté ouverte » – un 

sur les communautés fermées aux liens forts.

leaders – ont inventé un mode de communication qui 

rences participatives qui prennent le contre-pied des 
hackatons

ou encore des « Five minutes of fame », des prises de 
parole très courtes. Ces nouvelles façons de collaborer 

essaie même parfois de créer ses propres fablabs in-
ternes. Il n’y a pas que l’ubérisation et l’économie de 

mouvement maker aussi lui imprime son empreinte… 
II

1.

Makers. Enquête 
sur les laboratoires 
du changement 
social, Isabelle 

Bureau et Michel 
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d’étudier quelles fonctions sont – ou 
pourront être – automatisées, c’est-à-dire 

tiques, et avec quelles limitations, dans le 

opérateur humain.

non critiques pour ce débat. Plus sen-

Les armes existantes, qui sont do-
tées de capacités de reconnaissance de 

dont on constate le 

le cadre de la Convention sur certaines 

d’une interdiction ou d’un moratoire sur le 
développement de telles armes.

le robot serait animé par l’intention de 
tuer, voire qu’il en serait conscient, ce qui 
n’a évidemment pas de sens pour une 
machine, quand bien même elle a été 

d’une rhétorique du pathos qui entrave 
par nature la discussion éthique, mais qui 

rejet du public.

parties prenantes, et en premier lieu les 

multiples. Une « arme autonome » peut 

ou bien qui optimise sa trajectoire pour 
atteindre un objectif dont il aura reconnu 

nie, ou encore qui cherche automatique-

Plutôt donc que de parler d’« arme 
autonome », il semble plus pertinent 

naître (radars, bases aériennes, chars, 

cibles est réalisé sous supervision hu-

ne permet pas d’évaluer la situation aux 
alentours de ces objets – par exemple, la 
présence de civils.

Les discussions et controverses actuelles 
portent sur le fait qu’une arme puisse 
être dotée de la capacité de reconnaître 
des cibles plus complexes (par exemple, 
des combattants par rapport à des bles-

et des environnements eux-mêmes 
complexes  (par exemple, dans une situa-

de telles cibles sur la seule base de cette 
reconnaissance.

De telles capacités supposeraient de 
disposer d’une description formelle (ma-

Armes létales autonomes : 
de quoi parle-t-on ?

1. 2.
3

roboticien1 2

Quelle part 
réserver à 
l’humain dans 
la décision 
d’engager 
une cible ?
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l’environnement, des éléments d’intérêt 

n’y a pas de situation type. 

ment de reconnaître, à partir 
des capteurs, tel état, tel élé-
ment d’intérêt, et d’évaluer si 

pectent les principes d’huma-
nité (éviter les maux super-

taires des populations et 

nalité (adéquation entre les 
moyens mis en œuvre et l’ef-

droit international humani-

liées au fait de pouvoir com-
prendre automatiquement 
une situation sur la base de 
modèles mathématiques.

Au-delà des aspects tech-

quement admissible que la décision de 

mander comment et par qui seraient 
établies la caractérisation, la modélisa-

rêt, ainsi que la sélection de sous-en-
sembles d’informations (au détriment de 

et comment il serait démontré qu’ils sont 
conformes aux conventions internatio-

En outre, qui devrait être responsable en 
cas de violation des conventions ou de 

conception, aux potentiels détourne-

exemple, comment la voiture autonome 
ou le drone de loisir peuvent-ils être ren-

tions internationales appellent à ce 
qu’une arme dite « autonome » soit tou-

cible soit toujours prise par un être hu-
main. D’un point de vue technique, il faut 

toutes circonstances, des informations 

cette décision, et cerner en quoi les infor-
mations calculées, sélectionnées et trans-

ciation et la décision humaines.
Ainsi, les préconisations formulées 

par le comité éthique de l’Institut des in-
3, 

qui portent sur l’ensemble des technolo-

d’armes létales autonomes quelques 
principes dont la prévisibilité, la traçabi-

sabilités humaines.
Les systèmes adaptatifs et appre-

nants devraient ainsi être conçus de sorte 
qu’ils puissent expliquer leur raisonne-
ment et leurs décisions aux opérateurs 
humains de manière compréhensible, les 
opérateurs demeurant responsables de 
la mise en œuvre de ces dispositifs. De 
plus, des systèmes autonomes au 
compor te ment prévisible pourraient de-
venir imprévisibles dans un déploiement 

ront victimes risque fort d’empêcher de 
II

Hermès 
célèbre ses 30 ans

Depuis trois décennies, la revue 
Hermès décrypte les enjeux de la 

communication sous toutes ses formes, 
tentant inlassablement de remettre 
l’humain à sa juste place en plein règne 
du numérique. Car les techniques, 
malgré leur essor exponentiel, ne 
constituent pas l’alpha et l’oméga de la 

dans ce numéro anniversaire 
Dominique Wolton, directeur de la 
publication, et Bernard Valade, 
rédacteur en chef, ce n’est pas parce 
que les hommes disposent d’outils plus 
rapides que jamais pour échanger que 
les murs tombent, que les guerres 
cessent et que les distances culturelles 
s’amenuisent. Référence dans son 

quatre-vingtième livraison, un 
sommaire particulièrement alléchant et 

de recherche privilégiés par Hermès  (la 
cognition, la communication et la 

littéraires et artistiques livrent leurs 

traduction, les controverses, le 
numérique, l’information, la culture, la 
mondialisation, ou encore sur la 
diversité culturelle. 

Hermès 80. 30 ans 
d’indisciplines. 1988-2018…, 
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FOOTBALL
Montants colossaux des transferts et des salaires des joueurs, 

Pour les auteurs de cet ouvrage, 

dans l’ère de la postmodernité. De local à national, de national à 
international, le ballon rond, tout comme l’économie, s’est globalisé. 

Et si l’économie du football professionnel actuel n’a 

et ce sport n’a jamais vraiment permis aux 
propriétaires de clubs de s’enrichir ou de faire des 

transforme. Alors, le XXIe

L’argent du football, 

À lire

FÉMINISMES
e siècle 

jusqu’à l’institutionnalisation de la lutte pour les droits 
la question des droits et de 

l’émancipation des femmes s’est étendue à tous les 

vue global adopté par l’historienne Florence Rochefort dans 
cette histoire des féminismes permet de saisir ces 
interactions transnationales et de retracer les grandes 
caractéristiques des modes de pensée et de mobilisation 
contre les inégalités entre les sexes.
Histoire mondiale des féminismes, 

ALIMENTATION

Notre biodiversité alimentaire s’est-elle 

décortiquent nos manières de produire et 
de consommer, de la domestication des 
plantes à l’origine des produits 
d’aujourd’hui, de l’avènement de l’élevage 

multiples dimensions et qui a de multiples 
, assurent-ils dans cet ouvrage 

richement illustré de photographies et de 
cartes. Une véritable épopée des 
nourritures terrestres.

Atlas de l’alimentation, 

SANTÉ ET ENVIRONNEMENT

notre santé. Si la Charte française de l’environnement 

un milieu équilibré et respectueux de la santé, établir le 
lien de causalité entre environnement et maladie n’est 
pas si facile et requiert l’intervention de nombreux 

sociologues, politistes, juristes, philosophes... Ce sont 
les conditions de l’expertise que la philosophe Marie 
Gaille nous dévoile dans cet ouvrage collectif, et les 

instances décisionnaires.

PARCOURS

une philosophie de vie pour Jean Malaurie, 
directeur de recherche émérite au CNRS 
et à l’EHESS, explorateur et spécialiste du 

Grand Nord, qui plaide 
depuis plus de 
cinquante ans pour la 

peuples autochtones. 
Dans cet ouvrage, 
il revient en détail sur 
son combat pour les 
Inuit de Thulé, 
menacés par 
l’installation d’une 
base nucléaire au 
cœur de leur territoire 

origines, je ne cesserai jamais ce combat en 
faveur des peuples autochtones, de toutes 
minorités et particulièrement venant du 

Malaurie nous fait partager ses convictions 
écologiques à travers les étapes de son 
exceptionnel parcours.
Oser, résister, 

  lire aussi notre billet « Le football, 

sur 
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La radiochimie 
à la croisée du vivant

D
R

chimiste, professeur à l’Institut de chimie de Nice1.

libérée et ont parfois un rôle important 
dans le métabolisme humain. En re-
vanche, les actinides comptent parmi les 
rares éléments du tableau périodique à 
n’avoir aucun rôle essentiel dans les pro-
cessus biochimiques normaux qui se pro-

À leur interaction avec le vivant est 

peut ressembler à celle des métaux 
lourds lorsque ceux-ci viennent concur-

de leur forme chimique (on parle de spé-

rayonnements ionisants émis par le ra-
dionucléide lors d’une exposition in-
terne. Les études empiriques nous ré-

par les actinides sont le squelette, le foie 
et les reins (les poumons dans certains 

processus afin d’élaborer des méca-

Dans notre équipe, à l’ICN, nous essayons 
de mieux comprendre les processus 
chimiques de transport et d’accumulation 
des radionucléides – des actinides notam-
ment – dans l’environnement, le biotope 
et 
ressons entre autres à la forme chimique 
et à la réactivité de ces éléments en milieu 

nous cherchons à décrire les modes de 
liaison entre l’actinide et les protéines 
cibles (qui dépendent des voies métabo-

fonction de cette dernière.
Dans ce domaine, il est fondamental 

de confronter les données de la chimie 

essor et devient une discipline à part 
entière de la chimie. Depuis, elle n’a cessé 
de s’adapter aux besoins de nos sociétés, 
au point que l’Union internationale de 

part de la chimie qui traite des matériaux 
radioactifs.

Aujourd’hui, la radiochimie est une 
discipline à la croisée des chemins. Elle 

(cycle du combustible et réacteurs du 

d’enjeux politiques, économiques et so-

Parmi les principaux objets d’étude des 
radiochimistes, on trouve les éléments de 

dans le bas du tableau périodique leur 
confère des propriétés physico-

cléides de cette famille sont radioactifs 

Mais en cas d’événement nucléaire (acci-

nides ne constituent pas nécessairement 

comme le césium, le strontium ou l’iode 
peuvent contribuer de façon bien plus   

sur 

aux études de transfert in vivo, questions 

animé par le CEA2

système osseux qui a retenu l’attention 
3. 

Nous travaillons ainsi sur les mécanismes 
chimiques d’accumulation de l’uranium 
dans le système osseux. On sait déjà, par 
exemple, que quelques heures après 

directement, le reste sera réparti entre le 

préférentiellement sur les sites de crois-

Il est donc nécessaire de décrire au 
mieux les formes chimiques de l’uranium 
lors du transfert vers les cellules osseuses 
et  lors de l’accumulation dans la 
matrice osseuse elle-même. Notre princi-
pal outil est la spectroscopie d’absorption 

de lumière d’anneau synchrotron (comme 

modes de liaison de l’uranium avec l’os-
téopontine, une protéine impliquée dans 

données doivent permettre de mieux 
comprendre comment l’uranium s’accu-
mule dans la matrice osseuse et les méca-
nismes biochimiques qui le permettent.

montre combien la radiochimie moderne 
est liée à de nombreuses autres disci-
plines et s’invite dans des probléma-
tiques de société. Depuis un siècle, elle 

implications, moins monodisciplinaire 
dans ses applications. II

1. 2. 3. Unité mixte de 
recherche Tiro-Matos, à la faculté de médecine de Nice. 
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CARNET DE BORD

CNRS LE JOURNAL

Erik Gonthier, maître de conférences, ethnominéralogiste au Muséum national d’histoire naturelle1

PROPOS RECUEILLIS PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD

“Je me souviens…
… de la redécouverte de ces instruments 
« fossiles », des lithophones, en 2004, au musée 

comme des outils, des « pilons sahariens 
néolithiques » datés de 9000 à 2500 avant notre ère. 
Pour moi, c’était impossible : pesant de 7 à 9 kilos, 
ils étaient trop lourds pour être maniés, trop longs 

mains, je décèle des harmoniques mais pas de 
résonance. J’ai d’abord pensé à un son technique, 
permettant d’évaluer si une roche est exploitable 
ou transportable. Ancien violoniste, il me vient à 
l’esprit que ce pourrait bien être des instruments 
de musique… Sur des morceaux de mousse, pour 
ne pas feutrer la résonance, je martèle la roche 
avec un maillet : une longue résonance se dégage, 
puis deux notes distinctes. Des sons identiques à 
ceux que pouvaient percevoir les hommes du 
Néolithique ! Ce qui est étonnant, c’est qu’il n’existe 
quasiment aucune représentation de ces objets 
dans l’art pariétal. Si la mémoire collective a pu 
oublier leur utilisation d’origine, la recherche nous 
permettra d’en retracer l’histoire…

1. Laboratoire Histoire naturelle de l’homme préhistorique 
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de Denis Guthleben,
historien au CNRS

’il est un sujet qui traverse toute l’histoire du CNRS, 
c’est celui des relations entre notre établissement 

bien des débats, encouragé une foule d’initiatives, mais 
aussi nourri des fantasmes qui ont la peau dure. Il serait 
présomptueux de prétendre faire le tour de la question 
ici, mais rien n’empêche de rappeler quelques faits…

« Contre… tout contre »
Le premier a trait à la naissance du CNRS, et renvoie à un 

liser une Université défaillante en matière de recherche. 
En un mot, il aurait été créé contre 
l’Université. Quelques arguments 
semblent étayer cette hypothèse. 

génétique expérimentale, mise au 

loppait partout ailleurs, fournit un 
exemple frappant. Sans compter 

peinait à soutenir la recherche. « La 
grande misère de nos laboratoires » 

était dénoncée jusqu’à la une de la presse, à l’instar du 
Petit Journal  dévoilant en mars 1921 l’installation de Jean 

chacune comme un cabinet de débarras, les préparations 
traînent à terre ou sont clouées au mur faute de place… »

versités. Ses fondateurs appartenaient tous à l’alma 
mater 1

Paris, Jean Perrin n’a jamais envisagé de la supplanter, 
mais de la suppléer tout en posant avec le Centre les 
bases d’une politique nationale de la recherche. Autour 
de lui, la plupart des responsables du CNRS et de ses 

fessaient à Paris, Henri Longchambon à Lyon, Louis Néel 

à Strasbourg puis à Grenoble, Gaston Dupouy à 
Toulouse… Et tous avaient constaté, aussi bien dans la 

le fonctionnement particulier de leurs laboratoires, les 

tutions. En somme, dès 1939, le CNRS s’est comporté 

« contre… tout contre »

Mariages mixtes

point qu’il a bientôt été question de mariage. Et c’est le 

mande. L’idée revient à Pierre Jacquinot, directeur du 

à Paris, qui a commencé à l’échafauder dès son arrivée 

laboratoires universitaires des « contrats pluriannuels 
comportant une aide sélective et spécialisée ». Car le 

qu’il avait alors les moyens de sa générosité, avec une 
subvention d’État qui avait doublé entre 1958 et 1960 et 
connu ensuite chaque année une croissance supérieure 

1er

connus par le CNRS. Le 1er

Puis, de 187, ces associations sont passées à 278 en 1968, 
363 en 1969… 

Bien sûr, les appellations ont évolué depuis. Pour 

est toujours restée la même, et le succès ne s’est jamais 

II
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CNRS et Université :
les noces de tourmaline

Après 52 ans 
de mariage, 
le couple demeure 
d’une solidité à 
toute épreuve.

1.

LA CHRONIQUE
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