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Structure de l’eau liquide

J.L. Finney, Phil. Trans. R. Soc. London 
B, 359, 35 (2004)

Structuration lâche
du côté de O

Diffusion des neutrons

Structuration forte
du côté des 2 H

Ordre local tétraédrique {H2O}5 dans l’eau liquide
Réseau aléatoire 3D de liaisons hydrogène

ρ(H2O) = 997.972 kg.m-3 à T = 3,984°C
ρ(H2O) = 997.05 kg.m-3 à T = 25°C

ELH ≈ 20 kJ·mol-1



Relation d’incertitude pour la phase quantique φ

 

E = hν

ϕ =
E·t










⇒ϕ = 2πν ·t⇒ Δϕ = 2πν ·Δt

 

E = N ·hν
ΔE·Δt ≥ 





⇒ ΔE = ΔN ·hν ≥ 
Δt

⇒ ΔN ·hΔϕ
2πΔt

≥


Δt

ΔN ·Δϕ ≥1

Fluctuation de phase 
Δφ pour un intervalle 

de temps Δt

Fluctuation du nombre de 
quanta ΔN pour un 

intervalle de temps Δt

Rayonnement (bosons)
Spin entier (2σ + 0)/2

Matière (fermions)
Spin demi-entier

(2σ + 1)/2

 

E = h·ν = ω =
hc
λ
⇒ϕ =ωt

E = mc2 +U, λ = h
p
=

h
m·v

Phase φ = rythme 
d’oscillation d’un 

champ quantique ψ



Incohérence: Δφ→∞ ⇒ ΔN → 0
Comportement individuel (discernabilité)

Une information «morte» 
(incohérence ⇒ Δφ→∞) 

est attachée à un ensemble bien 
défini de molécules et/ou de quanta 
(information au sens de Shannon)

ΔN ·Δϕ ≥1

Gaz ou liquide avec mouvement 
brownien aléatoire (probabiliste)

Livres
Ordinateurs

Séquence ADN
Protéines

Cohérence: Δφ→0 ⇒ ΔN → ∞
Comportement collectif (indiscernabilité)

Une information «vivante» 
(cohérence ⇒ Δφ→0) 

ne peut être attachée à un ensemble bien défini de 
molécules et de quanta (domaine de cohérence fluctuant)

Vague mexicaine

Eau interfaciale
Lasers

Ions métalliques



Structure du vide en théorie 
quantique des champs...

Condensation = apparition de domaines de cohérence par 
couplage non-linéaire entre vide et matière

A. Arani & al., Int. J. Mod. Phys. B, 9 (1995) 1813

Faible 
densité 
(gaz)

Forte 
densité 
(liquide 

ou 
solide)

Probabilité
10-4-10-5

E2 = m0
2 ⋅ c4 + p2 ⋅ c2



Sondage des nivaux électroniques vides de la molécule d’eau



ΔE = 12,06 eV
IP(H2O) = 12,60 eV

5d (13%)

0,13 Quasi-électrons
par H2O ⇒ ≈ 700 000 par 

domaine
ΔV ≈ -100 mV

(87%)

L’eau cohérente est 
réductrice

Eau
cohérente

Eau incohérente

Structuration lâche
du côté de O

Structuration forte
du côté des 2 H

Structuration forte
du côté des 2 H et des 2 O
Structure tétraédrique LDW

Cycles

Structure tétraédrique 
pliée HDW
Chaînes



Caractéristiques des domaines de cohérence

Cohérence
(cycles)

Incohérence
(chaînes)

Cohérence
(cycles)

Temp./°C Cohérent Incohérent

0°C 50 % 50 %

30°C 40 % 60 %

100°C 0 % 100 %

«Clusters» = Eau + vide + photons piégés

5,5·millions H2O = 1 bit ≈ 108 Å3

Vide informé avec fréquence propre de résonance
νr ≈ 6·1013 Hz (λ ≈ 20 µm)

gap énergie
δ = 0,26 eV

1 goutte d’eau ≈ 1 cm3 = 1024 Å3

⇔ 1016 bits = 1 million Go ≈ 106 ADN humains
ADN humanité ≈ 6 litres d’eau

Tous les livres du monde ≈ 200 litres d’eau



L’eau via son réseau fluctuant de liaisons hydrogène peut stocker une information 
«vivante» (dynamique)

Structure
Liaison hydrogène ΔELH ΔE·Δt ≈ ℏ = 0,659 meV·ps

 

ΔELH  200 meV ⇒ν =
1
Δt
 3·1014  Hz  1 µm

1 µm ≤ Taille d’une cellule ≤ 10 µm 
UV Visible NIR MIR FIR

0,1-0,4 µm 0,4-0,7 µm 0,7-3 µm 3-30 µm 30-1000 µm

 

ΔtLH  10
−12  sec⇒ν =

1
Δt
 1012  Hz  300 µmDynamique

Ondes de cohérence (eau + vide + photons): v ≈ 1 m·s-1

Photons (vide): c ≈ 3·108 m·s-1 ⇒ c/v = 3·108

 
ν  3·1014  Hz⇒ν soliton  1 MHz
 
ν  1012  Hz⇒ν soliton  3 kHz La cohérence se 

propage par solitons

Sensibilité de l’eau aux ondes radio



David Bohm
(1917-1992)

Yakir Aharonov
(1932-)

 


B =

∇×

A⇒ Δφ =

q



A·ds

P∫

 


E = −


∇V = 0⇒ Δφ = −

qVt


La phase quantique est affectée
par les potentiels et non par les 

champs

(1959)

Les ondes de matière Ψ(x,y,z,t) ∝ eiφ assurent la 
cohérence entre les descriptions d’un système 
physique en différents points de l’espace-temps

Ψ·Ψ* = probabilité de présence 

eiφ  = cos φ + i·sin φ, i = eiπ/2 ⇒ i2 = -1 

 
S = p·r + L·θ − E·t⇒ϕ = S / Phase quantique φ

La phase quantique ne peut être mesurée car eiφ⨯e-iφ  = 1



Espèce Concentration [c] (M) Nombre: n = v·[c]

H2O 40 000 19 milliards

Protéines 0,155 75 millions

K+ 0,140 67 millions

HCO3- 0,008-0,010 4 millions

Mg2+ 0,005-0,020 6 millions

Na+ 0,005-0,015 5 millions

Cl- 0,005-0,015 5 millions

ATP 0,002 1 million

Ca2+ 10-7-10-5 48 - 4800

H+ 10-7 48

Escherichia coli ≈ 70 pds% H2O, masse = 7⨯10-13 g, L ≈ 1 µm, R ≈ 0,5 µm

Volume: V = π⨯(0,5·10-6)2⨯10-6 ≈ 8·10-16 L  ⇒ v = V×NA = 482·106  L·mol-1  

Total: 19 163 millions d’objets  ⇒%H2O =
19000
19163

×100 ≈ 99%
Épaisseur d’eau

4⨯0,3 nm = 1,2 nm

Vision topologique en 
nombre d’objets



L’eau dans la cellule est fortement 
liée aux macromolécules (eau interfaciale)

http://mgl.scripps.edu/people/goodsell/illustration/patterson

Bleu = Protéines
Rose = ADN

Orange = ARN
Jaune = Lipides

Vert = Carbohydrates
Magenta = Ribosomes

Rayon moyen protéine =  2,3 nm
Épaisseur bicouche lipidique = 5 nm

Diamètre microtubules = 25 nm
Diamètre ribosome = 30 nm

Diamètre mitochondrie = 1 µm
Diamètre noyau = 5 µm

Taille d’un domaine 
de cohérence de 

l’eau liquide ≈ 100 nm



Lien par le vide informé (H2O + photons) entre 
plusieurs parties déconnectées (matière vivante)

La réalité vivante est dans les relations entre les 
choses et non dans les choses...

La qualité ne peut 
être mesurée 

(approche métrique)
mais seulement 

ressentie (approche 
topologique)

La vie utilise  
l’information 
incohérente 

stockée sur les 
solides et lui donne 

du sens via les 
phase quantiques 
stockées sur les 

domaines de 
cohérence de l’eau 

interfaciale
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