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Dans le précédent numéro, André Brack nous a ptéskn chimie prébiotique, celle qui a précéde
I'émergence de la vie. Dans ce numéro, il va neire ffaire un tour du systeme solaire avant d'aleord
d'autres horizons.

La recherche d'une vie extra-

terrestre ,
La recherche d'une vie extraterrestre va se AW, / S #
concentrer prioritairement sur les corps célestes :
présentant des conditions similaires a celles qtii 0
permis I'apparition de la vie terrestre, a saveiu
et les molécules organiques. Les molécules d'eau
sont trés répandues dans I'Univers car elles efgult

de la combinaison d'hydrogéene et d'oxygene, les
deux éléments réactifs les plus répandus dans le
cosmos ou ils représentent respectivement 70 % et

0,92 % de la masse totale de la matiére ordinaire. > z‘&‘ N,"“
Quant aux molécules carbonées, les radio- . NN :}‘E;
astronomes ont identifié dans I'espace interstellai "_»‘—’" szf‘}
plus de 100 molécules contenant du carbone contre : -

seulement 11 molécules contenant du silicium,Fig.1l. Echus Chasma, région martienne riche en tracesuj'ea

montrant clairement que la chimie du carbone est Photographice par la caméra stéréo a haute résafuti
- L de Mars Express (crédit ESA).

plus créative que celle du silicium

Il est dés lors tentant de penser qu'une vie
Mars élémentaire de type terrestre ait pu apparaitee et

développer sur la planéte rouge. Les sondes Viking
Les résultats fournis par les missions martiennes'ont pas trouvé de molécules organiques a la
Mariner 9, Viking 1 et 2, Mars Pathfinder, Mars syrface de Mars mais certaines météorites SNC
Global Surveyor, Mars Odyssey , Mars Express, legd’apreés les trois classes de météorites Shergotty,
deux Mars Exploration rovers Spirit et Opportunity Nakhla et Chassigny) renferment des molécules
et la sonde Phoenix indiquent clairement (fig 1¢ qu organiques. Ces météorites, aujourd’hui au nombre
Mars a abrit¢ de grandes quantités d'eau a sge 50, proviennent trés probablement de Mars.
surface. Parmi elles, figure la fameuse météorite ALH 84001
La présence permanente d'eau suppose Ungrésentée comme renfermant des nano bactéries
température constamment voisine ou supérieure artiennes fossilisées. Cette interprétation est
0°C, température atteinte probablement dans l@ujourd'hui abandonnée.
passe grace a l'existence d'une atmosphére dengg mission américaine Mars Science Laboratory
générant un effet de serre important. Grace a cettgura précisément comme objectif, en 2012 de
atmosphere, la planete a pu accumuler degechercher des indices d'une éventuelle vie
micrométéorites a sa surface a l'instar de la Teer‘nartienne. Les espoirs européens reposent sur la

Les ingrédients qui ont permis I'apparition deia v mission ExoMars actuellement & I'étude pour un
sur Terre étaient donc rassemblés sur Mars. lancement en 2018.
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Europe Titan

Europe, le satellte de Jupiter, pourrait bienTitan, le plus gros satellite de Saturne, posséde u
présenter des environnements marins ressemblaatmosphere dense de 1,5 bar constituée essentiel-
aux sources sous-marines terrestres. Europe tourtement d'azote (plus de 90%) mais aussi de méthane
a une distance d'environ six cent mille kilométtes et d'un peu d'hydrogéne. L'atmosphére renferme
Jupiter, donc suffisamment pres pour étre réchauffégalement d'épais brouillards d'aérosols organiques
par I'effet de marée di au champ gravitationnsl treLes observations recueillies par les missions
important de la planéte géante. La surface présentoyager et Cassini-Huygens et les mesures faites a
peu de cratéres dimpacts ce qui suggeéere umartir de la Terre indiquent clairement la présence
remodelage continu de la surface par des phénale nombreux hydrocarbures et de nitriles dans ce
meénes cryovolcaniques ou tectoniques. La sondmilieu. Parmi ces composés organiques figurent
Galileo a enregistré un champ magnétique induit'acide cyanhydrique, l'acétylene, le cyanoacégjlén
dans celui de Jupiter traduisant la présence d'uwméritables passages obligés de la chimie prébietiqu
conducteur électrique, tres probablement de I'eaitan représente donc un véritable laboratoire de
salée. Des dépbts de sels ont été observés a paoduction de composés prébiotiques a I'échelle
surface d'Europe par spectroscopie dans le proctm@anétaire.

infrarouge, dépbts qui pourraient provenir delLe chromatographe en phase gazeuse couplé a un
remontées d'eau océanique salée. Toutes capectrometre de masse (GC-MS) de la sonde
observations plaident en faveur de l'existence d'uiluygens de la mission NASA-ESA Cassini-
océan sous-glaciaire sous quelques dizaines dduygens lancée en octobre 1997 a mesuré en
kilometres de banquise, la chaleur nécessaire ganvier 2005 la composition chimique et les
maintien de I'eau a I'état liquide étant apportée p abondances isotopiques, depuis une altitude de 140
les fortes marées internes. km jusqu’a la surface : azote et méthane sont les
principaux constituants de I'atmosphere, les
rapports isotopique¥C/*°C suggeérent une fourni-
ture permanente de méthane dans I'atmosphere, la
surface est "mouillée" par du méthane liquide &t es
riche en composés organiques (cyanogéene,
éthane,...) et la présence far traduit I'existence
d’'une activité géologique interne.
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Fig.2. Surface d'Europe. Crédit: NASA/JPL/University of
Arizona.

Il est maintenant important de savoir s'il exigte s
Europe un magma capable de transférer la chaleur
du cceur planétaire vers le fond océanique pour
créer des sources hydrothermales et, par
conséqguent, des molécules organiques. La mise éng.3. Lumiére du Soleil réfléchiea!a sur_face d'und_m:Titan
évidence d'un magma sur Europe fait partie des Crédit photo : NASA/JPL/University de I'Arizona.
objectifs prioritaires de [I'exploration d'Europe Bien que des traces de vapeur d'eau aient été
actuellement a I'étude. Si Europe a maintenu ungétectées par le satellite 1ISO dans la haute
activite de marée et une activité hydrothermalessouatmosphére, la température de l'ordre de -180°C,
glaciaire, une vie microscopique a pu y apparatire régnant prés de la surface y interdit la présence
y est peut-étre encore active aujourd’hui. Europej'eau liquide. Toutefois, les modéles de structure
apparait de plus en plus comme un lieu privilégié d interne et les données de la mission Cassini-
systeme solaire pouvant héberger de I'eau liquide eHuygens, suggérent la présence d'aquiféres pro-
une vie microscopique en activite. fonds. Cet océan contiendrait environ 10% d’am-
moniac et aurait une épaisseur d’environ 100 km. Il
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serait situé entre deux épaisses couches de gladans l'atmosphéere. C'est précisément le cas de
d'eau. Il est possible que pendant les premiéreboxygéne terrestre dont la présence permanente est
dizaines de millions d’années qui ont suivi laliée a l'existence de la vie. Pour des raisons
formation de Titan, cet océan ait été en contaget av pratiques, il est plus facile de rechercher la
'atmospheéere sur un fond rocheux, une situationsignature de I'ozonez0Odans le spectre infrarouge a
analogue a celle des océans terrestres. Il esoides 9,6 mm. La présence simultanée d'ozone (donc

possible d’y envisager 'émergence d’une vie. d'oxygene), de vapeur d'eau et de dioxyde de
carbone apparait aujourd’hui comme une signature
Encelade probante d'une vie planétaire exploitant largement

_ _ o ) .. la photosynthése. Le projet européen Darwin/IRSI
L'orbiteur saturnien Cassini a observé lactivit® nfrared Space Interferometer) consiste a placer
géophysique d’Encelade, un autre satellite dgne fiottille de quatre télescopes spatiaux quirgier
Saturne. Plusieurs des instruments de la mission ogoyplés dans I'espace pour analyser les atmosphéres
mis en evidence la présence de gigantesquefangtaires par interférométrie et y rechercher des

panaAclhes ge plusieurs centaines de kilometres emigqularités dues a une activité biologique.
au pole sud.

Conclusion
Les qualités exceptionnelles de la chimie du
carbone associée a I'eau conferent a ce couple un
réle privilégié dans la recherche de vie extra-
terrestre. Mais est-ce suffisant ? La probabiliéé d
I'émergence de la vie va dépendre du degré de
complexité de la chimie de l'origine de la vie, du
nombre et de la diversité des molécules nécessaires
Si le processus est simple, toute planete rocheuse,
dotée d'une taille suffisante pour retenir une
atmosphére et a la bonne distance de [I'étoile
pourrait faire émerger la vie. Les spécificitéslae
Fig.4. Projections au pole sud d'Encelade ; a droite,gman  Terre, comme le champ magnétique permanent, la
fausses couleurs mettant en évidence les détajimdache. tectonique de plaque, I'existence d’'un satellite, n
Credit photo : NASA/JPL. ﬁ?raient pas requises, a priori. La découverteade |

Ces panaches sont, prlnC|pe_1Iemen_t constitues O§emigre vie extraterrestre apporterait une prelave
glace et de vapeur d’eau, mais contiennent aussi

b . ; sth £ mplicité en démontrant le caractére répétitif du
nOMBreux composes organiques, methane, ace Yrocessus. Cette deuxiéme genése est devenue

Ié,ne, propane. Ces geysers pourraient prov_enir OIIeobsession des exobiologistes. Sa découverte
réservoirs internes d’eau liquide sous Pression, efarait |a Terre de sa solitude cosmique.

contact avec un magma rocheux, hypothése
confortée par la présence de sel dans les panach&bliographie

Les conditions indispe_nsable§ a l'apparition et 34 3 vie est-elle universelle? Brack, A. et LeclerBqg,
developpement de la vie seraient donc présentes ghp sciences (2003).

sein d’Encelade. Et la matiére devint vivante, Brack, A. Le Collége
Les exoplanétes la Cité, Editions Le Pommier (2004).

Découvrir la vie extraterrestre, Brack, A.,
Au-dela du Systéme Solaire, la chimie organique egvlinipomme, le Pommier (2007).
universelle. Il ne reste plus qu’a trouver de I'ean  Looking for life. Searching the Solar System. Clanc
avril 2011, le catalogue des exoplanétes comptait- Brack, A. et Horneck, G., Cambridge University
544 planétes extrasolaires. Les télescopes spatial¥€ss, Cambridge (2005). o
COROT, lancée le 27 décembre 2006, et KEPLER- Vié dans 'Univers, entre mythes et réalitésdr
lancé le 6 mars 2009 ont déja détecté des planetés &t Coliolo, F. Editions La Martiniere (2009).
telluriques en orbite autour d'autres étoiles mais, Cat:_a/l/ogue dis exofp/lanetef,/. loa.html
ce jour, seule I'une d'elles aurait une températur t;?élmlges?nr%tégﬁtz);cmczfri?e%%.estm
compatible avec la présence d’'océans. La recherct‘h g '

de I vi | lanct ¢ lai ¢ %tp://www.nirgal.net/meteori_table.html
€ 1a vie sur ies p'ane es extrasolaires né peu S@atalogue des molécules interstellaires :
faire que par lanalyse spectrale de s

. . ) . ?%ttp://www.astrochymist.org/astrochymist_ism.html
manifestations, apparaissant comme des singularites N
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