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forme un écran, comme la magnéto-
sphère qui entoure la Terre, mais plus
petit. Les magnétosphères évoluent
sans cesse au gré de l’activité du Soleil :
en raison de sa petite taille, le bou-
clier magnétique de Mercure peut chan-
ger beaucoup plus vite que celui de la
Terre ; il réagit rapidement aux modi-
fications du vent solaire, dix fois plus
dense près de Mercure que près de la
Terre.

Un violent vent solaire bombarde
sans cesse la face éclairée de Mercure.
Le champ magnétique est tout juste
suffisant pour éviter que le vent n’at-
teigne la surface de la planète, sauf
quand le Soleil est particulièrement
actif ou quand Mercure est au périhé-
lie. Alors, le vent solaire balaie la sur-
face, et ses protons arrachent des
atomes à la croûte, qui sont piégés
par la magnétosphère.

Toutefois, des objets aussi chauds
et aussi petits que Mercure n’ont
presque pas d’atmosphère, car les
molécules de gaz ont des vitesses supé-
rieures à celle qui leur permet d’échap-
per à l’attraction de la planète. Sur
Mercure, tout matériau volatil finit par
se perdre dans l’espace, au point qu’on
a même longtemps pensé que Mercure
était totalement dépourvue d’atmo-
sphère. C’était une erreur : les spec-
tromètres ultraviolets de Mariner 10
ont détecté de petites quantités d’hy-
drogène, d’hélium et d’oxygène, tan-
dis que d’autres observations, faites de
la Terre, ont révélé des traces de sodium
et de potassium.

L’origine de ces constituants et leur
destinée restent sujets à controverse.
Contrairement à l’atmosphère terrestre,
celle de Mercure s’évapore et se recons-
titue sans cesse. Elle semble surtout
résulter de l’action, directe ou indirecte,
du vent solaire, bien que quelques
constituants proviennent peut-être
de la magnétosphère ou de comètes.
Quand un atome est éjecté de la sur-
face par le vent solaire, il s’ajoute à la
mince atmosphère. La planète elle-
même libère peut-être encore ses der-
nières substances volatiles primordiales
emprisonnées dans la croûte.

Récemment, une équipe d’astro-
nomes de Pasadena a observé la pola-
risation circulaire d’un faisceau radar
réfléchi près les pôles de Mercure : les
résultats ont révélé la présence de
glace. Comment des calottes glaciaires
ou toute autre forme d’eau peuvent-
elles exister sur une planète aussi
chaude que Mercure? Peut-être la

glace – vestige de l’eau primordiale
qui s’est condensée au moment de la
formation de la planète – est-elle
toujours dans des zones d’ombre
situées près des pôles?

Si tel est le cas, on doit conclure
que l’orientation de Mercure n’a pas
changé depuis la formation du Sys-
tème solaire, n’exposant jamais un de
ses pôles au Soleil, malgré des évé-
nements aussi dévastateurs que la for-
mation du cratère Caloris. Une telle
stabilité serait étonnante. Une autre
possibilité serait que des comètes, tom-
bant sans cesse sur Mercure, y appor-
tent de l’eau. La glace aux pôles
resterait dans l’ombre, s’évaporant
lentement, et elle serait à l’origine de
l’hydrogène et de l’oxygène présents
dans l’atmosphère de Mercure. Enfin,
d’autres astronomes pensent que les
régions polaires à l’ombre contien-
draient d’autres substances vola-
tiles, tel le soufre, qui réémettraient
les faisceaux radar comme de la glace,
mais auraient un point de fusion
bien supérieur à 0 °C.

Les obstacles 
à l’exploration

Pourquoi Mercure a-t-elle été oubliée
depuis près de 25 ans d’exploration du
Système solaire? Peut-être parce que
Mercure ressemble à la Lune, mais
peut-être aussi parce que la NASA a
nommé dans ses conseils de direction
des personnes qui ont déjà participé à
des missions : les experts de certains
corps célestes tendent à privilégier l’ex-
ploration de ceux-ci. Mercure, peu
explorée, a peu d’avocats.

Le coût des études est également
une raison importante. Les dirigeants
de la NASA demandent aux scienti-
fiques de proposer des missions tou-
jours plus rapides, plus spectaculaires
et moins chères. Les objectifs doivent
être précis et limités, et l’enjeu scien-
tifique doit justifier le coût. Dans un
contexte de limitations budgétaires,
les seules missions lointaines sont
celles du programme Discovery. Les
scientifiques doivent s’associer avec
des industriels avant de proposer
des missions ; certaines sont ensuite
sélectionnées et subventionnées par la
NASA (jusqu’à présent, quatre de ces
missions ont été décidées). D’après les
objectifs du programme Discovery, une
mission ne doit pas coûter plus de
1,3 milliard de francs. À titre de com-
paraison, la mission Galileo vers Jupi-
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ter et la mission Cassini vers Saturne
coûteront, à elles deux, plus de six mil-
liards de francs.

De surcroît, une mission vers Mer-
cure pose une difficulté technique par-
ticulière : la sonde devrait être
protégée contre l’intense rayonne-
ment solaire, auquel s’ajoute l’éner-
gie solaire réfléchie par la planète
(ce rayonnement pourrait même être
encore plus dommageable que le
rayonnement direct du Soleil). Mal-
gré toutes ces difficultés, un projet de
mission vers Mercure a été soumis en
1994 et deux en 1996.

Le projet de 1994, Hermès 94, aurait
utilisé un dispositif de propulsion à
l’hydrazine nécessitant plus d’une
tonne de carburant. La plus grande par-
tie du combustible aurait permis au
vaisseau spatial de réduire la taille de
l’orbite. Nous n’aurions pu éliminer la
charge de carburant qu’en multipliant
les rencontres avec d’autres planètes,
ce qui aurait ralenti le vaisseau. Ces
détours auraient allongé le trajet, qui
doit être le plus court possible, car les
rayons cosmiques endommagent les
instruments embarqués, dont la durée
de vie est ainsi limitée. Nous nous pro-
posions de photographier toute la sur-
face de Mercure avec une résolution
inférieure à un kilomètre. Nous vou-
lions ensuite relier ces cartes topogra-
phiques avec des cartes du champ
gravitationnel et du champ magné-
tique. Finalement, la NASA rejeta le pro-
jet en raison de son coût élevé et des
risques d’échec.

En 1996, une autre équipe pro-
posa un nouveau projet moins coûteux
et plus bref. La quantité de carburant
n’aurait pas excédé 300 kilogrammes,
car le vaisseau aurait été équipé d’un
moteur à propulsion ionique. Ce
moteur d’un type nouveau aurait uti-
lisé l’énergie solaire pour ioniser des
atomes de xénon et pour accélérer les
ions à l’aide d’un champ électrique. La
mission Hermès 96 aurait atteint Mer-
cure une année avant Hermès 94. Pour-
tant, la NASA n’a pas retenu le projet,
car elle a jugé que le moteur solaire
était encore trop expérimental.

La NASA s’est aussi intéressée à un
troisième projet, Messenger, soumis dans
le cadre des missions Discovery. Le vais-
seau, conçu par des ingénieurs du Labo-
ratoire de physique appliquée du
Maryland, aurait été équipé d’un
moteur à propulsion classique. Deux
instruments auraient déterminé les pro-
portions des éléments les plus abon-

dants de la croûte rocheuse. Toutefois,
la charge supplémentaire due à ces deux
instruments aurait imposé d’allonger
le trajet : le vaisseau spatial aurait dû
passer deux fois à proximité de Vénus
et trois fois à proximité de Mercure,
avant de se mettre en orbite. Le trajet
Terre-Mercure aurait duré plus de
quatre ans, le double de ce qui était
prévu pour Hermès 96. Messenger aurait
aussi été la mission Discovery la plus
onéreuse des derniers projets qui ont
été évalués (elle a été estimée à 1,2 mil-
liard de francs). C’est vraisemblable-
ment en raison de son coût que le projet
n’a pas été sélectionné.

Les personnes qui décident des
missions Discovery prennent des avis
de spécialistes qui ne travaillent pas
tous à la NASA, et qui privilégient sou-
vent les techniques éprouvées au détri-
ment des innovations. Pour pallier
cette insuffisance, la NASA a décidé de
créer un nouveau programme qui s’in-
téresse exclusivement aux projets futu-
ristes. Ainsi une des missions doit
évaluer dans l’espace diverses tech-
niques innovantes qui ont été propo-
sées. En juillet 1998, le vaisseau Deep
Space One, propulsé par un moteur
ionique, entamera un voyage de trois
ans en direction de l’astéroïde McAu-
liffe (du nom de l’astronaute Christa
McAuliffe, morte dans l’explosion de
Challenger), de la planète Mars et de
la comète West-Kohoutek-Ikamura.
Deep Space One devra prouver l’effi-
cacité de la propulsion ionique. Une
mission à propulsion ionique vers
Mercure est étudiée par l’Agence spa-
tiale européenne pour 2008-2010. Ces
missions devraient percer les mystères
de la lointaine planète.

Robert NELSON travaille au Labora-
toire Jet Propulsion, à Pasadena. Il a été
l’astronome principal des projets Her-
mès 94 et Hermès 96, et participe à la
mission Deep Space One qui sera lan-
cée en 1998.
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