Les dispositifs existants font appel a
des métaux rares, chers et parfois toxiques:
des cellules photovoltaiques de silicium
dopé avec de I'indium, du gallium et de
Iarsenic, par exemple, ou des électrodes
en iridium. Or pour développer des
«plantes artificielles» a une échelle indus-
trielle, il faut a la fois de bons rendements
pour les cellules solaires et les cellules
d’¢électrolyse, mais aussi des matériaux
abondants et peu coliteux, tant pour les
cellules solaires que pour les électrodes.

C’est le cahier des charges que se sont
fixé Marc Fontecave et ses collegues. Ils ont
développé un systeme ot les deux élec-
trodes de la cellule électrochimique sont
en cuivre et recouvertes d’une couche
d’oxyde de cuivre (CuO). Elles peuvent a la
fois oxyder ’eau et réduire le CO,. En
outre, le phénomene de transfert de maté-
riau d’une électrode a l'autre que ’on a
dans les cellules électrochimiques n’est ici
pas un probleme, les électrodes étant de
méme nature. Pour optimiser la circulation
des différents composés et les réactions
aux électrodes, la surface de ces dernieres
présente une structure poreuse, avec des
cavités de 50 micrometres. De plus, les
parois sont nanostructurées avec des den-
drites, des petites épines, qui augmentent
la surface effective des électrodes.

Laréduction du CO, en hydrocarbures
atteint, dans ’électrolyseur, un rendement
de 21% et produit, comme composés majo-
ritaires, de I’éthylene et de ’éthane. En
associant ce dispositif a des cellules solaires
apérovskites (abase de dioxyde de titane),
qui ont un excellent rapport cott-efficacité,
on obtient un rendement énergétique total
en hydrocarbures de 2,3%. Un résultat
exceptionnel compte tenu des contraintes
sur les matériaux utilisés.

C’est un pas important vers le dévelop-
pement de «plantes artificielles» plus res-
pectueuses de ’environnement. «Sur
I’échelle TRL de maturité technologique
quivade1ag (etoug correspond ala mise
sur le marché), notre dispositif est a un
niveau compris entre 3 et 4, ce qui est assez
rare dans le monde académique», souligne
Marc Fontecave. Des industriels sont déja
intéressés par ce projet. Les chercheurs
esperent encore améliorer leur dispositif.
«La cl¢, c’est le catalyseur, indique Marc
Fontecave; en 'optimisant, nous pourrons
augmenter le courant (qui contrdle la
vitesse des réactions) et le rendement.»

T. H. Huan et al., PNAS,
en ligne le 27 mars 2019

L'agriculture a favorisé
lessons «f»et«v»

On pensait que la diversité phonétique des langues était figée depuis
l'apparition de '’homme et la formation de son conduit vocal. De
nouveaux travaux montrent que certains sons seraient plus récents
etliés a 'émergence de l'agriculture et d'une alimentation plus molle.
Dan Dediu a participé a cette étude et nous explique ces résultats.
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Comment cette étude a-t-elle
commencé ?

En 1985, le linguiste américain
Charles Hockett avait observé que les
sons « f » et « v » étaient surtout présents
chez les populations agricoles et absents
chez les chasseurs-cueilleurs. Il n'avait
pas a l'époque les outils statistiques
pour aller au-dela de la constatation
et étudier le lien avec l'alimentation.
Nous étions initialement plutot réservés
la-dessus, mais nous avons voulu
en savoir plus en utilisant les outils
statistiques modernes et maintenant trés
utilisés en linguistique. Et nous avons
effectivement noté une corrélation
significative entre l'utilisation des
consonnes labiodentales (comme « f »
et « v ») et la pratique de l'agriculture.
Par exemple, ces sons sont presque
inexistants chez des populations qui
avaient jusqu'a récemment un mode
de vie de chasseurs-cueilleurs, comme
en Afrique du Sud, en Australie
ou au Groenland.

Quel serait le role de l'alimentation
sur la prononciation des consonnes
labiodentales ?

Le développement de l'agriculture
a conduit a une alimentation
transformée et plus molle. Par exemple,
du pain nécessite beaucoup moins
de mastication que des racines. On
observe une forte usure des dents chez
les chasseurs-cueilleurs. Cela a une
conséquence sur le positionnement
des incisives. Chez tous les enfants,
les incisives du haut sont un peu en
avant des dents du bas, ce que l'on
retrouve chez les adultes des populations
pratiquant l'agriculture. Mais chez
les chasseurs-cueilleurs adultes, divers
mécanismes compensent l'usure, et ils
se retrouvent avec des incisives du haut
alignées sur celles du bas. Cela influe
sur la prononciation de certains sons.

Propos recueillis par SEAN BAILLY

Comment avez-vous confirmé
ce scénario ?

Nous avons développé un modéle
biomécanique des structures orofaciales
et des muscles en utilisant une plateforme
de modélisation nommeée ArtiSynth. Nous
avons comparé l'effort a fournir pour
prononcer une consonne labiodentale
quand les incisives se touchent ou non.
La force musculaire nécessaire s'est
révélée 29 % plus faible quand les incisives
sont décalées. Des lors, l'utilisation de ces
sons chez les chasseurs-cueilleurs semble
moins probable que chez ceux pratiquant
l'agriculture.

Vous avez aussi effectué une analyse
des parentés linguistiques ; avec quels
résultats ?

Nous avons analysé I'émergence
des consonnes labiodentales au cours de
lhistoire des langues indo-européennes.
Cette famille a 'avantage d'étre
tres diversifiée et géographiquement
étendue. En outre, son évolution
est relativement bien comprise
et documentée. Nous avons construit
un arbre de parenté probabiliste des
sons dans les langues de cette famille.
Compte tenu des incertitudes,
nous montrons que les consonnes
labiodentales ont commencé a apparaitre
il y a entre 3 500 et 6 000 ans et que
leur fréquence a rapidement augmenté
ily a 2 500 ans. Une évolution
cohérente avec celle de l'agriculture
et de la généralisation de la nourriture
transformée dans cette aire géographique.

Que conclure sur la diversité
phonétique des langues ?

Notre étude pluridisciplinaire
suggere fortement que cette diversité
n'est pas apparue et ne s'est pas figée
lors de l'émergence d’'Homo sapiens
ily 2 300 000 ans. Elle a évolué et, chose
étonnante, pour une raison non pas
génétique, mais culturelle : la naissance
de l'agriculture, qui a entrainé un
changement de nature morphologique,
portant sur la disposition des dents.

D. E. Blasi et al., Science,
vol. 363, article eaav3218, 2019
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