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CE CUBE JAPONAIS EN BOIS QUI FLOTTE
AU-DESSUS DE NOS TETES POURRAIT BIEN
SAUVER LA PLANETE DES DECHETS
SPATIAUX
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Dans I'imaginaire collectif, la conquéte spatiale est une affaire de
métaux rutilants et de composites high-tech. Titane, or, fibre de
carbone : voila les matériaux qui semblent les seuls capables de braver
le vide intersidéral. Pourtant, une petite révolution orbite désormais
au-dessus de nos tétes, défiant toutes ces certitudes technologiques.
Elle prend la forme d'un cube de dix centimeétres de c6té, congcu non pas
dans un laboratoire aseptisé, mais avec un matériau que 'lhumanité
utilise depuis l'aube des temps : le bois. Ce satellite, baptisé LignoSat,
n‘est pas une simple excentricité. Né d'une collaboration entre
I'Université de Kyoto et I'entreprise Sumitomo Forestry, il incarne une
réponse audacieuse et scientifiquement crédible a la pollution
croissante de notre orbite. Alors que les débris spatiaux menacent
notre acces futur aux étoiles, ce retour aux sources pourrait bien étre
la clé de notre survie technologique. Comment un matériau organique
peut-il survivre la ou I'acier souffre ? Pourquoi ce cube en magnolia
fascine-t-il autant la communauté scientifique ? Analyse d’'un paradoxe
qui pourrait sauver notre ciel.

UNE RESISTANCE IMPROBABLE FACE AU VIDE INTERSIDERAL

La premiere question qui vient a l'esprit releve du bon sens. Comment du bois, matiere organique et
vivante, peut-il endurer les conditions extrémes de l'orbite terrestre ? Sur Terre, le bois pourrit, brdle,
se déforme avec 'hnumidité ou se fait dévorer par les insectes. Mais I'espace offre un environnement

radicalement différent qui, contre toute attente, favorise la de ce matériau.

Dans le vide spatial, il n'y a ni oxygéne ni eau. Sans oxygéne, le bois ne peut ni brdler ni pourrir. Les
bactéries et les champignons responsables de la décomposition sont absents. Le bois devient ainsi
incroyablement stable. Les chercheurs de I'Université de Kyoto ont mené des expériences
prolongées a bord de la Station Spatiale Internationale (ISS) avant de lancer LignoSat. Les
échantillons de bois exposés au vide pendant prés d'un an sont revenus sur Terre dans un état quasi
intact. lIs ne présentaient aucune fissuration majeure ni déformation, malgré les variations de

température brutales.

L'orbite basse terrestre impose en effet des cycles thermiques infernaux. Le satellite passe de
'ombre glaciale de la Terre a la chaleur brilante du Soleil toutes les quatre-vingt-dix minutes. Les
températures oscillent entre -120°C et +120°C. La ou les métaux se dilatent et se contractent,
risquant la fatigue structurelle, le bois a démontré une résilience mécanique étonnante. Sa
structure cellulaire complexe lui permet d'absorber ces chocs thermiques avec une souplesse que
bien des alliages envient. L'essence choisie, le magnolia (ou « Honoki » en japonais), a été
sélectionnée apres des tests rigoureux sur plusieurs especes comme le cerisier ou le bouleau. Le
magnolia s'est imposé par sa stabilité dimensionnelle et sa maniabilité, une qualité indispensable

pour l'usinage de précision requis par I'ingénierie spatiale.

=& & Un satellite EN BOIS dans l'espace
qui sauve la planéte ! {)
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UNE DESINTEGRATION PROPRE ET SANS TRACE

Cest ici que LignoSat change la donne. La promesse du satellite en bois est celle d'une disparition
parfaite. Lorsque le magnolia rentre dans I'atmosphére a 28 000 kilomeétres par heure, il ne produit
pas de déchets nocifs. La combustion du bois génére uniquement de la vapeur d'eau et une
quantité infime de dioxyde de carbone. C'est une goutte d'eau par rapport aux émissions

industrielles terrestres et c'est chimiquement neutre pour la haute atmosphere.

Il n'y a pas de particules réfléchissantes, pas de métaux lourds, pas de débris persistants. Le satellite
retourne littéralement a la poussiére organique. Pour les agences spatiales soucieuses de leur
empreinte environnementale, c’est le Graal. Cette caractéristique permettrait de lancer des
milliers de petits satellites météorologiques ou de communication sans craindre de créer un voile

opaque ou toxique autour de notre planéte.

De plus, cette propriété de combustion compléte simplifie énormément la gestion de la fin de vie des
engins spatiaux. Aujourd’hui, les ingénieurs doivent calculer des trajectoires de rentrée complexes
pour s'assurer que les gros morceaux de titane ou d’acier qui ne fondraient pas ne tombent pas sur
une zone habitée. Avec un satellite majoritairement composé de bois, le risque de voir un
débris toucher le sol est virtuellement nul. La structure externe se consume intégralement bien
avant d'atteindre la . Cela réduit les colts d’assurance et les risques juridiques pour les

opérateurs de satellites, un argument économique qui pése lourd dans la balance.

DES AVANTAGES TECHNIQUES QUI DEPASSENT L'ECOLOGIE

Réduire LignoSat a son seul aspect écologique serait pourtant une erreur. Le bois offre des avantages
techniques que les ingénieurs en télécommunications découvrent avec enthousiasme. Le plus
significatif concerne les ondes électromagnétiques. Contrairement au métal, le bois est

transparent aux ondes radio.

Dans un satellite classique, les antennes doivent étre déployées a l'extérieur de la structure
métallique, car celle-ci bloquerait les signaux (effet cage de Faraday). Cela nécessite des

de déploiement complexes, des charnieres, des moteurs et des cables, qui sont autant de points de
défaillance potentiels. Si le mécanisme se grippe, la mission est perdue. Avec un corps en bois, les
ingénieurs peuvent placer les antennes a l'intérieur méme de la structure. Le signal traverse les

parois de magnolia comme s'il n'y avait rien.

Cette simplification du design permet de construire des satellites plus compacts, plus robustes et
moins chers. Moins de pieces mobiles signifie moins de risques de panne. C'est une legon
d'élégance technique : en utilisant un matériau plus simple, on élimine des problémes
d'ingénierie complexes. Le bois agit également comme un excellent isolant thermique, protégeant
I'électronique interne des variations brutales de température mieux que certains métaux
conducteurs. Loin d'étre un retour en arriere technologique, I'utilisation du bois est une adaptation

intelligente aux contraintes physiques du milieu spatial.

L'ALLIANCE DU SAVOIR-FAIRE ANCESTRAL ET DE LA HIGH-TECH

La conception de LignoSat raconte aussi une histoire humaine fascinante, celle de la rencontre entre
la tradition et le futurisme. Pour assembler ce cube de bois sans utiliser de colles chimiques qui
pourraient s'évaporer et polluer les capteurs optiques dans le vide, les ingénieurs japonais se

sont tournés vers leur patrimoine artisanal.

lIs ont utilisé une technique de menuiserie traditionnelle japonaise appelée « Sashimono ». Cet art,
utilisé depuis des siécles pour fabriquer des meubles sans clous ni vis, repose sur des
emboitements complexes et précis des pieces de bois. La structure de LignoSat tient donc grace a
la géométrie de ses assemblages, garantissant une solidité a toute épreuve méme lors des violentes
vibrations du décollage a bord d'une fusée.

Cette approche philosophique change notre rapport a la technologie. Elle prouve que les de
pointe ne résident pas toujours dans la création de nouveaux matériaux synthétiques, mais parfois
dans la réinterprétation de savoirs millénaires. Sumitomo Forestry, le partenaire industriel du projet,
voit d'ailleurs plus loin. L'entreprise utilise les données récoltées par LignoSat pour comprendre
comment le bois réagit au niveau nanoscopique dans des environnements extrémes, ce qui
pourrait déboucher sur de nouvelles applications terrestres pour la construction durable. Cest
un cercle vertueux ou l'espace aide a mieux construire sur Terre, en utilisant des ressources

renouvelables.

UNE REPONSE PARTIELLE MAIS CRUCIALE AU SYNDROME DE
KESSLER

Il faut cependant garder la téte froide. Le bois ne résoudra pas a lui seul tous les problémes de
'espace. La menace principale qui pése sur I'orbite terrestre reste le « Syndrome de Kessler ».
Ce scénario théorisé par un consultant de la NASA prévoit qu'a partir d'une certaine densité d'objets
en orbite, les collisions deviendront inévitables, générant des débris qui engendreront a leur tour

d'autres collisions, dans une réaction en chaine incontrélable.

Un satellite en bois, s'il percute un autre objet a 28 000 km/h, fera autant de dégats qu'un satellite en
métal du fait de I'énergie cinétique colossale. La nature du matériau ne change rien a la violence de
limpact. Cependant, I'adoption du bois pourrait indirectement atténuer ce risque sur le long
terme. Puisque ces satellites sont congus pour se désintégrer totalement et proprement, ils

encouragent une gestion plus responsable des flottes orbitales.

De plus, la « signature » radar d'un satellite en bois est différente, mais les ingénieurs intégrent des
réflecteurs spécifiques pour qu'ils restent tracables par les systemes de surveillance au sol. L'objectif
n'est pas de créer des objets furtifs qui seraient des dangers pour la navigation, mais bien des objets
éphémeres. L'idée maitresse est la « transiabilité » : nous devons accepter que nos machines
spatiales ne sont pas éternelles et concevoir leur fin dés leur naissance. Le bois incarne
parfaitement cette philosophie de 'impermanence. Contrairement a un morceau de titane qui peut
rester une menace pendant des siecles s'il n‘est pas désorbité, le bois porte en lui sa propre fin
écologique.

VERS DES FORETS SUR LA LUNE ET MARS ?

Le succés de LignoSat ouvre des perspectives vertigineuses pour l'avenir de I'exploration humaine. Si
le bois est un matériau spatial viable, cela change la logistique de la colonisation. Pourquoi
transporter des tonnes d’aluminium ou d’acier vers la Lune ou Mars, a un colt prohibitif, si

nous pouvons faire pousser nos matériaux de construction sur place ?

L'Université de Kyoto et Sumitomo Forestry imaginent déja, dans un futur lointain, des plantations
d'arbres sur la Lune ou sur Mars, sous des domes pressurisés. Le bois deviendrait alors la ressource
ultime : il stocke le carbone, produit de I'oxygéne pour les colons pendant sa croissance, et fournit un
matériau de construction robuste et isolant une fois coupé. C'est une vision poétique ou

I'humanité n'apporte pas seulement ses machines dans le cosmos, mais aussi sa biosphére.

Bien slr, nous n'en sommes pas encore la. LignoSat est un premier pas, un démonstrateur modeste
mais puissant. Il prouve que l'intuition humaine, lorsqu’elle ose sortir des sentiers battus de la « High
Tech » conventionnelle, peut trouver des solutions d’'une élégante simplicité. Il nous rappelle que la
nature a eu des millions d’années d’avance sur nous en matiére de R&D. La cellulose et la

lignine, les composants du bois, sont des polymeres naturels d'une performance exceptionnelle que

nous commencons a peine a redécouvrir sous le prisme de l'ingénierie spatiale.

LignoSat est donc bien plus qu'un démonstrateur technologique ; c’est
un changement de paradigme. Il prouve que l'innovation spatiale ne
réside pas uniquement dans la complexité des alliages synthétiques,
mais aussi dans la redécouverte des propriétés exceptionnelles des
matériaux naturels. En validant la résistance du bois dans
I'environnement le plus hostile qui soit, ce petit cube de magnolia ouvre
la voie a une exploration plus durable, ou la fin de vie des engins est
pensée dés leur conception. La conquéte des étoiles, longtemps
synonyme de puissance industrielle brute, entame peut-étre ici sa
phase de maturité écologique, nous rappelant que pour aller loin, nous
devons rester connectés a nos racines terrestres.
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Je prends plaisir a apprendre et partager dans tous les domaines
scientifiques comme la biologie, la physique et 'astronomie, mais je reste

avant tout un passionné de neuroscience !

Dr. Antonin Singer
Fondateur, Amphisciences
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