Mars et Vénus

Note de la Rédaction : I'article de notre collégue Philippe Masson que nous reprodui-
sons ici a été antérieurement publié, en avril 1994, dans la revue “Plein Sud”, éditée

par I'Université de Paris-Sud.

Une nouvelle &re de l'astronomie planétaire a commencé il y a 25 ans avec le
lancement des premiéres sondes d'exploration du systéme solaire. L'attention des
géologues se porta aussitdt vers les autres planétes telluriques, particulierement

Mars et Vénus.

Les deux premigres sondes, VIKING 1 et VIKING 2, furent lancées par la NASA en
1975. Pendant plusieurs années elles ont tourné autour de Mars, prenant des photos
de sa surface. Plus de 52 000 images ont servi a établir la cartographie compléte de
Mars, a la fois topographique et géologique. Comment est-ce possible ? Dans un pre-
mier temps les données altimétriques réalisées par d'autres instruments embarqués
ont été ajoutées aux photomosalques du sol planétaire, ce qui a permis d'en construi-

re la topographie compiéte.

Le volcan Maat Mons sur Vénus, s'élevant de 8 km au-dessus d'une plaine de lave. Une image
de synthése de fa mission MAGELLAN (NASA, 7990).
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Dans un deuxieme temps les géologues ont interprété ces cartes, déduisant la
nature des phénomeénes observés de ceux qui étaient déja connus sur la Terre et la
Lune : volcanisme, tectonique, formation de cratéres par bombardement de météori-
tes, érosion par l'eau ou par le vent. (L'eau creuse des valiées dans les roches, alors

que le vent accumule les poussiéres sous forme de dunes, sur Terre ou sur Mars).

Il s'agit, en somme de planétologie comparée. Partant de ces données les spécia-
listes de Mars postulent, par exemple, que toute activité volcanique a cessé sur
cette pianéte il y a moins d'un milliard d'années (1 MdA), alors que l'eau en aurait

déja disparu avant cette échéance.

D'autres missions d'exploration ont eu lieu aprés 1976; les prochaines sont
deja programmées. En 1989, les Soviétiques langaient les deux sondes de la mission
MARS-PHOBOS. Le contact avec la premigre fut perdu quelque part entre la Terre et
Mars; la deuxieme se perdit a l'approche de Phobos (satellite de Mars), non sans avoir
observé la surface de cette planéte. Parmi les instruments perdus avec la sonde, il y
avait un spectromeétre infrarouge congu et construit par les chercheurs de
I'Observatoire de Meudon et de I'Institut d'Astrophysique Spatiale d'Orsay (1AS). 11
était destiné a fournir des informations sur la composition chimique des roches de
Mars et de Phobos. En septembre 1893, la NASA langa la mission MARS-OBSERVER,

mais la mise en orbite du satellite fut encore un échec.

La planéte Vénus est plus difficile a observer en raison de I'épaisse atmosphére
nuageuse de D, qui cache sa surface. Exergant une pression de guelque 90 atmo-
spheres terrestres, elle produit un effet de serre tel que la température s'éléve 3
4500 °C au sol. Pour la percer les instruments d'observation utilisent les ondes
radar. Dés 1962, les Soviétigues ont fait atterrir sur le sol vénusien les petiles son-
des VENERA gui ont résisté pendant plusieurs dizaines de minutes a cette fournaise
et envoyé des mesures vers la Terre. Trois missions orbitales ont eu liey: PIONEER
VENUS ORBITER 1 et 2 (E-U, 1978), VENERA 15 et 16 (URSS, 1985) et MAGELLAN (E-U,
1990).

La surface de la planéte a été observée par radar et des mesures altimétriques
ont été prises. Désormais, 98% de la surface de cette planéte nous est connue avec
une résolution de 120 m au sol. Cette imagerie unigue est rassemblée dans notre |a-

boratoire. Elle ncus fait mieux connaitre la géologie de Vénus.
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Vive du plateau de I'hémisphere sud de Mars wsite Fast Mangali. Lne vallee profonde, ancien-
nement creusée par Peau, débauche dans 'hémisphére nord. imission Viking Orbiter, NASA, 1977

Mars, planéte deux fois plus petite que la terre, est caractérisee par une forte
dissymétrie morphologique nord-sud. Alors que I'hémisphére sud est couvert de cra-
téres d'impact de météorites, l'autre hémisphére en est dépourvu. Or, toute la surfa-
ce de la planete, formée il y a 4,6 MdA, a été soumise a un intense bombardement
jusqu'a l'age de 3,8 MdA, date a laquelie se sont produits des bouleversements géolo-
giques qui restent l'une des énigmes tenaces de cette planéte. L'hémisphére nord
aurait-il été couvert par un océan qui en aurait érodé ia surface ? Cette hypothese
est appuyée par le fait que 'hémisphare sud forme un plateau unique, surélevé de 1 a
3 km par rapport au niveau de l'autre. Les grands volcans martiens, de type hawaien,
constituent unez autre disparité. Situés au nord, leur cdne peut atteindre une hauteur
de 26 km pour un diamétre de 600 km (Olympus Mons, le plus grand volcan du syste-
me solaire). lls sont aujourd'hui éteints, toute activité volcanique ayant probable-

ment cessé sur Mars il y a moins d'un MdA. Etudiant 'a structure géomorphelogique de
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Mars, notre laboratoire cherche actuellement a comprendre le mécanisme des failles

qut entourent les volcans martiens.

Autre fait unique: le canyon long de 3 500 km pour une profondeur de 6 a 8 km,
qui se trouve dans la région équatoriale. Il a été creusé par I'eau, de méme gue les
nombreuses autres petites vallées qui débouchent toutes sur I'hémisphére nord.
Aujourd'hui il n'y a plus d'eau sur Mars. Comment a-t-elle disparu ? Evaporée dans
I'atmosphére ou piégée dans le sous-sol ? Peut-8tre la prochaine mission vers Mars
apportera-t-elle quelques éclaircissements, notamment grace a la caméra stéréo-
scopique multispectrale préparée par I'Institut planétologique de Berlin. Notre labo-

ratoire participera a l'exploitation des images fournies par cet instrument.

Par ses dimensions, Vénus est la planéte sceur de la ndtre, mais sa géologie
présente d'importantes différences. Deux grands faits morphologiques la caractéri-
sent: les basses plaines, analogues aux dépressions océaniques de notre planéte, et
qui occupent 70% de sa surface; la série de hauts plateaux (de la taille de
'Australie) situés sur I'équateur et dans I'hémisphére nord. Les plaines sont couver-
tes d'une multitude de formations volcaniques jeunes, dont l'activité est encore ré-
cente (600 millions d'années). Puisqu'il n'y a pas ou peu de cratéres metéoritiques
sur Venus, sa surface a été rajeunie, ce qui témoigne d'une histoire géologique trés
intense, avec volcanisme et tectonique. Effectivement, on observe des plis, des
failles et des volcans, comme sur la Terre. Mais sans le phenoméne des plaques. Ceci
ameéne cette question: la tectonique des plaques est-elle une particularité de la
Terre ? Et cette autre: Vénus représenterait-elle un stade primitif d'une dynamique
interne qui serait arrivé a maturité sur ia Terre ?

Comme quoi I'observation des autres planétes améne les planetologues a garder
les pieds sur Terre.
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