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que très peu d’éléments sidérophiles dans 
le manteau et la croûte. Comme ce n’est pas 
le cas, il y a eu un apport ultérieur de ces 
éléments. L’abondance du platine dans la 
croûte et le manteau terrestres serait alors 
due à un bombardement de chondrites, en 
quantité équivalente à environ 1 % de la 
masse de la Terre.

L’eau de ces chondrites pourrait 
avoir rempli les océans. Selon toute vrai-
semblance, toutes les planètes internes 
rocheuses, et pas seulement la Terre, ont 
été pilonnées par cette salve d’astéroïdes 
dans les étapes finales de la formation 
planétaire.

Des difficultés surgissent cependant 
dans ce scénario quand on étudie la teneur 
de l’eau des océans et des météorites en 
xénon et argon, éléments chimiquement 
inertes (ils ne prêtent pratiquement pas 
à des réactions chimiques). Du fait de 
cette propriété, ces éléments servent 
de marqueurs de divers proces-
sus physiques. Si les planètes 
rocheuses et les astéroïdes sont 
étroitement apparentés, leurs 
éléments inertes devraient 
être présents en propor-
tions similaires. Mais les 
astrochimistes ont constaté 
que la proportion de xénon 
est bien plus faible dans les 
matériaux planétaires de la 
Terre et de Mars que dans les 
météorites.

Diverses réponses au problème 
du xénon manquant ont été avan-
cées ces dernières années. Certaines 
remettraient les comètes sur le devant de 
la scène en tant que pourvoyeuses d’eau 
et d’autres éléments volatils. À l’heure où 
nous écrivons ces lignes, les chercheurs 
attendent avec impatience les premières 
mesures sur les gaz inertes de la comète 
Tchouri effectuées grâce à la sonde Rosetta. 
Ces mesures nous aideront peut-être à 
répondre de façon définitive à la ques-
tion de l’origine des océans. Mais comme 
souvent en science planétaire, elles ont 
aussi de bonnes chances de soulever des 
questions plus difficiles qui continueront 
à alimenter le débat pendant plusieurs 
décennies.

Dans la quête pour déterminer qui 
des astéroïdes ou des comètes a rempli 
les océans de la Terre, il semble qu’il n’y 
ait pas de solution simple. Il se peut que 
le problème ne soit pas dans la nature, 

mais dans les questions que nous posons. 
La dichotomie entre astéroïdes et comètes 
n’est peut-être pas aussi nette qu’on le 
croyait. L’un d’entre nous (David Jewitt), 
avec Henry Hsieh de l’Institut d’astro-
nomie et astrophysique de l’Academia 
sinica de Taïwan, a récemment découvert 
des comètes dans la ceinture principale 
d’astéroïdes. Ces objets suivent des trajec-
toires comparables aux astéroïdes, mais ils 
éjectent de la poussière périodiquement 
au cours de leur révolution autour du 
Soleil, comme les comètes ordinaires. Ces 
objets sont riches en glace. Les notions 
de comètes et d’astéroïdes ne sont donc 
pas aussi claires et distinctes qu’on le 
pensait, ce qui pose des questions sur 

l’homogénéité de chaque réservoir de 
planétésimaux.

De plus, comme nous l’avons montré, 
la véritable question n’est sans doute pas 
tant de savoir pourquoi la Terre a autant 
d’eau, mais pourquoi elle en a si peu. Cette 
quantité somme toute limitée d’eau a pu 
être apportée par de multiples voies, qui 
dépendent étroitement de l’histoire exacte 
de la planète, des corps qui l’ont heurtée et 
des conditions initiales de leur formation.

Toutes ces ambiguïtés laissent une 
place considérable à d’autres scénarios 
plus exotiques pour l’apport de l’eau, scé-
narios peut-être improbables, mais qui ne 
peuvent pour autant être écartés.

En théorie, par exemple, il est possible 
que l’essentiel de l’eau de la Terre ait été 
présent dès les débuts de la planète. De 
nouvelles recherches suggèrent que des 
ions hydrogène du vent solaire auraient 
pu s’accumuler pour former des miné-
raux hydratés à la surface des particules 
de poussière interplanétaire. Ces pous-
sières auraient alors transporté ce maté-
riau aqueux jusqu’aux planétésimaux et 
aux planètes à un stade précoce de leur 
formation. Mais même ainsi, il est difficile 
de concevoir comment un réservoir aussi 
ancien se serait maintenu dans les pro-
fondeurs du manteau pour ne remonter 
qu’après les ravages des grands impacts 
qui ont marqué la fin de la formation de 
notre planète et la naissance de la Lune.

Des corps plus imposants que la plu-
part des comètes et astéroïdes ont éga-

lement attiré l’attention récemment. 
Considérons la « planète naine » 

Cérès, qui, avec 900 kilomètres 
de diamètre, est le plus grand 

astéroïde du Système solaire. 
En 2014, les chercheurs ont 
observé ce qui semblait être 
de la vapeur s’échappant de 
Cérès au rythme de 20 tonnes 
par heure, étayant l’idée que 
Cérès est riche en eau. La 
Terre est à peu près 6 000 fois 

plus massive que Cérès. Si, 
comme beaucoup le soup-

çonnent, Cérès est constituée 
pour moitié d’eau, alors l’inven-

taire total en eau (souterraine et de 
surface) de la Terre correspond à l’eau 

que contiendraient environ cinq corps 
semblables à Cérès.

Ce type d’objets était beaucoup plus 
répandu dans le Système solaire chaotique 
des débuts qu’ils ne le sont aujourd’hui, et 
il est facile d’imaginer que plusieurs corps 
du même type que Cérès aient pénétré 
jusque dans le Système solaire interne et 
frappé la Terre. Une poignée seulement de 
ces objets aurait suffi à doter notre planète 
d’un océan, sans même la contribution 
ultérieure de pluies de petits astéroïdes 
et de comètes. 

La sonde Dawn de la Nasa est en orbite 
autour de Cérès depuis février 2015. Elle 
devrait permettre d’apercevoir de près sa 
glace et ses émissions gazeuses. Ses obser-
vations nous réservent, à n’en pas douter, 
de nouvelles surprises concernant l’histoire 
de l’eau sur notre planète et ailleurs.	 �n

Si la 
Terre
d’un Boeing 777,  

toute l’eau de la planète 
pèserait autant que  

deux passagers.

avait la masse
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Carolynn Smith et Sarah Zielinsky

R usé comme un renard, malin comme 
un singe, bavard comme une pie... 
Quel est cet animal qui étonne 

aujourd’hui par son intelligence ? Il ne 
s’agit pas d’un de nos cousins primates, 
mais d’une espèce plus inattendue : Gallus 
gallus domesticus – autrement dit, la poule 
domestique ! 

Sur le plan cognitif, celle-ci appartient 
à une classe plutôt brillante : les oiseaux 
ont de nombreuses facultés remarquables, 
autrefois considérées comme l’apanage 
de l’homme. Ainsi, les pies reconnaissent 
leur reflet dans un miroir. Les corneilles de 
Nouvelle-Calédonie fabriquent des outils, 
un savoir-faire qu’elles se transmettent de 
génération en génération. Les perroquets 
gris du Gabon sont capables de compter, de 
classer des objets en fonction de leur couleur 
et de leur forme, et d’apprendre des mots 
humains. Et un cacatoès à huppe jaune 
dénommé Snowball sait danser en rythme.

Au sein de ces petits génies à plume, 
on imagine rarement la poule parmi les 

premiers de la classe. Pourtant, ces der-
nières années, les éthologues ont décou-
vert qu’elle ne mérite pas sa réputation de 
cancre. Elle est futée et a des capacités de 
communication voisines de celles de certains 
primates. Quand elle prend des décisions, 
elle tient compte de son expérience et de 
ses connaissances sur la situation. Elle 
peut résoudre des problèmes complexes 
et se montrer compatissante envers des 
individus en danger.

Est-ce à dire que la poule est un petit 
Einstein ? Plus probablement, certaines 
capacités cognitives classiquement attri-
buées aux seuls primates sont davantage 
répandues qu’on ne le pensait. Quoi qu’il 
en soit, ces découvertes obligent à une 
réflexion éthique sur les élevages de poules, 
conçus pour optimiser les rendements sans 
considération du bien-être des animaux.

Il a fallu presque un siècle aux cher-
cheurs pour comprendre ce qui se passe 
dans le cerveau des poules, gros comme une 
noisette. Le biologiste norvégien Thorleif 

L’intelligence    de la

Loin de mériter leur réputation  
d’oiseaux stupides, les poules ont  

des capacités cognitives étonnantes...
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