»
v

. Lavie dans IUniyers: mythes et réalités
___-brack@cnrs-orleans.fr

- - )
. -r N

o S . .\ : L - .)— D

= ' - - el

L




Y a-t-il de la vie ailleurs?
Sommes-nous seuls?
Comment la vie est-elle apparue sur Terre?

Ces questions sont présentes dans
I’imaginaire humain depuis trés longtemps



Lettre d'Epicure a Hérodote,
en 300 av. J-C:

Les mondes sont en nombre infini...On ne saurait
démontrer que dans tel monde des germes tels
que d’eux se forment les animaux, les plantes et
tout le reste de ce qu’on voit, pourraient n’étre pas
contenus.

Puis...

- Lucrece dans De natura rerum

- Giordano Bruno dans Le Banquet des Cendres

- Bernard Le Bovier de Fontenelle dans ses Entretiens
sur la pluralité des mondes

- Christiaan Huygens dans Kosmotheoros

- Emmanuel Kant

- et toute la littérature de science fiction
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Aujourd’hui, les scientifiques ménent une
approche scientifique de ces questions.

Qu’est-ce que la vie?

Les ingrédients : I’eau

Les ingrédients carbones: la filiere extraterrestre
Faire vivre ces ingrédients en tube a essais
Rechercher des formes fossiles

Découvrir une vie extraterrestre

Mars

Europe

Titan

Encelade

Les exoplanetes

Pourquoi chercher?



Qu’est-ce que la vie?
Est considéré comme vivant, tout systeme ouvert
- capable d’auto reproduction
- et capable d’évoluer

Ne sont pas consideres comme vivants :

Les virus: pas d’autonomie Les cristaux: pas d’évolution



La vie eémergea dans l'eau, il y a environ 4
milliards d’années,
avec la chimie du carbone,
un couple tres particulier
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La Terre primitive ressemblait a I'lslande (Geysir)







Quelles étaient les sources de carbone?

CO CO

2

Lieux de production:

Atmosphere
Sources hydrothermales
Espace



Appareil de Miller
permettant la
synthese prébiotique
d’acides aminés a
partir de CH,, NH,
H,, H,O

Glycine, alanine, B-alanine
(Asp et Abu, probables)

Tres dépendant d’un
modele d’atmospheére







La chimie des fumeurs noirs

Exemple du milieu hydrothermal Rainbow.

Campagne IRIS de I'IFREMER, juin 2001

"Fumedr noir 360°C Rainbow

1. DORSALE ET FAILLES

e SOURCES HYDROTHERMALES
@ SOURCES HYDROTHERMALES SUR MANTEAU (NOUVEAU TYPE)



Source hydrothermale sous-marine
« Rainbow », au large des Acgores

Hydrogene 45
Méthane 6
Dioxyde de carbone 43
Azote 4
Sulfure d’hydrogéne 2

.

# A ~
Fumedr noir 360°C Rainbow



- Rochechouart ily a200 m|II|ons d annees une meteorlté de Q 1,5 km
pesant 6 milliards de tonnes (14 millions d’Hiroshima) creuse un cratere

de %) 20 km detrwsant toute V|e dans un rayon de 200 km.




La météorite de Hoba en Namlble de 55 tonnes (a 84% de fer) -,."_ :

WM%‘*& 5 B ol TR RESS R ks S AT TSN ‘*‘5




La météorite d’Ensisheim, 7 novembre 1492, a 11h30
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Albrecht Durer
In « Schweitzer Bilderchronik der Luzerners (1512)



Chute d'une météorite en décembre 2005 a Halls Head,

Sud-Ouest de I'Australie



Molécules prébiotiques dans la méteorite de

Murchison
Glycine Acides carboxyliques Adénine
Alanine C,-Cy, Guanine
Valine Acide lactique Xanthine
Leucine Acide B-hydroxy butyri. | Hypoxanthine
Isoleucine Acide malique Uracile
Proline Acide succinique

Acide aspartique
Acide
glutamique

Acide fumarique/
maléique
Acétone

Urée

Ethanol




Bifurcation



Lithographie de la fameuse averse de météorites (de I'ordre du gramme)
de 1833 (environ 200 000 étoiles filantes a I’heure!
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La matiere carbonée qui fut livree par les micromeétéorites
représente 25 000 fois celle qui est
recyclée actuellement dans la biomasse.
Elle équivalait a une couche de goudron de 40 m
sur ’ensemble du globe terrestre.




La mission Stardust
Lancée en 1999, la sonde a collectée
des poussieres de la coma cométaire
de Wild 2 le 2 janvier 2004. La capsule
a atterri le 15 janvier 2006 dans le
désert de I’'Utah.

La sonde Stardust et Traces d’impacts dans
sa batterie d’aérogel I’aérogel (0,2 a 3 mm)

Les minéraux se sont formés a tres haute température, tres pres du Soleil.
Les grains contiennent de la matiere organique (fonctions identifiés :
alcool, cétone, aldéhyde, acide carboxylique, amides, nitrile, glycine, etc.).
Confirmation de I'origine cométaire des micrométéorites de I’Antarctique.



La sonde Rosetta en route
vers la comeéte
Churyumov-Gerasimenko.
Départ: 2 mars 2004
Arrivée: 2014-2015.
Dernier survol de la Terre

le 13 novembre 2009
pour profiter de
I’accélération gravitationnelle
(3 Terre, 1 Mars)




Chambre de simulation de la chimie organique interstellaire

Des glaces d’eau, monoxyde et dioxyde de carbone,
méthanol et ammoniac (2,1,1,1,1) ont été irradiés a 12 K au
Laboratoire d’Astrophysique de Leide, aux Pays Bas.
Les produits ont été analysés a Orléans

e \ 16 acides aminés ont été identifiés. Six d’entre eux
| font partie des 20 acides aminés proteiques:

~ Gasmolekiile

Salzscheibe

« Glycine
« Alanine
« Valine
- « Proline
Wolkensimulationskammer o
« Serine

« Acide aspartique
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Ou trouver ailleurs les ingrédients de base de la vie terrestre,

a savoir, de I’eau et la chimie du carbone?



La vie sur Mars?




Lac de glace d'eau decouvert en 2005
par la sonde Mars Express
dans la région de Vastitas Borealis
située pres du pole Nord de Mars
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Echus Chasma, I’une des plus vastes régions de source d’eau.
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Delta d’une riviéere martienne
27 dans Nepenthes Mensae,
3& photographlee par Mars Express
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Une vue de Meridiani Planum prise par le petit robot mobile
Opportunity, arrivé sur ’hémisphere Ouest de Mars
en janvier 2004, pour 3 mois d’exploration!
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Confirmation des billes d’hématite
= des mers martiennes



Le spectrometre OMEGA a bord de Mars
Express a détecté de la glace, des sulfates et ...

des argiles!

v h’.tl.



En 1976, les sondes Viking ne trouverent ni vie, ni molécules carbonées




Mars Science Laboratory, 2011
Rechercherales molécules organiques, les traces de vie, les oxydants
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Une vue d’artiste du rover Exomars en 2016 - 2018



On dispose actuellement de 50 méteorites martiennes
dont la fameuse ALH84001
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’Europe

la glace d

ie sous

Lav













Photo du grand lac sur Titan prise au radar de Cassini le 22/02/2007
avec son ile de 150 x 90 km




Geyser de glace, de NaCl et de matiere organique
(méthane, acétylene, propane)
au Péle Sud d’Encelade.
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La matiere carbonée est universelle: _
94 molécules organiques ont eté identifiées par radioastronomie
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. 531 planetes extrasolaires détectées au 4 mars2011 " {.\7-‘ == T

. Télescope francais COROT lance le 27 décembre 2006
détectait COROT-Exo0-7b, @ ~1,7 terres, 20 heures,
T°>1000°C mais...elle est rocheuse 5,5 g/cm?.

. Lancement le 6 mars 2009 du télescope
spatial Kepler (3,5 ans, plus de 100.000
étoiles, région du Cygne et

de la Lyre de la Voie Lactée)




Septembre 2010: découverte d’une planéte rocheuse, parmi 6,
autour de Gliese 581. De masse 3 a 4 fois celle de la Terre, la planete
a une température de surface comparable a celle de la Terre et une
gravité suffisante pour retenir une atmosphere. De I'eau??

Elle orbite I’étoile en 37 jours.

Gliese 581 est a 20 années lumiere de la Terre et fait partie des

100 étoiles les plus proches.



La mission Darwin, en 20207
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Recréer la vie en tube a essais

Cellule avec:

Robots ou N ARN N ARN
catalyseurs Virus? Proteines
Membranes
0 CHs
I HsC._| CHs
- H CH3-CHz-(CH2)14-CH,-C-0-CH, +N
| CH;,-CHZ—(CH2)14—CH2—ﬁ-O-(fH 0 %Hz
B H.N—C—COOH 0 CHz—O-IPI’l-O—CHz
A | i
CH

- 3 queue hydrophobe téte polaire hydrophile



Cellule avec:

CHONS _, Robots ou - ARN - AI?_N
+ H,0 catalyseurs Virus? Protéines
Membranes

Complexité simple - Kandinski



Les Pirahas, tribu de la forét amazonienne
d’a peine 200 personnes, comptent = 1, 2, beaucoup.

Notre objectif : pouvoir compter jusqu’a 2!
D’ou I'importance de la découverte d’un

veritable n°2

Comment?

- les chimistes dans leurs labos?
- exploration du Systeme Solaire?
- Pauscultation des exoplanetes?
-SETI?

-des visiteurs extraterrestres?
Commission PAN (Phénomenes aérospatiaux non identifiés) de I’Association

Aeéronautique Astronautique de France)



Pourquoi s’acharner a savoir?

« Wichtig ist, dass man nicht aufhort zu fragen »
Il est important de ne jamais cesser de guestionner
Albert Einstein

Car c’est poussé par cet impérieux besoin de satisfaire
notre curiosité que

“d'une lave en fusion, d'une pate
d'étoile, d'une cellule vivante germée par miracle nous
sommes ISsus, et, peu a peu, nous nous sommes éleves
jusqu'a écrire des cantates et a peser des voies lactées ”
Antoine de Saint-Exupéry, Terre des Hommes



Livry

« Nous avons reussi a prendre cette photo depuis
I'espace lointain et si vous I'examinez, vous voyez un point.
C'estici. C'est nous.
Pensez aux fleuves de sang verse par tous ces géneraux et
empereurs pour qu'ils puissent, dans la gloire et le triomphe,
devenir les maitres temporaires d'une fraction de ce point.
Pensez aux cruauteés infinies infligées par les habitants
d'un coin de ce point a des habitants difficilement
différenciables vivant sur un autre coin de ce point.... »
Carl Sagan



« Les plus belles découvertes cesseraient de me plaire
si je devais les garder pour moi »
Séneque
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