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4. Nili Patera, au sommet du volcan géant Syrtis Major, est couverte
ala fois de laves basaltiques anciennes?en bleu] et de cones d'éjection
de dacite plus récents (en violet]. Les dunes de sable (en orange) sont
un mélange des deux. La présence de dacite, une lave plus évoluée que
le basalte, montre que le volcanisme martien est plus complexe que prévu.

s’est-elle accumulée de fagon stable dans ces sites? L'hy-
pothese la plus répandue fait intervenir une combinaison
de chaleur géothermique, de concentrations élevées en
sels (qui abaissent le point de congélation) et d'une couche
de glace protectrice. Des impacts de grosses météorites
ont peut-étre sporadiquement réchauffé I'atmosphere.

L'idée d'une planéte jadis semblable & la Terre semble
néanmoins étre derriére nous. L'impression dominante est
celle d'une surface ancienne dont les minéraux volcaniques
originels ont été préservés de I'eau. Méme & Meridiani, les
sables basaltiques recouvrent les sédiments lacustres, ce qui
indique que le site est asséché depuis deux ou trois milliards
d’années. Il existe des lacs et des réseaux d’aspect hydro-
graphique, mais il est possible que I'eau n'y ait circulé que
brievement. Elle était peut-étre gelée la majeure partie du
temps, et occasionnellement libérée avant de regeler rapi-
dement. Cependant, les planétologues restent perplexes a
l'idée d'un monde qui puisse étre aussi aride en général,
mais aussi aqueux a certains endroits et par moments.

Le passé de Mars mobilise 'essentiel de I'attention,
mais des avancées récentes ont relancé I'étude de son acti-
vité actuelle. Tout d’abord, un consensus émerge sur le fait
que Mars a été géologiquement active dans un passé récent.
La plupart des grands volcans trénant au milieu des plaines
delave datent des premiers dges dela planéte, mais 1'absence
de cratéres d’impact ou d’écoulements de lave dans des
régions telles que Athabasca Vallis suggere qu’elles sontjeunes
et résultent d’éruptions datant de quelques millions d'an-
nées. Mais aucun volcan actif ou point chaud géothermique
n’'a été détecté jusqu'a présent, et Mars semble s’étre refroi-
die au point que le volcanisme y est trés rare.

Laseconde découverte est quun colossal réservoir d’eau
gelée migre autour de la planete au gré des changements
climatiques. Les deux pdles sont actuellement recouverts
de dépots de glace ou de sédiments riches en glace qui atteint
par endroits plusieurs kilometres d’épaisseur, sur une sur-

5. Apollinaris Patera, unvolcan étendu, mais peu actif, a déversé des
laves de compositions diverses. Il est peut-étre la source des poussiéres
trouvées par le module d'exploration Spirit 350 kilometres plus au Sud.
Les dépots volcaniques ont été fortement modelés par I'eau. Les sondes
spatiales ont repéré plusieurs glissements de terrain dans la région.

face totale équivalente a celle de la France. Des mesures de
température datant des années 1970 avaient montré que la
calotte du pole Nord est constituée de glace d’eau, mais la
composition de la calotte Sud restait mystérieuse. Sa tem-
pérature de surface est compatible avec I’hypothese d"une
glace de dioxyde de carbone, mais des mesures de tempé-
rature récentes par THEMIS ont mis en évidence des affleu-
rements de glace d’eau, et il est possible qu'il y en ait aussi
sous la glace de dioxyde de carbone.

Il convient d’ajouter a cet inventaire la glace souter-
raine détectée par les instruments de Mars Odyssey qui cap-
tent les rayons gamma et les neutrons produits lorsque des
rayons cosmiques frappent le sol. La répartition en éner-
gie de cesrayons gamma et de ces neutrons nous renseigne
sur les éléments chimiques du sol jusqu'a plusieurs
metres de profondeur. Par exemple, I'hydrogene absorbe
beaucoup les neutrons, donc un déficit de neutrons indique
la présence d'hydrogene sous la surface, le plus vraisem-
blablement sous forme d’eau (H,0).

Dans les hautes latitudes, au-dela du 60 parallele, I'eau
semble par ailleurs constituer plus de 50 pour cent du sol.
Une telle abondance de glace ne peuts’expliquer par lasimple
diffusion de vapeur d'eau atmosphérique dans le sol poreux.
La glace doitavoir été déposée sous forme de neige ou de givre.

Aux latitudes intermédiaires, certaines formations tra-
hissent aussi la présence probable de glace. Des sols zébrés
sont visibles entre 30 et 50 degrés de latitude dans les deux
hémispheres. Cette texture pourrait résulter du réchauffe-
ment du sol et de I'évaporation de la glace, processus qui
entrainerait un effritement. Dans les dépressions des
pentes froides orientées vers les pdles, on trouve un autre
type de dépdts: des couches de matériaux atteignantjusqu'a
dix metres d'épaisseur et correspondant peut-étre aux rési-
dus de neige d'eau presque pure. Une des découvertes les
plus remarquables a été celle de petits ravins fraichement
creusés a des latitudes intermédiaires, résultant peut-étre
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d’eau de source, de la fonte de la glace de surface, ou de la
fonte de blocs de neige par leur base.

Tous ces éléments suggerent que Mars, comme la Terre,
connait des cycles de glaciation. L'inclinaison de I'axe de rota-
tion de la planete oscille en effet avec une amplitude de 20
degrés, suivant une période de 125000 ans. Lorsque 'incli-
naison est faible, les pdles sont les régions les plus froides
de la planete, et il y tombe plus de neige I'hiver qu'il ne s'en
évapore 1'été, ce qui conduit & une accumulation de glace
au fil des ans. Quand l'inclinaison augmente, les poles
recoivent plus de lumiere et se réchauffent au détriment des
latitudes intermédiaires. L'eau se déplace alors des poles vers
I'équateur. Pendant que laneige s'accumule a la surface, I'eau
liquide peuts'écouler par-dessous. Actuellement les latitudes
intermédiaires se réchauffent et la couverture de neige a
presque disparu. Si ce modele de glaciation, con¢u par Ben-
jamin Levrard et Jacques Laskar, de 'Observatoire de Paris,
est correct, elle reviendra dans 25000 a 50000 ans.

Les spécialistes de Mars sont comme des aveugles qui
voulant décrire un éléphant I'explorent a tatons, mais pei-
nent a s’en faire une image globale. La géologie martienne
varie d'un endroital’autre. La planéte présente une grande
variété de textures, un passé complexe, voire paradoxal, et
un présent dynamique. Les roches volcaniques sont aussi
variées que sur Terre, et les manifestations de la présence
d'eausont fort diverses. La planéte a subi autrefois d'‘énormes
inondations et peut-étre méme des pluies, méme si ses roches
anciennes contiennent encore des minéraux qui se dégra-
dent rapidement dans un environnement humide. Le cli-

mat est sec et froid, mais le module d'exploration Opportu-
nity a atterri sur le fond d'une ancienne mer, témoin d'un
climat autrefois tres différent. L'eau liquide est instable dans
les conditions actuelles, mais des ravins se sont formés
récemment et continuent peut-étre a se former.

La diversité des environnements d'un lieu a l'autre et
d'une époque a l'autre est un élément favorable si 1’on
envisage l'existence d"une vie sur Mars. Méme si c'était de
fagon intermittente, des lacs ont existé pendant de longues
périodes, peut-étre suffisamment pour que la vie apparaisse.
Des organismes pourraient encore aujourd'hui s'accrocher
alavie, hibernant pendant les épisodes froids, et se réveillant
quand les conditions s'améliorent. Lors des missions a venir,
c'est dans les plaques de glace qui subsistent et les ravins
que les robots devront chercher des traces de vie.

est professeur a I'Université de I'Arizona a
Tempe, et a participé au développement des missions Mars Global Sur-
veyor, Mars Odyssey et Mars Exploration Rover.

Mars Express, mapping with Omega, in Science, vol. 307, numéro
spécial, pp. 1574-1597, 11 mars 2005.

Spirit at Gusev Crater, in Science, vol. 305, numéro spécial, pp. 793-
845, 6 ao(it 2004.

Opportunity at Meridiani Planum, in Science, vol. 305, numéro spé-
cial, pp. 1697-1756, 3 décembre 2004.

P. CHRISTENSEN et al., Morphology and composition of the surface of
Mars : Mars Odissey themis results, in Science, vol. 300, pp. 2056-
2061, 27 juin 2003.

UN VOYAGE DANS L’ESPACE
if DANS LE TEMPS QUE VOUS

w e boudons pas notre plalsir de découvrir ce triés bon ouvrage qui nous propose

un tour d'horizon complet des car

ctéristiques de la planéte rouge, dans un langa-

gt simple 8t visiblemant desting pour une grande part aux béotiens, [...] Bref, une

réusaite, »

Astronomie

il gagit I8 o'un document de référence sur nos connaissances de la planéte rouge au
moment ol elle passe su plus prés de la Terre, =

N

de |'eau dans [UfjiVers

A la recherc

RELS + PORM LA, 5o |8

Formst 5= 34,5+ Wdpages 1750 guros
IGEH 201126576

POUR LA SCIENCE -

Bulletin de I'Union des physiciens

A la recherche de I'eau dans I'Univers
de Thérése Encrenaz
['oid vient cette eau extraterrestre ? Quel rile y joue-t-elle ?

Atelle permis I'éclogion de la vie ailleurs ?
Leau liguide existe-t-elle 7

Farmat 18,5 x 24,5 = 176 pages |3BN 2.7011.37071

23,50 suros




2
=
S
w
@
e
=
g
&






