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                Monsieur l’Administrateur, cher Alain,

                Chers et chères collègues,

                Chères amies et chers amis,

                Mesdames, messieurs,

                 

                Je voudrais d’abord remercier mes collègues professeurs de chimie et
                    de physique au Collège de France d’avoir pensé à moi pour cette chaire annuelle,
                    j’en suis très honoré. Je tiens aussi à remercier Mme Bettencourt Meyers et M. Meyers pour leur générosité et le soutien
                    qu’ils donnent à la science. Si ce type de mécénat pouvait se répandre et
                    trouver une ampleur en Europe comme le préconise Warren Buffett aux États-Unis,
                    cela aurait un impact considérable sur la compétitivité et les forces de notre
                    continent.

                Le sujet de cette leçon et des cours qui suivront est centré sur les
                    interactions entre la lumière et la matière, et sur la façon dont elles se
                    manifestent en chimie et dans les milieux moléculaires, comme par exemple les
                    tissus biologiques. Les interactions lumière-matière sont non seulement fondamentales pour l’existence
                    de la vie et de la matière, telles que nous les connaissons, mais elles sont
                    aussi au centre de nos échanges culturels. Elles sont impliquées dans notre
                    perception de l’environnement, dans l’échange d’informations, dans le Web, et
                    dans les outils, de la chirurgie à la fabrication de voiture. Ainsi jouent-elles
                    un rôle prépondérant dans notre société moderne. En même temps, étant donnée
                    leur omniprésence, il est facile d’oublier leur importance, sauf peut-être par
                    une belle journée de printemps.

                Je voudrais donner quelques exemples d’interactions lumière-matière
                    dans la vie de tous les jours pour illustrer mon propos. Jeter un simple regard
                    sur quelqu’un implique de nombreuses interactions lumière-matière successives
                    (fig. 1) : d’abord l’émission de la lumière par le matériau de la lampe, ensuite
                    le reflet partiel de cette lumière sur la personne vers nos yeux, puis la
                    focalisation de ce reflet sur la rétine par interaction avec le matériau de la
                    lentille oculaire, suivie d’une absorption de photons (particules qui composent
                    la lumière) par des molécules appelées rétinal dans la rétine, qui induit un changement dans leur
                    structure, transformant ainsi un signal lumineux en une action mécanique qui à
                    son tour génère un signal électrique/nerveux que notre cerveau va ensuite
                    utiliser pour extraire l’information en chaque point de l’image. La
                    photo-isomérisation du rétinal, le changement de la structure moléculaire induit
                    par l’absorption d’un photon, prend environ 200 femtosecondes. La présence de
                    trois détecteurs moléculaires actionnés à différentes longueurs d’ondes de la
                    lumière visible nous donne l’impression de couleur dans l’image. La vraie valeur
                    de cette sensibilité est l’information (spectrale) approximative mais
                    supplémentaire qu’elle nous donne sur la composition des objets. Cette pomme est
                    bien mûre ou je devrais m’éloigner de ce serpent tricolore… C’est probablement
                    pourquoi cette capacité de capter des informations spectrales est apparue au
                    cours de l’évolution.
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                        Figure 1. Une succession d’interactions
                            lumière-matière permet à l’œil de capter une image du monde extérieur,
                            la dernière étape étant l’absorption des photons incidents par des
                            molécules dans la rétine – le rétinal – qui changent de forme et
                            stimulent ainsi le nerf optique. Source : Laitr Keiows, 2009, Wikimedia
                            Commons.

                    

                

                Les interactions lumière-matière jouent un rôle fondamental dans
                    l’existence même de la biosphère. Les plantes photosynthétiques, avec la
                    chlorophylle, absorbent aussi de la lumière. Mais là, le but est de transformer l’énergie
                    lumineuse du soleil en énergie chimique pour leur survie. La vie requiert
                    constamment de l’énergie car un système vivant est hors équilibre. Un seul
                    photon contient une énergie minuscule à l’échelle macroscopique, mais à
                    l’échelle d’une molécule, la quantité d’énergie est énorme et elle modifie
                    complètement sa chimie et la rend très réactive. Dans le cas de la
                    photosynthèse, le flux de photons induit un transfert d’électrons entre les
                    molécules, aboutissant au stockage d’une partie de l’énergie dans des molécules
                    riches en énergie. Le flux de photons du Soleil étant relativement faible, les
                    plantes ont développé au cours de l’évolution des antennes moléculaires pour les
                    collecter. L’énergie du photon est transférée entre molécules jusqu’à ce qu’elle
                    trouve le centre réactif qui initie la chimie photosynthétique. Le transfert
                    d’énergie entre molécules a été découvert par Francis Perrin – professeur au
                    Collège de France titulaire de la chaire de Physique atomique et moléculaire de
                    1946 à 1972. Grâce à la photosynthèse, la chaîne alimentaire des animaux est
                    aussi assurée. L’énergie du Soleil est dans nos plats… bien assaisonnée.
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