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équipé d’un dispositif pour faire vibrer
l’écran de protection, mais il a fallu qua-
tre jours martiens pour tamiser assez de
matériau. Pendant ce temps, toute l’eau
éventuelle s’était sublimée. D’autres échan-
tillons ont raté leur entrée dans les ouver-
tures en raison des vents violents qui
balayaient la sonde. Avec le temps, cepen-
dant, nous avons apprivoisé le vent et la
texture du sol, et nous avons réussi à
analyser des échantillons prélevés à dif-
férents endroits et profondeurs.

Pendant ce temps, les détecteurs
atmosphériques accumulaient des don-
nées météorologiques. Un lidar (un radar
laser) fourni par l’Agence spatiale cana-
dienne nous a permis de mesurer la pous-
sière atmosphérique, ainsi que la
profondeur optique du brouillard au sol
et la hauteur des nuages de glace d’eau.
Phoenix a également enregistré la tempé-
rature de surface et la pression. Nous avons
ainsi cartographié l’environnement du
haut de la couche de glace jusqu’au som-
met de la troposphère (la première couche
de l’atmosphère, où se déroulent la plu-
part des phénomènes météorologiques),
pendant que les sondes en orbite cernaient
le contexte général de la région.

Un sol assez bon
pour des asperges

L’une des grandes surprises a été la décou-
verte de carbonate de calcium (à une
concentration de cinq pour cent) et de per-
chlorate (à 0,5 pour cent) dans le sol. Ces
composés ont une grande importance dans
la recherche de traces de vie.

Le carbonate de calcium se forme lors-
que le dioxyde de carbone atmosphérique
se dissout dans de l’eau liquide et forme de
l’acide carbonique. L’acide réagit avec le
calcium présent dans le sol pour former du
carbonate, un minéral très répandu sur
Terre, et plus connu sous le nom de calcaire
ou de craie. L’instrument WCL a mesuré un
pH de 7,7, légèrement alcalin et très pro-
che de celui des océans terrestres, où se
forme aussi du carbonate de calcium.

Les planétologues traquent les car-
bonates sur Mars depuis des décennies.
La multitude de canyons, de structures de
type fluvial et d’anciens fonds lacustres
ne laissent presque aucun doute : Mars
était jadis une planète humide. Cela sug-
gère que l’atmosphère était autrefois beau-
coup plus épaisse. Tout le dioxyde de
carbone est forcément allé quelque part,

et le réservoir naturel est le carbonate de
calcium. Phoenix a fourni les premières
preuves que ce dernier entre effectivement
dans la composition du sol martien. Les
satellites ont depuis repéré des affleure-
ments isolés de carbonate de calcium, bien
que d’autres types de carbonates semblent
plus répandus.

Le carbonate de calcium apporte des
preuves supplémentaires que le site d’at-
terrissage de Phoenix a été humide dans un
passé récent, il y a moins de deux milliards
d’années. Cela pourrait également expli-
quer pourquoi le sol formait une croûte :
ce minéral peut constituer un ciment.

Le sol alcalin du site d’atterrissage
de Phoenix est assez différent de ce que
les autres atterrisseurs ont observé. Avec
un peu plus d’eau et d’atmosphère, vous
pourriez y faire pousser des asperges (elles
aiment les sols alcalins). À l’inverse, le
rover Opportunity avait traversé des sols
anciens acides, riches en sulfates. Ces der-
niers traduisent un régime chimique dif-
férent et hostile à la vie.

Quant au perchlorate, on le trouve
sur Terre sous forme de perchlorate d’am-
monium, qui sert d’oxydant dans les
moteurs de fusée à propergols solides.
Le perchlorate rend l’eau impropre à la
consommation à des concentrations supé-
rieures à 25 parties par milliard. Mais ce
qui est un poison pour nous est une
manne pour les micro-organismes. Des
processus naturels peuvent créer du per-
chlorate en petite quantité, et il peut s’ac-
cumuler dans les déserts arides puisqu’il
n’est pas lessivé comme ailleurs. Dans
le désert d’Atacama au Chili, il ne pleut
qu’une fois par décennie, et le perchlo-
rate peut s’accumuler. Les bactéries sur-
vivent en utilisant les perchlorates et les
nitrates comme sources d’énergie. Pour-
rait-il en être de même sur Mars ?

Les modèles climatiques globaux de
Mars les plus récents, mis au point par
François Forget, de l’Institut Pierre Simon
Laplace, à Paris, et ses collègues, intègrent
la dynamique orbitale de Mars et les for-
tes oscillations de l’obliquité (l’angle entre
le plan orbital et l’axe de rotation, actuel-
lement de 25 degrés). Ils ont permis d’es-
timer l’évolution du climat au cours des
dix derniers millions d’années. L’intensité
du chauffage solaire aux pôles varie de
façon spectaculaire entre les périodes froi-
des (comme aujourd’hui) et les longs
épisodes chauds. Quand l’obliquité est
grande, les températures polaires grimpent
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