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Nouvelles de Mars

Vie martienne

Basé sur un communiqué Cornell University

Dans la région de Yungay, dans le désert
d’Atacama, les scientifiques ont découvert que
la couche d’argile, un habitat jusqu’alors inex-
ploré pour la vie microbienne, est habitée par
au moins 30 espéces microbiennes salines de
bactéries et d’archées' métaboliquement ac-
tives. Cette région, située a quelques dizaines
de kilométres seulement de 1’observatoire de
I’ESO du Cerro Paranal, est réputée comme
la plus aride du désert le plus aride du monde.
Cette découverte suggere que quelque chose
de similaire a pu se pro-
duire il y a des milliards
d’années — ou peut encore
se produire — sur Mars.

Les argiles préservent
extrémement bien les
composés organiques et les
biomarqueurs et elles sont
abondantes sur Mars. Si
des microbes existaient sur
Mars dans le passé, leurs
biomarqueurs y seraient
probablement encore.
Peut-étre des microbes y
existent-ils aujourd’hui : la
derniére vie martienne.

La Planéte rouge
verra des rovers sillonner
sa surface dans les pro-
chaines années. Ainsi le
rover Perseverance de la
NASA se posera sur Mars

1 Archées, ou archaea, orga-
nismes unicellulaires sans noyau
ni organites formant avec les
bactéries les procaryotes. Elles
étaient anciennement dénom-
mées archéobactéries.

en février 2021. Le rover européen Rosalind
Franklin arrivera en 2023. Ces deux missions
chercheront des biomarqueurs microbiens dans
I’argile sous la surface de la planéte.

La nouvelle étude aidera les chercheurs
a repérer les endroits ou chercher les traces de
vie et a définir quels instruments utiliser pour
les rencontrer.

Cette découverte renforce 1’idée qu’au
début de I’histoire de Mars, le sous-sol
pourrait avoir été similaire, avec des niches
habitables protégées, en particulier pendant le
premier milliard d’années de son histoire.
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Curiosity
Basé sur un communiqué NASA/JPL

Le rover martien Curiosity de la NASA s’est a nou-
veau portraituré. Il a pris la pose sur le site qu’il arpente et
échantillonne depuis juillet — site appelé « Mary Anning »,
du nom d’une paléontologue anglaise du 19°siécle recon-
nue pour la découverte de fossiles de reptiles marins, mais
qui a été ignorée pendant des générations en raison de son
sexe et de sa classe sociale. Le choix est particuliérement
approprié en raison du potentiel de cette zone a révéler des
détails sur I’environnement ancien.

Curiosity a utilisé la foreuse de son bras robotique
pour prélever des échantillons dans trois trous appelés
« Mary Anning », « Mary Anning 3 » et « Groken », ce
dernier portant le nom de falaises des iles Shetland. Le
robot a mené une série d’expériences avancées avec ces
échantillons afin de chercher des molécules organiques
dans les roches anciennes.

Depuis son arrivée dans le cratére Gale en 2012,
Curiosity a escaladé le mont Sharp a la recherche de condi-
tions qui auraient pu autrefois favoriser la vie. L’année
derniére, le rover a exploré une région du mont Sharp
appelée Glen Torridon, qui abritait probablement des lacs
et des cours d’eau il y a des milliards d’années. Les scien-
tifiques pensent que c’est la raison pour laquelle une forte
concentration d’argiles et de molécules organiques y a été
découverte.

11 faudra des mois aux scientifiques pour interpréter
la chimie et la minéralogie des échantillons prélevés sur
le site de Mary Anning. En attendant, ils ont demandé a
Curiosity de poursuivre 1’ascension du Mont Sharp. La
prochaine cible d’exploration du rover est une couche de
roches sulfatées qui se trouve plus haut dans la montagne
et que I’on espere atteindre au début de 2021.

Le rover martien Curiosity de la NASA a obtenu

ce selfie au site « Mary Anning ». Il a prélevé trois
échantillons de roche sur ce site, aprés avoir quitté la
région de Glen Torridon, qui, selon les scientifiques,
préserve un ancien environnement habitable.

Cette mosaique est composée de 59 photos prises le 25
octobre 2020, « sol » 2 922, de la mission.
(NASA/JPL-Caltech/MSSS)







24 - Le Ciel, janvier 2021

Méga-inondations martiennes

Basé sur un communiqué Cornell University

Il y a environ 4 milliards d’années, le
cratére martien Gale aurait été le siege d’inon-
dations d’une ampleur inimaginable, selon les
données recueillies par le rover Curiosity de la
NASA.

La méga-inondation était probablement
la conséquence d’un violent impact qui a fait
fondre la glace stockée sur la surface mar-
tienne et a libéré du dioxyde de carbone et du
méthane. La vapeur d’eau et le dégagement de
gaz se sont combinés pour produire une courte
période de conditions chaudes et humides sur
la Planéte rouge.

La condensation a formé des nuages de
vapeur d’eau qui a leur tour ont créé des pluies
torrentielles, peut-étre a 1’échelle de la pla-
nete. Cette eau a pénétré dans le cratére Gale,
puis s’est combinée a ’eau s’écoulant sur
les flancs du mont Sharp dans le cratére Gale

pour produire de gigantesques crues éclair qui
ont déposé des accumulations de gravier. Les
ondulations de terrain ainsi produites sont des
structures que connaissent bien les géologues.
Les vagues dans les couches sédimentaires du
cratére Gale, souvent appelées mégaripples ou
antidunes, font une dizaine de métres de hau-
teur et sont espacées d’environ 150 metres.

Comme c’est le cas sur Terre, les carac-
téristiques géologiques, y compris le travail de
I’eau et du vent, sont restées figées sur Mars
depuis 4 milliards d’années. Ces caractéris-
tiques témoignent des processus qui ont fagon-
né la surface des deux planétes dans le passé.

Le rover Curiosity avait déja permis
d’établir que le cratére Gale avait autrefois
abrité des lacs et des cours d’eau persistants et
qu’ils étaient donc capables de supporter la vie
microbienne.

Au début, Mars était une planéte extré-
mement active d’un point de vue géologique.
La planéte avait les conditions nécessaires
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L Extension possible
pour supporter la présence d’eau liquide d’un ancien lac
a sa surface. Sur Terre, la ou il y a de au fond du cratére
I’eau, il y a de la vie. En fut-il de méme Gale.
sur Mars ? C’est une question a laquelle (NASA/JPL-
le prochain rover Perseverance aidera a Caltech/MSSS)

répondre. Perseverance, qui a été lancé
du Cap Canaveral le 30 juillet, doit
atteindre Mars le 18 février 2021.

Cette image composite en fausses couleurs du Mont Sharp a lintérieur
du cratére Gale sur Mars montre aux géologues un environnement
planétaire en évolution. Sur Mars, le ciel n’est pas bleu, mais I’image a
été congue pour ressembler a la Terre afin que les scientifiques puissent
distinguer les couches de stratification.

(NASA/JPL-Caltech/MSSS)
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L’eau sur la jeune Mars

Basé sur un communiqué University of Tokyo

Apres un voyage de plusieurs milliards
d’années a travers le Systéme solaire, une mé-
téorite martienne nous révele les détails d’im-
pacts anciens sur la Planéte rouge. Certains
minéraux de la crolte recouvrant la météorite
sont oxydés, ce qui suggere la présence d’eau
lors de I’impact qui a éjecté la météorite. Cette
découverte contribue a combler certaines la-
cunes dans notre appréciation du réle de I’eau
dans la formation des planétes.

Depuis longtemps se pose la question
de I’origine de 1’eau sur la Terre, sur Mars
et sur d’autres grands corps comme la Lune.
Selon une hypothése, elle proviendrait des
astéroides et des cometes. Mais certains cher-
cheurs pensent que 1’eau pourrait n’étre qu’une
des nombreuses substances qui se produisent
naturellement lors de la formation des pla-
netes. C’est cette hypothése que vient étayer la
nouvelle analyse de cette ancienne météorite
martienne.

11y a plusieurs années, deux météorites
sombres avaient ét¢ découvertes dans le désert
du Sahara. Elles ont été baptisées NWA 7034
et NWA 7533, Leur analyse a montré qu’il
s’agit de nouveaux types de météorites mar-
tiennes et qu’elles sont faites de mélanges de

1 NWA signifie North West Africa et le numéro est
I’ordre dans lequel les météorites sont officiellement
approuvées par la Meteoritical Society, une organisation
internationale de science planétaire.

différents fragments de roche. Les premiers
fragments se sont formés sur Mars il y a 4,4
milliards d’années, ce qui en fait les plus
anciennes météorites martiennes connues.

Les roches de ce type sont rares et peuvent se
monnayer jusqu’a 10000 euros par gramme.
Récemment, 50 grammes de NWA 7533 — sur-
nommée Black Beauty pour sa couleur sombre
— ont cependant pu étre analysés par des
scientifiques. Les échantillons ont été soumis
a quatre types d’analyses spectroscopiques
différentes afin de détecter des empreintes
chimiques.

On sait qu’il y a eu de I’eau sur Mars
il y a au moins 3,7 milliards d’années. Mais
d’apres la composition minérale de la météo-
rite, on déduit qu’il est probable que de I’eau
était présente bien plus tot, il y a environ 4,4
milliards d’années.

Les roches fragmentées (clastes ignés)
dans la météorite se sont formées a partir de
magma. Elles sont généralement causées par
des impacts et de 1’oxydation. Cette oxydation
aurait pu se produire s’il y avait de I’eau sur
ou dans la crolte martienne il y a 4,4 milliards
d’années lors d’un impact qui a fait fondre
une partie de la croite martienne. Un tel
impact aurait libéré beaucoup d’hydrogéne,
ce qui aurait contribué au réchauffement de la
planete a un moment ou Mars avait déja une
épaisse atmosphére isolante de dioxyde de
carbone. S’il y a eu de I’eau sur Mars aussi tot,
cela peut vouloir dire qu’elle est peut-étre un
sous-produit d’un processus naturel au début
de la formation des planétes.
Cette découverte pourrait aider
les chercheurs a répondre a la
question de savoir d’ou vient
I’eau, ce qui pourrait a son tour
influencer les théories sur les
origines de la vie.

Black Beauty — la météorite
martienne NWA 7533 vaut
plus que son poids en or.
(NASA/Luc Labenne)



Un troyen martien particulier

Basé sur un communiqué Armagh Observatory

Les troyens d’une planéte sont des astéroides situés
pres de ’un des deux points stables de Lagrange (L4
ou L5) du couple formé par le Soleil et la planéte. Ces
deux points se trouvent sur I’orbite de la planéte, a 60°
devant ou derriére elle. Le premier de ces objets, (588)
Achilles, a été découvert en 1906 pres du point L4 par
Max Wolf. Quelques mois plus tard, (617) Patrocle pres
de LS5 et (624) Hector pres de L4, étaient trouvés par
August Kopff. Poursuivant cette série de héros grecs et
troyens, on a décidé de continuer a nommer ces astéroides
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Le Systéme solaire interne
montrant la ceinture principale
d’astéroides (en blanc), les
hildas (en orange), les grecs

et les troyens (en vert) et les
astéroides NEA (Near-Earth, en
vert également). L’instantané est
pris du nord de ’écliptique en
aoiit 2006.

Les astéroides du groupe

Hilda, plus concentrés aux 3
sommets d’un triangle sont liés
a Jupiter par une résonance de
mouvement moyen 3: 2.
(Wikipedia)

“Greeks"
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Le premier troyen (617)
Patrocle et son compagnon
Menoetius, photographiés
par le télescope spatial
Hubble.

(HST/NASA/ESA)

d’apres les participants a la
guerre de Troie. Les grecs sont
en L4 et les troyens en LS5, ce
qui fait des transfuges d’Hec-
tor (un troyen chez les grecs),
et de Patrocle (grec chez les
troyens). Depuis, les décou-
vertes se sont multipliées. Par
facilité, et apreés avoir épuisé la
liste pourtant longue des héros
mythiques, on se contente de
les numéroter et on ne parle
maintenant que de troyens pour les deux
groupes. Jupiter n’étant pas la seule planéte a
étre accompagnée de cette manicre, on appelle
troyens tous les astéroides se trouvant aux
points L4 ou L5 d’une plancte.

On ne connait pas de troyens pour
Mercure ni pour Saturne, sans doute a cause de
la proximité du Soleil pour 1'une et de Jupiter
pour I’autre, rendant les points de Lagrange
instables. Vénus, la Terre et Uranus ont un seul
troyen connu, en L4. Marsena 1 en L4 et 8
en L5. Neptune 24 en L4 et 4 en LS. Jupiter
domine le systéme planétaire avec sa cohorte
de 8712 troyens dont environ les deux-tiers
de « vrais » troyens en L4 (données du Minor
Planet Center, novembre 2020).

Les troyens sont d’un grand intérét pour
les scientifiques car ils représentent des restes
de matériaux provenant de la formation et de
I’évolution précoce du Systéme solaire.

Les astronomes ont étudié les troyens
de Mars dans le but de mieux comprendre
I’histoire des planétes terrestres et — étonnam-
ment — pour en apprendre plus sur les troyens
de la Terre. 11 est en effet plus facile de trouver

des troyens de Mars que de notre propre pla-
néte. Le seul troyen terrestre, 2010 TK7, a été
découvert il y a une décennie par le télescope
spatial WISE de la NASA, mais la modélisa-
tion informatique a montré que son orbite était
chaotique et qu’il s’agit d’un visiteur tem-
poraire de la ceinture principale d’astéroides
plutdt que d’un vestige de la formation de la
Terre.

Pour connaitre la composition
des troyens de Mars, 1’équipe a utilisé
X-SHOOTER, un spectrographe mont¢ sur le
VLT de I’ESO. En effectuant une comparai-
son spectrale avec d’autres corps du Systeme
solaire dont la composition est connue,
I’équipe espérait déterminer si cet astéroide
est fait de matériaux analogues a ceux des
planétes rocheuses comme la Terre, ou s’il est
riche en carbone et en eau, comme les corps du
Systéme solaire externe.

L’un des troyens que 1I’équipe a examinés
¢tait I’astéroide (101429) 1998 VF31. Les
couleurs de 1’objet suggéraient une compo-
sition semblable a une classe commune de
météorites, les chondrites. En combinant les
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nouvelles mesures de X-SHOOTER avec des
données obtenues au télescope infrarouge de
la NASA a Hawaii, I’équipe a pu montrer que
le spectre ne correspondait pas bien a un type
particulier de météorite ou d’astéroide. Il a
fallu élargir la comparaison a d’autres types de
surfaces.

A leur grande surprise, les astronomes
ont découvert que la meilleure correspondance
spectrale n’était pas avec d’autres astéroides
mais avec notre plus proche voisine, la Lune.

Il 'y a des différences importantes, par
exemple la forme et la profondeur des absorp-
tions spectrales larges aux longueurs d’onde
de 1 et 2 microns. Cependant, le spectre de cet
astéroide particulier correspond trés bien avec
celui de terrains lunaires ou le substrat rocheux
est exposé, comme des montagnes, ou 1’ inté-
rieur de crateres.

D’ou pourrait venir un objet aussi inhabi-
tuel ? 11 est possible que 101429 ne soit qu’un
autre astéroide, peut-étre similaire aux météo-
rites de chondrite ordinaires, qui a acquis son
apparence lunaire par une longue exposition au
rayonnement solaire, une érosion spatiale.

L’astéroide peut simplement provenir de
la Lune. Le Systeme solaire originel était tres
différent de celui que nous voyons aujourd’hui.
L’espace entre les planétes nouvellement
formées était plein de débris et les collisions

Spectre de réflexion de ’astéroide 101429
obtenu avec le VLT de I’ESO et I’Infrared
Telescope Facility de la NASA a Hawai.
On lui a superposé le spectre d’une région
du cratére lunaire Littrow proche du site
d’alunissage d’Apollo 17, obtenu a Hawaii.
(Christou et al, 2020)

¢étaient monnaie courante. De grands astéroides
— les planétésimaux — frappaient constamment
la Lune et les autres planetes. Un fragment
provenant d’une collision aurait pu atteindre
I’orbite de Mars alors que la planéte était
encore en formation.

Un troisiéme scénario, peut-étre plus
probable, est que I’objet provenait de Mars
elle-méme. Le spectre de 101429 nous indique
qu’il est riche en pyroxéne, un minéral que
I’on trouve dans la couche externe ou la crofite
des corps de la taille d’une planéte. Mars,
comme la Lune et la Terre, a été frappée par
des impacts au début de son histoire, 1’un
d’entre eux étant responsable du gigantesque
bassin de Borealis, un cratére aussi large que
la planete elle-méme. Un impact aussi colossal
aurait facilement pu envoyer 101429 vers le
point de Lagrange L5 de Mars.

Une origine martienne a été proposée il
y a quelques années pour les fréres et sceurs de
101429, un groupe de troyens connus collec-
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tivement sous le nom de famille Eureka. Ces
astéroides ont ¢galement une composition in-
habituelle mais, alors que 101429 est riche en
pyroxene, les astéroides de la famille Eureka
contiennent principalement de 1’olivine, un
minéral que I’on trouve au plus profond du
manteau d’une plancte.

101429 et ses fréres ont également
quelque chose a nous apprendre sur la décou-
verte des troyens de la Terre, s’ils existent.
Des travaux antérieurs avaient montré que
le rayonnement solaire fait en sorte que des
débris de plusieurs dizaines de metres prove-
nant de ces astéroides, s’échappent lentement
des nuages de troyens de Mars. Si les troyens
terrestres sont semblables a ceux de Mars, le
méme mécanisme agirait comme une source
de petits astéroides proches de la Terre se dis-
tinguant par une composition inhabituelle.

Hllustration de Mars et de ses troyens
autour des points de Lagrange L4 et LS.
L’astéroide 101429 est représenté en bleu
en LS. L’astéroide Eureka et sa famille
sont en rouge et orange.

(Christou, 2020)

Trouver ces objets pourrait s avérer étre
une tache pour 1’observatoire Vera C. Rubin,
qui est sur le point de commencer I’étude la
plus ambitieuse du Systéme solaire a ce jour.
Rubin devrait découvrir environ dix fois plus
d’astéroides que ceux actuellement connus et,
avec le satellite Gaia qui surveille déja le ciel
depuis le point de Lagrange Terre-Soleil L2, il
pourrait nous offrir les meilleures perspectives
a court terme pour retrouver les débris des
compagnons troyens de la Terre.



