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Sonnensystem • Système solaire

L'Univers, dis-moi ce que c'est?
Planètes: épisode 4, deuxième partie

F. Barblan

L'eau de Mars
L'existence de l'eau liquide sur Mars reste une énigme.

Son histoire débute en 1877 lorsque l'astronome italien
Schiaparelli utilise le terme «canale» (figure 9) pour indiquer
des traces rectilignes observées à la surface de la planète.
L'époque des grandes spéculations sur l'existence de la vie et
de l'eau sur Mars est ouverte. Nous savons aujourd'hui que
les traits rectilignes observés par Schiaparelli n'existent pas;
en effet, la résolution des instruments actuels les remplace
par des taches plus ou moins étendues (lire à ce sujet
l'excellent article de P. North: «Les canaux de Mars: histoire
d'un mythe», ORION n° 264, Octobre 1994). Du reste, les
conditions physiques existantes actuellement sur Mars
interdisent la possibilité d'avoir de l'eau liquide; il y a
sublimation, la glace passant directement à l'état gazeux.
Pourtant, des signes troublants et bien tangibles de l'existence

d'eau liquide sur Mars sont visibles à sa surface (figures
10 à 14).

Tout un système de chenaux, qui ressemblent étrangement
à des lits fluviaux fossiles, avec des réseaux d'affluents bien
définis, existe. L'origine de ces chenaux reste mystérieuse.
D'autant plus qu'il faut aussi expliquer des comportements
bizarres, comme les élargissements et rétrécissements constants

observés sur certains d'entre eux. Ou le fait que d'autres
remontent les pentes sur parfois plus de 50 km. Il existe aussi
des chenaux qui possèdent les caractéristiques d'un écoulement

catastrophique correspondant à des millions de mètres
cubes d'eau chargée de 60 a 70% de sédiments déferlant et
ravageant tout sur des milliers de kilomètres carrés. Ces
chenaux sont long de 200 à 2000 km et ont une largeur
comprise entre 60 et 100 km. Autour de certains cratères, il
existe des coulées d'éjectas lobés qui ressemblent à de

Figure 10: Une coulée de débris autour de restes d'anciens cratères.
L'image couvre environ 280 km2 (Réf. [3]).

Figure 9: Une carte de Mars établie par Giovanni Schiaparelli. La
nomenclature introduite par cet astronome a été adoptée par la
majorité des observateurs de Mars qui lui ont succédé. On remarque
qu 'un réseau de canaux rectilignes est mis en évidence (Flammarion
1862)

grandes coulées boueuses. On expliqué ceci en admettant la
présence de glace dans le sous-sol martien. L'impact dégage
une forte chaleur qui fait fondre ce sol gelé et provoque des
coulées de boue. En effet, on pense que le sol de la planète est
en permanence gelé (pergélisol). En étudiant la taille et la
répartition géographique de ces cratères à éjectats fluidisés,
on estime que le pergélisol se trouverait actuellement entre
100 et 300 mètres de profondeur et aurait une épaisseur de 3

à 8 km (la température moyenne annuelle oscille entre -23°C
et -60°C). La présence réelle de pergélisol reste encore à

prouver et de toute façon, cela n'explique pas pourquoi l'eau
aurait disparu de la surface de Mars.

Mars et son atmosphère
La planète Mars est enveloppée d'une légère et fragile

atmosphère composée essentiellement de CO-> (95.3%),
d'azote (2.7%), d'argon (1.6%) et de CO (0~.07%). La
pression atmosphérique est très faible, de l'ordre de 6
millibars donc environ 1/170 de la pression terrestre. La
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Figure 11: Une vallée sinueuse située approximativement à 35°N et
218"O. La vallée prendnaissance dans une dépression irrégulière (S),
probablement une zone d'effondrement due à la fonte de glace
souterraine. Des coulées de lave lobéesproviennentdu volcan Elysium
Möns (L). La vallée contient des collines hydroprofilées, qui indique un
écoulement liquide (SH). Un cratère (R) superposé au canal indique
que le pergélisol a persisté au-delà de laformation du canal (Réf. [1 ]).

Figure 12: Une image de Ravi Vallis (2"S,43"0). La canal a une
longueurde 120 km et se termine dans une zone de terrains chaotiques
(Réf. [1]).

Figure 13: Le cratère Yuty, de 18 km de diamètre, entouré de toute une
série d'éjectas lobés (Réf. [ 1 ]).

sonde Viking 1 a mis en évidence l'existence de tempêtes de

poussières, constituées essentiellement de particules d'oxyde
de fer qui donnent aux nuages une coloration rougeâtre. Les
vents généralement faibles peuvent atteindre pendant ces
tempête des vitesses de l'ordre de 100 km/h. Ils modèlent
d'une façon continue et permanente la surface de Mars. Une
manifestation de cette activité sont les champs de dunes
(figure 15). L'étude des rapports isotopiques C/12C, 15N/
14N et hydrogène/deutérium) rend l'hypothèse d'une atmosphère

beaucoup plus dense, à un moment donné de l'histoire
de Mars, plausible. En effet on constate un excès de 15N et de

deutérium, qui laisse supposer un échappement vers l'espace
d'une quantité importante d'hydrogène et d'azote quatorze.
En tenant compte d'autre part du rapport entre carbone et
azote, qui est le même que sur la Terre (20), on peut estimer
que la pression originelle d'azote est de 30 mb, ce qui porte la
pression de CCL à un bar et plus. Avec une telle atmosphère,
que l'on pense avoir existé pendant les premiers 500 millions
d'années de la vie de Mars, un effet de serre suffisant peut
avoir produit une température moyenne à la surface de la
planète supérieure à zéro degrés et donc avoir permis
l'existence d'eau liquide.

Les satellites de Mars
Phobos (figure 16) et Deimos (figure 17) sont les deux

étranges petites lunes de Mars, de très petite taille (quelques
dizaines de kilomètres seulement) et de formes extrêmement
irrégulières. Découvertes en 1877 par Asaph Hall, elles
orbitent autour de la planète à des distances de 9380 km et
23460 km respectivement. Les effets de marée dominent leur
évolution orbitale: Deimos reçoit de l'énergie et s'éloigne
lentement de Mars, par contre Phobos tombe sur la planète et
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Figure 14: Cette image montre un réseau typique de canaux dans un Figure 15: Une zone de dunes (Réf. [ 1 ]).
terrain cratérisé (Réf. [3]).

Figure 17: Une vue de Deimospar Viking Orbiter 1. La ressemblance
de Phobos et Deimos avec certains astéroïdes est frappante,leur
origine reste toutefois encore largement incertaine (Réf. [3]). y
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la collision devrait avoir lieu dans environ trois cents millions
d'années. Un cratère d'impact de dix kilomètres de diamètre
témoigne, sur Phobos, d'une collision qui a failli disperser le
satellite en un essaim de fragments. De densité moyenne (1.9 g/
cm3) et de faible albédo ces deux corps ne ressemblent à aucun
autre du système solaire interne. Leur origine pose donc aux
scientifiques un singulier problème et des progrès ne pourront
être faits qu'en disposant de données supplémentaires en
particulier sur leur composition chimique.
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Die Sonne ein Tag nach der Finsternis vom 3. November 1994. Aus
«H-alpha Tageskarten derSonne 1994», zu beziehen bei Ivan Glitsch.
Türliacker 14, CH-8304 Wallisellen.

Le Soleil, un jour après l'éclipsé du 3 novembre 1994. Tiré de
«H-alpha Tageskarten 1994», Ivan Glitsch, Türliackerstrasse 14,
CH-8304 Wallisellen.

1. Ort: Eldorado, Argentinien, 54 °38 'W, 26°24 'S(30km Südl. Zentrallinie):

Zeit: kurz nach 1. Kontakt: Wetter: Wolkenlos, sehr klar,
windstill. 20°C; Optik: Refraktor50mm/600mm (Japan. Warenhaus/
Fernrohr ohne Okular): Bei. Zeit: 1/60 sec mitNachführung; Film:
Ektar25. (gleiche Orientierung wie obige Zeichnung)

2. Ort: Eldorado, Argentinien. 54°38'W, 26°24'S(30kmSüdl. Zentrallinie):

Zeit: 30sec vor 2. Kontakt; Wetter: Wolkenlos, sehr klar,
windstill, 20°C; Optik:Refraktor50min/600mm(Jdpan. Warenhaus/
Fernrohr ohne Okular); Bei. Zeit: 2sec mit Nachführung; Film:
Ektar25. (gleiche Orientierung wie obige Zeichnung)

Photo: MartinMutti, Stockerenweg 1,3114 Oberwichtrach
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