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Planétologie

Mars sursaturée en vapeur d’eau

n a trouvé de l'eau sur
Mars. Du moins... dans
sonatmosphere! Luca Mal-
tagliati et ses collegues du Labo-
ratoire Atmospheres, milieux,
observations spatiales (LATMOS),
et d’autres, ont mis en évidence
grace aux données de la sonde
européenne Mars Express que lat-
mosphére martienne est sursa-
turée en vapeur d’eau.
L'atmosphere est saturée lors-
qu’elle contient autant d’eau sous
forme de vapeur que I'autorisent
la température etla pression, I'ex-
cédent se condensant en goutte-
lettes. Si la condensation est
bloquée, I'eau excédentaire per-
siste sous forme de vapeur, et'at-
mosphere est alors «sursaturée ».

Si on sait depuis longtemps
que de la vapeur d’eau est pré-
sente dans 1’atmosphere mar-
tienne — en quantité, 10000 fois
moins que sur Terre -, les modeles
supposaient que la sursatura-
tion n'y existait pas. La concen-
tration en eau en fonction de
l'altitude et de la température
n’avait en effet été étudiée que
de fagon parcellaire.

L. Maltagliati et ses collegues
ont comblé cette lacune, en cou-
plant des relevés effectués durant
deux saisons par deux instru-
ments de la sonde Mars Express:
le spectrometre a haute résolution
SPICAM, qui révelela présence des
divers éléments chimiques, et le
spectrometre infrarouge MCS, qui

livre notamment la température.
Les chercheurs ont ainsi décou-
vert que l'atmosphere martienne
est souvent sursaturée en vapeur
d’eau entre 25 et 50 kilometres
d’altitude, et que le taux de sur-
saturation peut atteindre dix fois
ceux observés sur Terre!

Cerésultat suggere un manque
de poussieéres a ces altitudes, qui
bloque la condensation. Il expli-
querait aussi pourquoi la cou-
verture nuageuse est sous-estimée
par les modeles climatiques mar-
tiens: il y aurait dans la moyenne
atmosphere 10 a 100 fois plus
d’eau disponible que prévu pour
former des nuages.

L. Maltagliati, et al., Science, 30 septembre 2011

Latmosphere intermédiaire de Mars
serait jusqu’a 100 fois plus riche
en eau qu’admis jusqu’'a présent.

1 120, c’est le nombre de protéines que coderait le génome de Megavirus chilensis,
un virus géant récemment découvert. Il détrone ainsi Mimivirus et ses 979 protéines.

Comportement

La paternité fait baisser la testostérone

a testostérone est1’hormone
L sexuelle male par excel-
lence, sécrétée surtout par
les testicules et dans une moindre
mesure par les glandes surrénales.
Elle favorise une augmentation de
la force et de la masse musculaire,
et est associée aux comportements
agressifs, dominateurs et sexuels.
Chez 'homme, on constate une
sécrétion moindre de testostérone
chez les jeunes peres.

Mais I’explication restait
controversée: les hommes ayant
moins de testostérone ont-ils plus
de chances d’avoir des enfants,
ou est-ce parce qu'ils devien-
nent péres que leur concentration
en testostérone diminue ? Lee
Gettler, de I'Université North-
western dans I'Illinois, et ses col-
legues ont montré que c’est la
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paternité qui diminue la sécrétion
de testostérone.

Aux Philippines, les scienti-
fiques ont mesuré la concentration
de testostérone dans la salive de
624 hommes célibataires et ont
suivi ces sujets pendant quatre ans
et demi (de 2005 a 2009). Environ
un tiers des participants ont débuté
une relation amoureuse stable
durant cette période et sont deve-
nus peres pour la premiere fois.

Des que ces hommes deve-
naient peres, ils sécrétaient envi-
ron 30 pour cent de testostérone
en moins. Et cette diminution était
d’autant plus importante que la
durée des soins paternels prodi-
gués au nourrisson et a I'enfant
était plus longue; les participants
s’occupant de leur enfant plus
de trois heures par jour sécrétaient
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moins de testostérone que les
autres peres moins présents.

La chute de la testostérone est
doncliée au fait de s’occuper d'un
enfant. Cette baisse favoriserait
la relation pére-enfant. A I'instar
del'instinct maternel qui présente
de nombreuses modifications
hormonales quand une femme

devient mere, l'instinct paternel
a-t-ilun ancrage hormonal ? Quoi
qu’il en soit, cette étude montre
que la biologie d'un homme peut
changer pour répondre aux exi-
gences de la paternité.

- Bénédicte Salthun-Lassalle

L. Gettler et al., PNAS, en ligne
le 12 septembre 2011
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Prix Nobel de chimie

o o

Les quasi-cristaux

e prix Nobel de chimie a été attribué a
L Daniel Shechtman, pour la découverte
des quasi-cristaux. Ala fin du XV siecle,
le Frangais René Just Haiiy proposa que, dans
un cristal, les atomes sont disposés selon un
motif simple (une maille unitaire), qui se répete
de fagon périodique dans le matériau. Cette
répétition périodique devint la condition sine
qua non de 'existence des cristaux. Or pour
qu'un ordre a petite échelle puisse se retrou-
ver a grande échelle, celle du cristal, la maille
doit obéir a des regles de symétrie qui autori-
sent le pavage de I'espace.

Voyons cela dans le cas simple a deux
dimensions. Avec des triangles équilatéraux
(symétrie d’ordre 3), des carrés (ordre 4) ou des
hexagones (ordre 6), on peut paver le plan.
Enrevanche, avec des polygones a cing ou sept
cotés, ou plus, c’estimpossible. De méme, dans
l'espace, des mailles de symétrie d"ordre 5,7 ou
plus ne peuvent s’agencer en un cristal.

Pourtant, le matin du 8 avril 1982, au
Technion, a Haifa en Israél, D. Shechtman fait
une découverte qui contredit cette idée. En étu-
diantla diffraction des électrons par un alliage

Nobel

d’aluminium et de manganese refroidi rapi-
dement, il obtient une figure typique des cris-
taux (une constellation de points brillants),
révélant une symétrie d’ordre 10. Le cristal
observé était doncinterdit parla théorie! Apres
une longue controverse, ces étonnants résul-
tats furent acceptés, mais il restait a comprendre
comment sont organisés les atomes dans ce que
I'on nomme depuis lors un quasi-cristal.

La solution vint des mathématiciens qui
étudiaient les fagons de paver le plan sans recou-
rir a des répétitions d'un méme motif. Aumilieu
des années 1970, le Britannique Roger Pen-
rose proposa une solution simple a I'aide de
deux losanges, I'un étroit et 'autre plus large.
Ce pavage non périodique intrigua le cristal-
lographe Alan Mackay qui imagina un assem-
blage d’atomes conforme a cette structure: la
figure de diffraction qu’il obtint a partir de
son modele avait une symétrie d’ordre 10! On
compritalors qu'un quasi-cristal est un assem-
blage d’atomes ordonné, mais non périodique.
C'est cette découverte qui vient d’étre couron-
née par le comité Nobel. Etonnamment, cer-
taines mosaiques de l’artislamique médiéval,

J.W. Evans, The Ames Laboratory, US Depart. of Energy

2011

i L
La structure atomique de la surface
d’'un quasi-cristal composé d’aluminium,
palladium et manganése. Les quasi-cristaux
ont une symétrie spatiale qui est interdite
pour des cristaux parfaits.

par exemple a I’Alhambra, a Grenade, en
Espagne, sont fondées sur cette non-périodi-
cité. Cette propriété a longtemps été 'apanage
de matériaux produits en laboratoire, mais
en 2009, le premier quasi-cristal «naturel» a
été découvert dans les montagnes de Koria-
kie, en Russie.

L. M.

Prix Nobel de physique

L'accélération de I'expansion de I'Univers

e prix Nobel de physique a été attribué
L a Saul Perlmutter, responsable du Super-

nova Cosmology Project, ainsi qu’a Adam
Riess et Brian Schmidt, responsables de
1'équipe High-Z Supernovae Search pour avoir
mis en évidence I'accélération de I'expansion
de I'Univers.

Le modéle cosmologique du Big Bang est
fondé entre autres sur 1'observation que 1'Uni-
vers est en expansion: les galaxies s’éloignent
les unes des autres dans toutes les directions,
et ce d’autant plus vite qu’elles sont éloi-
gnées. On pensait initialement qu’en raison de
la présence de matiere, 'expansion aurait dii
ralentir. Mais en 1998, alors qu'ils étudiaient
les supernovae lointaines pour préciser la valeur
du taux d’expansion, ou constante de Hubble,
leslauréats ont découvert que le rythme auquel
1'Univers se dilate accélere.

Pour évaluer la vitesse d’expansion de
1'Univers, les cosmologistes utilisent des explo-
sions d’étoiles particulieres, les supernovae
de type Ia, qualifiées de «chandelles stan-

g
%
S
5
g
By

dards». On peut en effet connaitre facilement
leur luminosité intrinseque, et donc en déduire
leur éloignement a partir de la luminosité
apparente. On peut par ailleurs mesurer le
décalage vers le rouge de ces supernovae,
c’est-a-dire]'étirement de la longueur d’onde
de la lumiére émise durant son trajet, sous
I'effet de I'expansion cosmique. En compa-

La supernova SN 1994D dans la galaxie NGC 4526.

rant ces deux données, on estime le taux d’ex-
pansion au fil du temps.

Dans les données obtenues par S. Perl-
mutter, A. Riess et B. Schmidt, les supernovae
les plus lointaines étaient moins brillantes, c’est-
a-dire plus éloignées que ne le laissait suppo-
ser leur décalage vers le rouge. En d’autres
termes, le cosmos s’est dilaté plus vite depuis
1’époque o1 ces supernovae ont explosé que
si le taux d’expansion avait été constant: 1'ex-
pansion accélere. Ce résultat a depuis été
confirmé par d’autres mesures, plus précises,
ainsi que par des observations indépendantes,
par exemple celle du rayonnement de fond cos-
mologique, en micro-ondes. Pour expliquer
cette accélération, les cosmologistes ont été
contraints d’introduire une forme d’énergie de
densité constante qui représente plus de 70 pour
cent du contenu de 1'Univers et dont les effets
contrecarrent la gravitation: 1'énergie sombre.
Sa nature, encore inconnue, est aujourd’hui
une question centrale de la cosmologie.

- Ph. R.-G.





