donné les pressions quirégnaientala
surface des trois planétes au début de
leur histoire, I’eau a sans doute existé
plutot sous forme gazeuse sur Vénus,
sous forme liquide sur la Terre et sous
forme solide sur Mars.

Sur Vénus, la présence en grande
quantité de dioxyde de carbone et d’eau
sous forme de vapeur a provoqué un
effet de serre qui s’est rapidement
amplifié. Le rayonnement solaire est
absorbé en partie par la surface de la
planete, qui s’échauffe et rayonne dans
le domaine infrarouge, que I'eau et le
dioxyde de carbone absorbent. Sou-
mise a un intense rayonnement infra-
rouge, la basse atmosphere de Vénus
s’est échauffée, puis, a son tour, elle a
réchauffé la surface. L'enchainement
de ces phénomenes produit un effet
d’emballement, quin’a été atténué par
aucun effet modérateur, de sorte que
la température de surface de Vénus
s’est peu a peu élevée jusqu’aux 730 kel-
vins enregistrés aujourd’hui. En 1’ab-
sence d’effet de serre, compte tenu de
la distance de Vénus au Soleil, sa tem-
pérature de surface devrait plutot
étre de 'ordre de 300 kelvins. La pres-
sion du dioxyde de carbone a la sur-
face de Vénus étant probablement
restée constante, comment peut-on
expliquer la disparition de I'eau pré-
sente a l'origine, et dont la présence
dans 'atmosphere est attestée parl'en-
richissement en deutérium de la
vapeur résiduelle? Selon les pla-
nétologues, la vapeur d’eau
aurait été dissociée par le
rayonnement solaire, puis se
serait échappée dans1’espace.

La planete Mars a deux
caractéristiques : d"une part,
elle est plus éloignée du
Soleil, par conséquent plus
froide que les autres pla-
netes telluriques ; d’autre
part, elle est notablement plus
petite et moins dense. Ainsi,
sa masse ne représente que le
dixiéme de la masse terrestre. Ces
caractéristiques signifient qu’a son
origine Mars contenait bien moins
d’éléments lourds et radioactifs sus-
ceptibles de contribuer a son énergie
interne (I’énergie interne d’une pla-
nete provient des désintégrations
d’isotopes radioactifs). Or, 1’énergie
interne d’une planéte conditionne,
notamment, I'intensité de ’activité
volcanique et I'importance du déga-
zage qui a alimenté ’atmospheére
primitive des planetes telluriques.
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Au début de I'histoire de Mars, la
pression a la surface de la planete était
sans doute inférieure a celles qui
régnaient a la surface de la Terre et
de Vénus ; toutefois, 'atmosphere pri-
mitive de la planete rouge était plus
dense que celle qui régne aujourd hui.
La présence probable d’eau sous forme
liquide — que nous avons déja men-
tionnée —est un indice. Diverses décou-
vertes récentes en ont fourni d’autres.
Ainsi, le magnétometre de la sonde
Mars Global Surveyor a récemment
détecté un champ magnétique fossile
dans les terrains anciens de I’hémi-
sphere Sud de la planete. Ce champ
serait]’empreinte laissée par un ancien
champ magnétique dipolaire, qui
aurait existé au cours des premieres
centaines de millions d’années de la
planete. Un tel champ était produit par
la «dynamo» planétaire, c’est-a-dire
par des mouvements de matiere au
sein d"un noyau fluide. Ainsi, Mars
aurait eu une énergie interne supé-
rieure a celle d’aujourd’hui, et par
conséquent un noyau plus fluide a
l'origine d"un champ magnétique pla-
nétaire conséquent. L'énergie interne
de Mars, supérieure a celle d’aujour-
d’hui, aurait accru l’activité volcanique
et ainsi facilité la formation d’une

5. LES PLANETES GEANTES sont d’'immenses
sphéres d’hydrogéne et d’hélium qui se sont
formées a partir de la nébuleuse solaire. Elles
contiennent toutefois des traces d’eau et
de constituants plus lourds, qui leur sont
notamment apportés par des cométes (voir
page de droite). Toutes les planétes géantes
ont des anneaux composés de particules de
glace de toutes tailles. Certains de leurs satel-
lites sont aussi couverts de glace.

atmosphere par dégazage. Les plané-
tologues ont estimé la densité de cette
atmospheére grace a la mesure des rap-
portsisotopiques del’azote et des gaz
rares, qui sont de bons indicateurs de
I'échappement atmosphérique. Le rap-
port de I’azote 15 et de ’azote 14,
notamment, est supérieur (d'un fac-
teur 1,7) a celui de I'atmosphere ter-
restre ; une telle valeur indique que
I’atmosphere primitive de Mars avait
une pression proche du dixieme de
la pression de I’atmosphere terrestre.
Cependant, le champ magnétique de
Mars semble s’étre éteint au bout d'un
milliard d’années, sans doute en rai-
son de la faible masse de la planete.
L’atmosphére martienne se serait
ensuite plus facilement «échappée» en
I’absence de champ magnétique. En
effet, un tel champ s’oppose al’échap-
pement gravitationnel en agissant sur
les couches ionisées qui constituent les
strates supérieures de I’atmosphere.

Qu’est devenue 'eau de Mars au cours
de cette évolution? Une partie a sans
doute été piégée sous la surface de la
planete, sous forme de «pergélisol»,
c’est-a-dire d'un mélange de glace, de
roches et de poussieres gelé en per-
manence ; on trouve aussi du pergé-
lisol sur Terre sous les latitudes
élevées. Sa présence sur Mars est attes-
tée par la forme des matériaux éjec-
tés de certains crateres d'impact,
lesquels témoignent de la pré-
sence d’un élément fluide ou
liquide dans le sous-sol mar-
tien. En d’autres termes, lors de
la chute de certaines météo-
rites, tout semble s’étre déroulé
comme s'ils avaient frappé une
surface boueuse plutodt que
dure. Il n’est pas exclu que de
I'eau liquide soit présente sous
le pergélisol, a plusieurs kilo-
metres de profondeur. Sa recherche
fera partie des objectifs des mis-
sions spatiales futures. Simultané-
ment, les planétologues recherchent
tous les indices d"une éventuelle vie
fossile, reste de la vie qui a pu appa-
raitre quand l'eau liquide était pré-
sente. L'exploration spatiale de Mars
ne fait que commencer...

Les planeétes géantes contiennent
aussi del’eau. Jupiter, Saturne, Uranus
et Neptune (de la plus proche a la
plus éloignée du Soleil) sont des objets
célestes tres différents des planétes tel-
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