DES SONDES JUMELLES POUR AUSCULTER LA CROUTE LUNAIRE

En 2012, la Nasa a envoyé les deux sondes jumelles de la
mission GRAIL (pour Gravity Recovery And Interior Laboratory) en
orbite autour de la Lune. En mesurant les variations de distance
entre les deux sondes qui suivaient la méme trajectoire, les
chercheurs ont obtenu une cartographie trés précise du champ
de gravité lunaire. En couplant ces observations a des mesures

topographiques, les planétologues ont amélioré leur -30%§
connaissance de la crolte de la Lune. Les propriétés globales de
la crodte sont le résultat direct du processus de cristallisation
de l'océan de magma, et donc de la composition globale de la
Lune. La précision inégalée de la mission GRAIL a permis
d’améliorer les estimations de I'épaisseur de la crodte. En 0 60’
Foccurrence, les données suggeérent que la densité moyenne est
bien plus faible quon ne le pensait précédemment, ce qui
implique que I'épaisseur moyenne de la cro(ite, entre 34 et

43 kilometres, est aussi inférieure a celle qui était attendue.
Lune des conséquences directes de ces observations est que la
Lune a une concentration en éléments réfractaires (tels les
éléments radioactifs) similaire a celle de la Terre.
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CARTE DU CHAMP DE GRAVITE mesuré par les sondes GRAIL.

Elle permet d'identifier des cratéres et des bassins ou la crolte
plus mince correspond a un champ de gravité moins intense
(en bleu] et des plateaux ou le champ est plus élevé (en rouge].
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le manteau sous-jacent, créant ainsi une
structure instable. On rejoint ici le scéna-
rio proposé pour expliquer I’asymétrie de
composition dela crofite: cette couche coule
dans le manteau et remonte préférentielle-
ment vers la face visible, en particulier dans
la région de Procellarum KREEP Terrane.
En remontant, avec la baisse de pression, la
couche fond et produit le type de volcanisme
attendu en surface. L'un des succes de ce
modele estla temporalité: les coulées les plus
anciennes ontau plus 300 millions d’années.
Il semble aussi compatible avec l'idée que
les éléments plus denses ont tendance a
s’enfoncer dans le manteau. En revanche,
la composition de ces laves ne correspond
pas directement aux observations. Dans ce
scénario, on s'attend a ce que les basaltes
soient riches en éléments incompatibles, ce
quin’est pas clairement le cas.

Des volcans surla Lune

Une autre version considére cet enrichis-
sement en éléments radioactifs comme la
cause du volcanisme. En supposant que, lors
de la réorganisation interne des éléments
incompatibles, ils se soient accumulés dans
larégion de Procellarum, la couche formée
aurait chauffé jusqu’a faire fondre la partie
supérieure du manteau et produire une
activité volcanique locale qui n’a pu durer
jusqu’arécemment. Le processus s'étale sur
une durée qui correspond aussi au délai
d’observation des premieres coulées de lave.
L'étude d’échantillons ramenés dela surface
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lunaire suggere que les éléments radioactifs
sont surtout mélangés a la crofite et peu
présents dans les coulées de lave, ce qui
renforce cette version de I'histoire lunaire.

Aucun des deux scénarios n’est encore
pleinement satisfaisant. Dans le premier cas,
les conditions pour expliquer la migration
des éléments radioactifs sont incertaines.
Commenous'avons vu, iln'existe pas encore
de mécanisme généralement admis permet-
tant d’expliquer la répartition hétérogene
des éléments incompatibles sous la crofite
lunaire. Un tel modele est aussi nécessaire
pour apporter du poids au second modéle.
Par ailleurs, I'évolution du manteau a des
conséquences directes sur 'évolution du
noyau et donc sur la génération du champ
magnétique primordial.

L'histoire de la Lune nous cache-t-elle
encore d’autres surprises ? On le saura peut-
étre bientot grace au regain d'intérét pour
l'exploration lunaire. Des missions préparées
par les grandes puissances du domaine de
I’exploration spatiale pourraient conduire
a de grandes découvertes méme si elles
n’ont pas toutes des objectifs scientifiques.

Les observations dela Lunenousrévelent,
pour l'instant, une image incomplete dont
les pieces ne s’ajustent pas toujours bien
entre elles. Les astronomes ont néanmoins
beaucoup progressé, ces dernieres décennies,
dans leur compréhension du compagnon
de la Terre. Et la Lune, qui a longtemps été
considérée comme un corps inerte a 1'his-
toire peu palpitante se révele étre un corps
céleste actif et fort intrigant. ]
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