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Je discuterai ici quelques-unes des évolutions récentes a l'université
et dans l'industrie, et la maniére dont elles sont susceptibles d'affecter
I'emploi des chimistes. Je prendrai en compte |'université, bien que
cela puisse paraitre présomptueux de le faire en externe, car ce qui

s'y passe est d'importance critique pour le futur de I'industrie.

Le sujet est trop vaste pour étre abordé en détail, mais je noterai

les principaux changements, pour considérer ce qu'ils impliquent.
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Eloge de I'interdisciplinarité

La chimie a une position particu-
ligre parmi les sciences, si on se réfere
aux subdivisions inhérentes 2 la chi-
mie. La chimie physique, la physique
moléculaire (devenue a présent chi-
mie pour une large part), et la plu-
part de la physique sont quantitatives
et recourent surtout 4 des arguments
déductifs. La synthése des matériaux,
y compris la chimie minérale, la chi-
mie organique, la biologle molécu-
laire et la plupart de la biologie sont
des disciplines plus qualitatives, moins
focalisées sur la structure, cest-a-dire
sur la connectivité des atomes (leurs
relations de proximité). En consé-
quence souvre 4 tout département
de chimie universitaire la possibilité
de recherches interdisciplinaires. Cest
I'une des tendances fortes de la sclence
actuelle. Cette vole est encouragée
tant par des percées techniques que
par les organismes publics de finan-
cement de la recherche.

Il gagit souvent de combiner les
compétences dans deux, ou plusieurs
domaines afin de produire de la science
neuve. A occasion, cela peut étre le
fait d'un chercheur maitrisant deus
secteurs, tels que la modélisation et
la théorie, qu’il accompagne d'une
expérimentation. Mais le plus sou-
vent, deux spécialistes ou davantage
ceuvrent ensemble.

Je denneral comme exemple du pre-
mier type les travaux de R B. Woodward,
il y a plus de soixante ans, en 1941.

Il combina les spectres ultravio-
lets et la structure des fonctions cétone
alpha, béta-insaturée dans les molé-
cules stéroides. De la sorte, un outll
physique, simple a utiliser, s’avéra
apte 4 déterminer une partie de la
structure des molécules.
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Wallace CAROTHERS.

Par la suite, Woodward travailla
avec des théoriclens sur des problemes
d'une plus grande complexité. Dans
les années 1950, son partenariat avec
W. E. Moffitt et dautres étudia Pac-
tivité optique, centrée sur le groupe-
ment carbonyle. Ils purent ainsi éta-
blir la regle de Poctant. Dans les années
1960, en tandem avec Roald Hellmann,
il décrivit le mouvement des électrons
lors des réactions chimiques, ce qui
leur fit découvrir les regles de symé-
trie des orbitales.

Un cas antérieur de collabora-
tion expérimentateur-théoricien sob-
serva chez DuPont dans les années
1930, lorsque W. H. Carothers y
langait la science moderne des poly-
meres. Convaincu que mathéma-
tiques et statistiques aideralent 4
comprendre le comportement des
macromolécules, il mit sur le pro-
bleme P. J. Flory, un physicochi-
miste de talent qui venait de rejoindre
son groupe. Celui-ci mit au point
les outils mathématicques nécessaires.
La contribution de Flory eut un réle
important, elle concrétisa lintuition
de Carothers, suivant laquelle la
forme étroite et allongée d’un poly-
meére déterminait ses propriétés, bien
davantage que la nature exacte des
monomeéres servant de modules de
construction.

Deux des membres du groupe de
Carothers, 4 présent trés ageés, vivent
pres de Wilmington, dans le Delaware.
Leur souvenir est que 'élément prin-
cipal de la collaboration entre Carothers
et Flory était “beaucoup de discus-
sions”. Les publications cruciales de
Flory, et son approche théorigue, tout
au long de sa carriere, furent issues
de ces conversations.

Un autre exemple historicue influent
est la détermination de la structure
de PADN au début des années 1950.
J. D. Watson, un biologiste, v colla-
bora avec F. Crick, un physicien, doué
pour les calculs numériques exigés
par la cristallographie des rayons X
et ils établirent ainsi la structure en

hélice double.

Ces exemples précoces de
recherche interdisciplinaire présen-
tent des lecons quant aux raisons
de leur succas. Est cruciale Papti-
tude de deux chercheurs, formés
dans des domaines différents, 4 com-
muniquer un avec Pautre. De sur-
croit, un étudiant présent dans un tel
environnement, au contact de deux
enseignants (ou plus), issus de champs
disciplinaires différents, peut se
rendre un acteur dans 'élaboration
d’'une sclence nouvelle, avec toutes
les portes quelle cuvre.

Dans une large mesure, 'univer-
sité continue 2 fonctionner sur le
modele d'un groupe de recherche
conduit par un enseignant-chercheur.
De multiples raisons expliquent la
pérennité de cet état de fait, entre
autres les modes de [inancement,
ainsi que le systeme dattribution des
prix scientifiques au sein de la com-
munauté scientifique. Néanmoins,
les étudiants ont de multiples occa-
sions de se donner des atouts inter-
disciplinaires : en suivant des sémi-
naires dans diverses spécialités, en
lisant largement la littérature scien-
tifique et, surtout, en causant avec
dautres, formés a d'autres domaines.
La pratique élargit encore de telles
aptitudes 2 interdisciplinarité.

La chimie fournit de telles ouver-
tures en nombre. Quels que solent
notre apprentissage de la chimie, et
notre spécialisation a lintérieur de
celle-ci, cette science demeure la
meilleure description de bien des
aspects du monde qui nous entoure.
Elle est apte a réunir les aspects qua-
litatifs et quantitatifs en un tout abor-
dable. Nila mécanique quantique ou
dautres théories, seules, ni I'obser-
vation empirique, seule, y suffisent. Il
y faut leur réunion.

Alnsi, tout particulierement pour
de jeunes chercheurs, une telle apti-
tude & lancer des ponts, et 4 combi-
ner des approches, sont une maniére
de contribuer 4 Pavancement des
connaissances,

Les laboratoires industriels de
la seconde moitié du xx¢ siécle

Ce qui précade est la toile de fond
de ce quon observe dans 'industrie
en ce moment. Dans les années 1950
et auparavant, de nombreux labora-
toires industriels visalent 2 &tre les
chefs de file mondiaux dans un sec-
teur scientifique adéquat 2 leurs inté-
réts commerciaux. Carothers et Flory
faisaient progresser la science des
polymeres chez DuPent, tout en décou-
vrant et développant le nylen et le
cacutchouc artificiel, le néoprene.
Ceux-ci restent des produits com-
merciaux Impertants.
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Bell Laboratories Lucent Technologies.

Aux Bell Labs, Brattain et Bardeen
découvralent le transister, une inven-
tion essentielle aux télecommunications
modernes sous sa forme la plus avan-
cée quiest la puce. Leurs réalisations
furent aussi un puissant stimulant
pour une grande partie de la physicue
moderne de Pétat solide.

Chez General Electric, Langmuir
avait établi une bonne part de la chi-
mie des surfaces, telle que nous la
connaissons. Un corollaire fut Pamé-
lioration des ampoules électrigques
incandescentes, qui continuérent 4
alimenter de trés substantiels béné-
fices pour cette société. Bt des prix
Nobel vinrent récompenser ces trois
monuments de la science.

Citons encore, au nombre de pro-
gres industriels déterminants, I'in-
vention chez Exxon des catalyseurs
bimétalliques, et celle chez Mobil de
la chimie en espace confing, dans des
zéolites en particulier.

m JUIN/JUILLET 2002 - LAJAUNE ET LA ROUGE

Puis advint en 1957 le Spoutnik,
le satellite soviétique. Ce fut trois mels
aprés mon arrivée aux Laboratoires
Bell. Je pus donc étudier de preés Iim-
pact de cet événement. Une clameur
séleva au travers de ensemble des
Frats-Unis pour demander davantage
de recherche fondamentale. Un cer-
tain nombre de firmes aux technolo-
gles avancées se distancerent, de ce
fait, de problemes 4 pertinence indus-
trielle pour se tourner davantage vers
un style universitaire de recherche.

Ce fut un changement curieux. Le
Spoutnik représentait un triomphe de
Vingénieur, et non du chercheur fon-
damentaliste. Néanmoins, ce chan-
gement se fit. Bell Labs, IBM, DuPont
et d’autres sociétés encore devinrent
des endroits davantage privilégiés
encore pour y faire de la science pure.
Le financement en interne coulait a
flot. Les distractions étalent inexis-
tantes, point de réunions de com-
missions, de cours a donner, de pro-

jets de contrats de recherche 2 rédi-
ger, etc. De plus, et ceci fut dimpor-
tance primordiale, nous avions des
collegues remarquables et une atmo-
sphere de tres grande ouverture. Les
gestionnaires de ces laboratoires ren-
forcalent au maximum cet aspect posi-
tif, s'intéressant non seulement aux
productions individuelles, mais aussi
a lentraide mutuelle des chercheurs.

La gestion de la recherche brillait
alors par son talent. Nous avions des
animateurs bienveillants mais aussi
motivés, lls voulalent construire une
science pionniere de trés haut niveau.
Le meilleur de ce qui fut alors accom-
pli rencontra un tel objectif.

Ce furent pour moi des années
extrémement gratifiantes. Cependant,
je ne peux mempécher de me deman-
der ce quil serait advenu si les cher-
cheurs, ces années-1a — il v a une tren-
taine d'années — sétaient plutét investis
sur une science encore plus complexe,
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plus avancée encore que seuls des
laberatoires industriels sont en mesure
d’affronter. Dans les années récentes,
on a pu observer un désengagement
d’avec la science pure de la part de
I'industrie. Les réalisations antérieures
furent jugées insullisamment profi-
tables pour les firmes. Dauraient-
elles été que le soutien pour de telles
recherches industrielles n’aurait pas
mangueé.

Bien des ouvertures subsistent dans
de nombreux domaines. Lindustrie
sattache 4 certaines d’entre elles, dans
ses gros laboratoires propres, ainsi
que dans les petits laboratoires de
start-ups, ainsi qu'en collaboration
avec Puniversité.

[BM a réussi de trés importants
changements, tout en conservant
intacte la plupart de sa recherche
conforme 4 ses préoccupations d’en-
treprise. DuPont se donne en ce
moment une semblable refocalisation.

Les modifications les plus dras-
tiques sont apparues chez AT&T, Cest
une histoire encore en cours. Elle vit
intervenir des modifications majeures.

Des mutations récentes

Vers la fin des années 1960 et le
début des années 1970, AT&T com-
menca 4 subir une concurrence accrue
en téléphonie, de la part surtout de
MCI (devenu depuis Worldeom). Au
lien d’essayer dévoluer dans un monde
en mutation, la réponse I’AT&T fut
de lancer une vigoureuse offensive
visant 4 exclure la concurrence. Le
patron de la firme était un leader excep-
tionnel qui, en dautres circonstances,
aurait pu etre le plus grand PDG dans
Thistoire de cette société. Il était extra-
crdinaire, mals il était isolé.

En 1974, le gouvernement des
Frats-Unis intentait une action anti-
trust a l'encontre PAT& T, visant ses
pratiques de monopole. Des actions
en justice antérieures, depuis le début
du s siecle, avalent causé quelques
changements, mais pas de transfor-
mation majeure. Combiner des ser-
vices téléphoniques locaux et 4 grande
distance restreignait 'essor de la firme.

Se séparer des filiales régionales, vues
comme gourmandes en capital et 4
croissance lente, pourrait libérer la
maison mere, ainsi apte a devenir
Pune des grandes sociétés de haute
technologie. Les dirigeants s’atten-
dalent aussi a de gros bénéfices finan-
clers. La séparation Intervint en 1984,
Les laboratoires Bell restalent dans le
giron de AT&T.

Mais la recherche en souffrit. Une
petite fraction du revenu des commu-
nications téléphoniques locales avait
contribué au financement des labora-
toires. Apres la séparation, le soutien
matériel diminua. La recherche s'orienta
davantage vers des sujets moins aca-
démiques, plus directement en phase
avec les marchés des compagnies. Certes,
le progres technique continua, mais
dans un cadre plus restreint.

Iy asix ans, AT&T se scinda de
nouveau. Lucent fut bati, avec les
laboratoires Bell comme figure de
proue. Durant plusieurs années, cette
nouvelle société réussit pleinement.
Puis, ces deux derniéres années, I'af-
faissement du marché des télécom-
munications, couplé avec des mani-
pulations financieres malheureuses,
handicapa sa viabilité. A présent
(avril 2002), plus de la moitié des
employés sont partis, et la viabilité &
long terme de Lucent parait incer-
taine. AT&T traverse aussi de grosses
difficultés financieres. Son avenir est
lui aussi incertain, aprés un certain
nombre d"acquisitions cofiteuses et
des résultats dexploitation médiocres.

Dans ces deux sociétes, AT&T et
Lucent, la recherche se focalise de
plus en plus sur des projets 4 court
terme, Cette tendance regrettable fut
amorcée, il y a une vingtaine d’an-
nées, lorsque AT& T donna son accord
4 sa subdivision, et lorsqu’une bonne
part du financement des laboratoires
Bell fut soudain tarie. Néanmeins, les
chercheurs individuels eurent ample-
ment le temps de se chercher dautres
emplois en interne ou en externe.

Un autre exemple récent est celui
intervenu chez DuPont et annoncé
en fevrier de cette année. Une firme

séparée produira 4 partir de fin 2003
les nylons, polyesters et Lycra™. La
raison en est la surcapacité, et les mau-
vais bénéfices dans ce secteur des
commodités-polymeres depuis une
bonne décennie. Les recherches peu-
vent certes améliorer les perspectives
commerciales de ces produits, et
d’autres similaires. Mais leurs axes
pourrent changer, dans la mesure oll
la perspective d’ensemble de la nou-
velle firme sera plus étroite.

Conclusion

Dans une conjoncture incertaine,
les chercheurs industriels ont beaucoup
a apprendre par la simple cbserva-
tion des aspects commerciaux de leurs
compagnies. Mais des scientifiques
sont enclins 4 sinvestir dans leur tra-
vail, prétant de ce fait insuffisamment
attention a ce qul se passe autour
d’eux.

Une formation universitaire en chi-
mie, et dans les sciences connexes,
fournit une excellente base 2 une car-
riere industrielle de plusieurs décen-
nies. Mais les percées technologiques
ont une durée de vie limitée, parfois
a des périodes de seulement cing 2
dix ans. Des lors, le talent crucial pour
un chercheur est de “savolr apprendre”.
Les années de doctorat servent a se
donner cet atout.

Beaucoup des domaines technicques
qui ont vu des progrés majeurs durant
ces derniéres décennies sont encore
jeunes, intellectuellement parlant. Ils
sont capables de bien davantage. 1a
biologie fournit depuis toujours une
masse d’exemples stimulants. Elle
montre qu'un petit nombre de com-
posantes peut donner lieu a forma-
tion de structures aux fonctionnali-
tés extraordinaires, lorsquon accede
a des ordres de complexité supérieurs.
[l existe un grand nombre d'occasions
de réalisations analogues, mais avec des
structures moléculaires et des maté-
riaux synthétiques. Nous n’avons
encore fait que le premier pas dans
cette direction. [
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