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QUESTION AUX EXPERTS

Les variations de I'activité du
Soleil influent-elles sur le climat ?

Oui, mais ces variations sont trop faibles
pour expliquer le réchauffement actuel.

Thierry DUDOK DE WIT

e Soleil est le principal moteur de

notre climat: s'il S’éteignait brus-

quement, latempérature sur Terre

seffondrerait et la vie disparaitrait
presque totalement en quelques semaines.
Les fluctuations de ce moteur expliqueraient-
elles le réchauffement climatique constaté
depuis les années 1950 ?

Pour le déterminer, on mesure l'activité
solaire et les différents paramétres atmos-
phériques grace a des instrumentsinstallés
ausol ou sur des satellites, mais aussi grace
a des indices indirects. Ainsi, les variations
de l'activité solaire modulent la production
(globalement faible] d’éléments radioactifs
dansl'atmospheére. Ces éléments se retrouvent
piégés dans le bois ou les glaces polaires, ce
quipermet de reconstituer le passé solaire sur
plus de 11 000 ans. Depuis quelques décen-
nies, on utilise aussi des modeles numériques
pour mieux comprendre la physique a l'ceuvre.

Autrefois considéré comme un modéle de
constance, le Soleil s'est révélé un peu plus
variable qu'on ne le pensait. La puissance du
rayonnement regue par la Terre varie selon
des cycles de 11 ans, mais seulement de
0,1 %. Entre le milieu du XvIi€ siécle et le début
duXXI¢, une augmentation de 'activité solaire
moyenne sestsuperposéeaces cycles. Cepen-
dant, son amplitude n'est aussique de l'ordre
de 0,1 %. Trop peu pour changer le climat ?

Pas sivite: ne s'intéresser qu'a cette va-
leur, ce seraitcomme décrire larichesse d’'un
pays par son seul PIB. En effet, linfluence du
Soleil sur le climat ne dépend pas uniquemnent
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de la quantité d’énergie recue, mais aussi
de multiples autres parameétres.

Parmi eux, le type de fréquences com-
posant le rayonnement solaire. Sila lumiére
visible etinfrarouge, qui représente plus de
92 % de la puissance émise, varie peu, la
composante ultraviolette est plus versatile.
Orsoninfluence est amplifiée par divers phé-
nomenes, telle son absorption par la haute
atmosphére, qui se réchauffe. In fine, cela
modifie la circulation des masses dair puis
le climat, mais l'effet est surtout local. La
température globale ne varie que faiblement.

Onaaussisoupgonné uneinfluence du
ventsolaire, un flux de protons et d’électrons
émis en permanence par notre étoile, car
les variations de ce flux perturbent I'atmos-
phére via de nombreux mécanismes. Mais la
encore, cet effet est trop faible pour expliquer
le réchauffement.

Enfin, le champ magnétique du Soleil dévie
une partie du rayonnement cosmique (un flux
de particules chargées issues des confins de
I'Univers), modulant ainsi son intensité sur
laTerre. Ce phénomene a été trés médiatisé,
notamment parce que les climatosceptiques
Fontinvoqué pour expliquer le réchauffement.
lls s’appuient sur un mécanisme proposé
en 1997 par les physiciens danois Henrik
Svensmark et Eigil Friis-Christensen: I'in-
teraction du rayonnement cosmique et de

I'atmospheére produirait a basse altitude des
ions favorisantla condensation de gouttelettes
d’eau etamorgant la création de nuages. Lacti-
vité du Soleil ayant |égerement augmenté
lors des derniéres décennies, il dévierait une
plus grande partie du rayonnement cosmique,
ce qui réduirait la couverture nuageuse et
favoriserait le réchauffement.

Pour tester cette hypothese, le Cern a
récemment monté l'expérience Cloud, qui
vise a étudier en laboratoire I'impact du
rayonnement cosmique sur la condensation.
Les analyses ont confirmé cetimpact, mais
montré qu’il joue peu sur le climat. Bien trop
peu pour expliquer le réchauffementactuel. En
outre, I'activité solaire diminue depuis 2009,
tandis que le réchauffement, lui, se poursuit.

Les interactions du Soleil et du climat
sont, ainsi, extrémement complexes. Si la
haute atmosphére terrestre réagit fortement
a l'activité solaire, les plus basses couches
(quisont au ceeur de la question du réchauf-
fement climatique] y sont nettement moins
sensibles. Selon le dernier rapport du Giec, la
partdu Soleil dans le réchauffement observé
depuislesannées 1950 nest que denviron 3 %.
Niles modeles ni les observations ne lui attri-
buentunimpact climatique majeur: celui des
gaz a effet de serre reste, et de loin, la cause
premiére du réchauffement actuel. |
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Mettez un électrofileur
dans votre cuisine

&n cuisine, la technique de I'électrofilage permettrait
par exemple de confectionner des viandes artificielles.

Hervé THIS

algré quelquesavancées, le
monde culinaire reste tech-
niquement trés en retard
parrapport a d’autres sec-
teurs d'activité: la «cuisine moléculaire »
se résume encore, souvent, a des siphons
ou des pompes pour faire des mousses, des
thermocirculateurs pour cuire a des tempé-
ratures fixes, des évaporateurs rotatifs pour
produire des fractions odorantes, de la cryo-
concentration pour produire des fonds.

Pourtant, que de possibilitésinexploitées,
pour peu que l'on aille regarder dans d’autres
secteurs techniques !

Lindustrie alimentaire, par exemple, a
emprunté la cuisson-extrusion a l'industrie
des polymeéres:enfaisant passerdela «pate »
(un mélange aqueux de deux polyméres du
glucose, 'amylose, linéaire, et 'amylopectine,
ramifié ) dans des systémes a vis d’Archimede
dontle pas se resserre avant louverture finale,
onobtient un chauffage et une brusque détente
de la pate, ce qui produit les biscuits d’apéritif
dontles rayons des supermarchés sont emplis.
Ces appareils de cuisson-extrusion pourraient
étre miniaturisés et, pourtant, nos cuisines
en sont encore dépourvues.

Un autre systéme qui trouverait sa place
est I'électrofilage, qui permet de faire des
structures variées, souvent filamenteuses.
Son principe est fondé surla modification de
la surface d'un liquide dans un ajutage (bec
de métal qu'on adapte a un tuyau, destiné a
déterminer le volume et la forme du jet de
liquide qui sen échappe], quand on applique
une différence de potentiel entre 'ajutage
etune contre-électrode placée en vis-a-vis:
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en 1964, le physicien britannique Geoffrey
Taylora calculé que la surface du liquide prend
une forme de cone et, si 'on augmente la
différence de potentiel, un jet trés fin est
produit. Les instabilités dynamiques du
liquide déforment ce jet en spirale.

Cette technique différe peu de I'élec-
tronébulisation, ou les forces électriques
dispersent des gouttelettes d'un liquide.
La différence tient dans l'intensité de ces
forces et dans les forces de cohésion des
liquides que l'on traite, lesquelles dépendent
notamment de leur concentration en poly-
meéres dissous. Quand la concentration est
élevée, une nano- ou microfibre se forme.
Enrevanche, pour de faibles concentrations,
des microparticules liquides sont dispersées,
emportant des polymeres en solution.

L'électrofilage permet d’obtenir des
formes variées: fils, rubans, fibres rami-
fiées...Selon les conditions, le diamétre varie
entre 5 nanometres et 10 micrometres (3
titre indicatif, les fibres musculaires de la
viande ont des diameétres compris entre 10
et 100 micrometres).

En pratique, ce n'est pas difficile : il faut
des différences de potentiel de l'ordre de
10000 volts, bien plus que la tension du
secteur, mais bien moins que les différences
de potentiel qui, quand il fait sec en hiver,
créent des décharges électriques dans nos
cheveux ou dans notre pull-over.

Le débit ? Pourdesfibres sans défaut, il doit
étre proportionnel au cube de la différence de
potentiel appliquée, mais on pourra penseraun
ordre de grandeur de 10 microlitres par minute.
Le liquide ? Classiquement, I'électrofilage est
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utilisé pour des polymeres de synthese, mais
des solutions de polysaccharides (pensons a
I'amidon) ont été filées sans difficulté. Pour
les protéines, 'électrofilage a semblé difficile,
sauf pour la zéine en solution dans I'éthanol
et pour la gélatine dans 'eau chaude ; mais
Anneke Martin et ses collégues de laTNO (Orga-
nisation néerlandaise pour les applications des
sciences) ont montré en 2014 que ces deux
protéines peuvent en transporter d’autres,
telle l'ovalbumine.

Evidernment, a raison d'un débit d’environ
1 gramme de fibre par heure, on est loin de
nourrir ’lhumanité, mais ne pourrions-nous
pas construire un systeme comportant de
nombreuses seringues en paralléle, toutes
actionnées par un seul grand piston, avec
une source simple de tension électrique ? Le
montage complet tiendrait surune table et,
en s’y prenant convenablement, on obtien-
drait aussi bien des fibres pleines que des
fibres creuses (& remplir avec un liquide
goGteux), et 'on pourrait méme tisser ces
fibres. Gourmands, imaginez-vous cette
sensation inédite d’'un aliment tissé ? M
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