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Le verre romain enrichi par le temps

ARCHEOLOGIE - Une collaboration italo-américaine a découvert qu’un tesson d’encrier, enterré
pendant 2000 ans, avait produit un cristal photonique, structure utilisée dans la fibre optique

a science n'aime pas les mi-

racles. Elle s'acharne méme

ales combattre. Deux équi-
pes de scientifiques américains et
italiens se sont donc employées a
trouver des explications tout a fait
rationnelles a l'aventure éton-
nante qu'elles viennent de vivre et
aurésultat de leurs travaux, livrés
le 18 septembre dans les Comptes
rendus de [Académie des sciences
américaines (PNAS). Il n'empéche:
découvrir sur un vieux tesson de
verre romain, enterré pendant
pres de deux mille ans, des cris-
taux photoniques, une structure
aussi rare et complexe que pré-
cieuse, utilisée dans les fibres op-
tiques et les lasers, apparait tout
simplement stupéfiant. De quoi
ouvrir parailleurs la voie a de nou-
veaux modes de production de
ces nanomatériaux.

«Tout a commencé un jour nua-
geux de 2012, quand une de mes
collaboratrices a découvert dans
un champ proche de la ville anti-
que dAquilée, au nord-est de I Tta-
lie, au niveau d'un ancien canal de-
puis longtemps comblé, ce tesson
de verre», se souvient Arianna
Traviglia, directrice du Centre de
technologie du patrimoine cultu-
rel, aVenise. La piecen’est pas bien
grande, mais elle semble émettre
une lumiére tout a la fois vive et
colorée, du bleu, de l'orange et
méme du doré. « On était d'autant
plus surpris qu'aucune excavation
navait été conduite, elle était la,
dans ce sol labouré.» Alors ils lui
accolent un surnom: le verre
«wow», comme l'exclamation
que poussent tous ceux qui dé-
couvrent l'objet

Léquipe vénitienne commence
a l'étudier. D'abord, ils la datent,
entre le [ siécle avant J-C. et le
I* siécle de notre ére, au début de
I'Empire romain. Rien d'étonnant,
en vérité: née en Mésopotamie il
yacingmilleans, la fabrication du
verre, par un mélange de silice, de
soude et de chaux sous haute

érature, s'est dével ée en

également une présence impor-
tante d'oxyde de magnésium et,
enfin, des traces de fer.Ce sont ces
derniéres quiauraient donné a ce
flacon - «probablement un en-
crier», selon Arianna Traviglia-sa
couleur vert foncé.

Des dizaines de strates

Vert foncé, en profondeur. Car le
tesson est recouvert d’une patine
de prés d'un millimétre. Et clest
ellequien transformela couleuret
I'aspect. En visite quelques années
plus tard dans le centre vénitien,
Fiorenzo Omenetto, physicien et
directeur du Silklab de l'université
Tufts (Massachusetts, Etats-Unis),
tombe lui aussi en arrét. «Sa
brillance m'a saisi, se souvient-il
Surtout, son iridescence était com-
e similaire a celle des cris-

Egypte pharaonique et encore
perfectionnée par les Romains,
véritables experts en la matiére.
Létude chimique met en évidence
une recette un peu particuliére,
bien que déja connue: en guise de
sable, on a utilisé du natron, une
roche venue d’Egypte, et adjoint
des cendres de plantes de milieux
salés. Les scientifiques relevent

taux photoniques que nous étu-
dions dans les ailes de papillons
morphos et dans certaines pierres
précieuses. »

La particularité de ces couleurs
iridescentes vient de leur origine:
non pas des pigments, mais un
agencement physique de la struc-
ture. La lumiére réfléchie se trouve
ainsi transformée et certaines lon-

gueurs d'onde, donc couleurs, pri-
vilégiées. Faites pivoter I'échan-
tillon, I'incidence de la lumiére
change, la couleur également.
Quant au cristal photonique, il est
composé de couches réguliéres et
successives de matériaux de diffé-
rentes densités. « Des couches de
quelques centaines de nanométres
dépaisseur, soit la longueur d'onde
de la lumiére, qui vont agir comme
des filtres et permettre de manipu-
ler les propriétés de celle-ci», expli-
que Fiorenzo Omenetto.

Et C'est précisément ce que son
équipe va découvrir en étudiant la
patine sous toutes les coutures et
avec toutes les technologies de
pointe disponibles. «Des couches
nanométriques multiples trés simi-
laires a ce que 'on nomme des “mi-
roirs de Bragg’, ces structures qui
permettent une trés haute ré-
[flexionde certaines couleurs et I'ab-
sorption ou la diffusion d'autres »,
poursuit-il.

Comment se sont amassées ces
dizaines de strates? Par des pro-
cessus de corrosion et de recons-
truction successifs, affirment les
auteurs, modélisations a I'appui.
Au fil des siecles, I'eau et I'argile

Mission Osiris-REx accomplie

ESPACE - La capsule de la NASA a atterrile 24 septembre avec des fragments d’astéroide

siris-REx est de retour.
Aprés avoir parcouru
plus de 6 milliards de ki-

lometres dans I'espace lors de son
voyage de sept ans. Aprés avoir ac-
compagné de prés et ausculté I'as-
téroide Bénou. Aprés lui avoir pré-
levé 250 grammes d'échantillons
en2020. Dimanche 24 septembre,
la sonde de la NASA est revenue a
lahauteur de notre planéte etalar-
gué une petite capsule contenant
son précieux chargement, qui aat-
terri peu avant 17 heures (heure de
Paris) dans une vaste zone mili-
taire de 9 300 kilometres carrés,
située dans le désert de 'Utah.

La manceuvre était critique, qui
consistait a poser en douceur un
objet voyageant a l'origine a
44 500 kilometres a I'heure. Tout
a commencé a 12h42, lorsque
Osiris-REX, alors a un peu plus de
100 0ookilometres dela Terre, ali-
béré dans I'espace la capsule d'une
cinquantaine de kilogrammes.

Quatre heures plus tard, celle-ci
a commencé son entrée dans
I'atmosphere terrestre. Les frot-
tements avec l'air ont porté la
température de son bouclier de
protection a environ 2800 °C.

A 31 kilométres d'altitude, un
premier parachute de 80 centi-
meétres de diametre a jailli de I'ar-
riere de la capsule pour la stabili-
ser. Quelques minutes plus tard,
un second parachute de 7,3 me-
tres de diametre a pris le relais
pour la fin de la descente. L'équipe
de récupération est rapidement
arrivée sur le lieu de I'atterrissage
et a constaté I'absence de bréche
sur la capsule. La destination fi-
nale des échantillons sera le Cen-
tre spatial Lyndon-B-Johnson, a
Houston (Texas), ol se trouve la
division de la NASA chargée des
matériaux  venus d'ailleurs,
comme les roches lunaires des
missions Apollo, des particules du
vent solaire ou des météorites.

Pour les astronomes, les échan-
tillons prélevés sur les astéroides
sont précieux. Commel'expliquait
auMonde, en 2019, Patrick Michel,
directeur de recherche CNRS a
I'Observatoire de la Cote dAzur et
membre de I'équipe scientifique
d'Osiris-REX, «les astéroides sont
les restes des briques qui ont cons-
truit les planétes». Des vestiges de
la formation du Systéme solaire.
Contrairement aux planétes, qui
ont beaucoup chauffé et se sont
chimiquement métamorphosées,
les astéroides ne sont que peu
transformés, et ils conservent en
quelque sorte la mémoire de ces
briques primitives.

A priori, la cargaison d'Osiris-
REx, méme si elle n'est pas le pre-
mier prélevement in situ de ce
genre, sera la plus importante ja-
mais rapportée. La toute premiere
tentative, menée par le Japon avec
la sonde Hayabusa, s'était soldée
par un semi-échec: en raison

a la surface d’un verre romain ancien. GuLi GUDETT!

dans lesquelles baignait le tesson
auraient corrodé le verre et per-
mis également de nouvelles com-
binaisons entre la silice et les mi-
néraux présents. L'évolution cy-
dique de la température et de
lacidité du milieu aurait, elle
aussi, joué un role essentiel dans
la régularité dela structure. « Pen-
ser que ce cristal photonique pres-
que modéle a été produit naturel-
lement dans le sol au cours du
temps est stupéfiant», s'émer-
veille encore le physicien.

De quoi nourrir le domaine
naissant de la paléo-inspiration,
qui propose de puiser dans les
matériaux anciens ou modifiés
par le temps des solutions pour le
présent. Professeur a I'ENS Saclay
et pionnier de cette discipline,
Loic Bertrand salue cet article
«trés completet élégant ». Permet-
tra-t-il l'invention de nouveaux
matériaux? Larticle ne s'avance
pas. Mais Fiorenzo Omenetto réve
tout haut: «Si nous parvenions a
accélérer le vieillissement du verre
enlaboratoire, nous pourrions cul-
tiver des matériaux optiques plu-
tot que les fabriquer.» Wow ! @

NATHANIEL HERZBERG

d'une série de problemes, seuls
1500 grains microscopiques de
l'astéroide Itokawa étaient reve-
nus sur la Terre en 2010. Sa « mis-
sion fille», Hayabusa-2, avait en
revanche été un succes total: elle
avait prélevé un peu plus de
sgrammes de matériau surl’asté-
roide Ryugu. Bien plus que son
objectif initial d'une fraction
de gramme, mais bien moins
qu'Osiris-REx avec ses 250 gram-
mesestimés. Ceux-ci ne seront pas
confiés en intégralité aux cher-
cheurs d'aujourd’hui: 70 % de la
récolte sera gardé pour plus tard,
en attendant que les techniques
d'analyse aient progressé.

Quant a Osiris-REx, elle n'est
pas abandonnée a son sort dans
l'espace glacial. Encore opéra-
tionnelle, la sonde a été repro-
grammée pour aller observer un
autre astéroide, Apophis, qu'elle
atteindra en 2029. @
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MEDECINE

ne xénogreffe c; q
aux Etats-Unis

Pour la deuxiéme fois au monde, une xéno-
transplantation d’un cceur de porc généti-
quement modifié a été réalisée sur un pa-
tient, a annoncé I'université de médecine du
Maryland, vendredi 22 septembre, quarante-
huit heures aprés I'intervention. Inéligible a
une greffe cardiaque classique, Thomme, agé
de 58 ans, souffrait d'insuffisance cardiaque
terminale. Il respire actuellement de fagon
autonome, et son nouveau cceur fonctionne
sans assistance. En janvier 2022, cette équipe
médicale avait été a l'origine de la premiére
mondiale chez un homme, David Bennett,
qui avait survécu deux mois, sans rejet
hyperaigu de I'organe étranger. Pour amélio-
rer la tolérance immunitaire, le cceur porcin
a été modifié sur une dizaine de génes.

NEUROLOGIE

Un mécanisme d’apprentissage
identifié chez une méduse

Les organes visuels de la cuboméduse
Tripedalia cystophora semblent étre le siege
de capacités d’apprentissage, selon une
étude conduite en aquarium par une équipe
germano-danoise. Cette méduse de la taille
d'un raisin réside dans les mangroves des
Caraibes. Dépourvue de systéeme nerveux
central, elle dispose de quatre rhopalies,

des structures renfermant chacune six yeux.
Placé dans un aquarium omé de bandes
plus ou moins foncées figurant des racines
immergées, I'animal commence pars'y
cogner, mais apprend en quelques minutes
a les éviter. Anders Garm (université

de Copenhague) et ses collégues ont montré
que des cellules nerveuses tirées de rhopa-
lies pouvaient associer la vision de ces
bandes foncées a un stimulus électrique
pour lancer un signal d'évitement.

> Bielecki et al, « Current Biology », 22 septembre

PALEONTOLOGIE

Une araignée fossile livre ses secrets
Deuxiéme plus grand fossile d’araignée

au monde, ce spécimen a été prélevé,

en juin 2020, sur un site connu du sud

de l'Australie, McGraths Flat. Il s'agit de la pre-
miére araignée barychelide fossile au monde
et de la deuxieme araignée mygalomorphe
fossile d'Australie. Une étude menée par

le paléontologue Matthew McCurry, notam-
ment au moyen d'un microscope électroni-
que a balayage, a permis de déterminer qu'il
s'agit d’'un nouveau genre et d'une nouvelle
espece. Baptisée Megamonodontium
mccluskyi, elle ressemble & un genre persis-
tant dans les foréts humides de Singapour,
d'Indonésie et de Papouasie-Nouvelle-
Guinée. Cette lignée occupait au miocéne, il
y a onze a seize millions d’années, des foréts
tropicales, en Australie. (PHOTO: MATTHEW MCCURRY)

> McCurry et al, «Zoological Journal

of the LinneanSociety », 15 septembre

5%

C'est la baisse moyenne de la taille des yeux,
étudiée chez deux oiseaux chanteurs,

le cardinal du Nord et le troglodyte de
Caroline, vivant toute I'année dans le centre
urbain de San Antonio (Texas). Aucune
différence n’a en revanche été constatée
pour deux espéces d’oiseaux migrateurs,

le bruant peint et le viréo aux yeux blancs.
«les oiseaux résidentiels peuvent s'adapter
avec le temps aux zones urbaines et a leur
pression lumineuse, ce que ne font pas

les oiseaux migrateurs, probablement parce
que la ot ils passent I'hiver, ils sont moins
susceptibles de subir les mémes pressions
causées par 'homme, suggére Jennifer
Phillips, écologiste de la faune et de la flore
al'université de 'Etat de Washington.
>Phillips et al, « Global Change Biology »,
20septembre
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