en continu du dioxyde de carbone et
d’autres gaz dans 'atmosphere. Le CO,
réagit avec le silicate de calcium, pro-
duisant du carbonate de calcium et du
dioxyde de silicium, qui finissent par
sédimenter sur le plancher océanique.
A mesure quela crofite replonge par
subduction dans le manteau, elle
entraine avec elle ces sédi-
ments et réapprovisionne le
manteau en carbone, dont
une partie retrouve le
chemin de I'atmosphére,
etainsi de suite. Ce cycle car-
bone-silicate fait office de ther-
mostat pour réguler — via 'effet de serre —
la température globale de la surface. Sur
Terre, il contribue 4 maintenir les tem-
pératures propices al’'eau liquide depuis
des milliards d’années. De méme, la tec-
tonique recycle d’autres minéraux et
gaz importants pour la vie, dont, par
exemple, le sulfure d’hydrogene quia pu
servir de carburant a la vie avant 1’ap-
parition de la photosynthese.

Sur une super-Terre, la durée de formation
et la durée de vie des plaques raccourcis-
sent, ce qui rend le cycle carbone-silicate
plus rapide et moins sensible aux pertur-
bations. A certains égards donc, les super-
Terres pourraient étre encore plus
hospitalieres pour la vie que les planetes
delataille dela Terre. De plus, leurs masses
plus importantes ralentiraient la fuite de
leur atmosphere et de I'eau dans I'espace.
Ce phénomene de fuite est un réel pro-
bleme pour les planetes plus proches de
leur étoile que ne I'est Mars du Soleil.

En comparantla Terre aux modeles de
super-Terres de différentes tailles, nous
avons ainsi découvert un riche éventail de
conditions de type terrestre stable pour
des planetes telluriques. C’est cependant
une famille ot la Terre est reléguée a la
marge. Plus petite, elle est plus vulnérable
a maints égards. Et dans notre Systeme
solaire, les petites planetes sont plutot inac-
tives d'un point de vue géologique. Si
Vénus a peut-étre une faible tectonique,
Mars s’est figée tres tot, et ne dégaze
aujourd’hui pas assez pour renflouer son
atmosphere qui se raréfie. Si la taille de
la Terre lui a permis d’échapper a ce sort,
cela s’est apparemment joué a peu de
chose. Néanmoins, malgré ces indices,
onne peut pas affirmer avec certitude que
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FIXER DU REGARD 150 000 ETOILES

L'Observatoire spatial Kepler de la NASA, qui a été placé en
orbite en 2009, est dédié a la recherche de nouvelles planétes.
4 Samission est de scruterplus de 150 000 étoiles dans une région
@i duciel proche de la constellation du Cygne, en mesurantleur lumi-
i nosité pourrepérerles éventuels transits planétaires. Les 42 détec-
teurs de la caméra de Kepler, dont le champ de vision peut couvrir
la Lune, ont une résolution totale de 95 mégapixels et peuvent
détecter des baisses de luminosité de 0,01 pour cent seulement. Afin
de distinguer les signauxvéritables du bruit, Kepler doit suivre les mémes
étoiles pendant plusieurs années pour enregistrer plusieurs transits. Kepler
a déja découvert de nouvelles planétes, mais le meilleur est a venir !
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la tectonique des plaques soit indispen-
sable a la vie.

A quoi ressembleraient les paysages
sur une super-Terre rocheuse (et non
couverte d'un océan global)? Au pre-
mier coup d’ceil, ils ne seraient peut-étre
pas tres différents de ceux de notre pla-
nete, en dehors d’éventuels signes de
vie. Les processus géologiques y auraient
engendré des continents, des montagnes,
des océans et une atmosphere, avec des
nuages, des intempéries, etc.

Cependant la tectonique des plaques
étant jusqu’a dix fois plus rapide que sur
Terre, les montagnes s'érigeraient de facon
accélérée. Enraison de la plus forte gravité,
elles seraient aussi moins hautes (par com-
paraison, Mars, moins massive, porte la
plus haute montagne du Systeme solaire,
Olympus Mons, qui culmine a 21 kilometres
d’altitude). La composition de]’atmosphere
pourrait également étre différente a cause
de I'activité volcanique plus intense et du
rythme plus lent d’échappement des gaz
atmosphériques dans I'espace.

L'ére de I'exploration a distance des
super-Terres ne fait que commencer. Nous
anticipons une riche moisson de décou-
vertes grace a la mission Kepler. L'étape

suivante consistera a étudier les atmo-
spheres de ces planetes pour voir si I'on
peut y détecter des signes de vie. Nous
devons déterminer au moins deux choses:
de quoi est constituée la planéte, et quels
gaz abondent dans son atmosphere, ce qui
est lié a sa dynamique interne.

Par analyse spectroscopique de la
lumiere de ces planétes, on pourra y détec-
ter la signature de molécules telles que
I'eau, le dioxyde de carbone ou le méthane.
Dans quelques années, le télescope spatial
James Webb (successeur du télescope spa-
tial Hubble) permettra d’observer en infra-
rouge les atmospheres des super-Terres.
Les cibles seront sélectionnées parmi les
plus intéressantes et les plus proches des
planetes découvertes par Kepler et CoRoT.
Et avec un peu de chance, les projets qui
prolongeront ces missions mettront au jour
quelques super-Terres a transit trés proches
de nous, et donc faciles a étudier. Sinon, il
faudra construire des instruments capables
de détecter la lumiére directe des pla-
neétes telluriques et d'analyser leur atmo-
sphere méme lorsqu'elles ne transitent pas.
C'est I'objectif des projets Darwin ou Ter-
restrial Planet Finder, qui verront sans doute
le jour prochainement. u
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