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Comment étudier les molécules organiques des comètes ?
Il y a quatre manières d’étudier les molécules organiques des comètes. La plus ancienne consiste à étudier spectralement, depuis
la Terre, l’atmosphère et la queue des comètes. Des molécules organiques simples sont ainsi identifiées depuis plusieurs
décennies. La deuxième, chronologiquement parlant, a consisté à ramener sur Terre des poussières d'une comète. Cela a été fait
en 2006, et un grain de poussière de la comète Wild 2 a révélé la présence de glycine, le plus simple des acides aminés [1]. La
troisième méthode, l’étude in situ, était un des buts de la mission Rosetta [2] et en particulier du robot Philae qui aurait dû se
poser sur la comète Churyumov-Gerasimenko en novembre 2014. L’atterrissage a « à moitié raté », et Philae n’a pu qu’analyser
les plus volatiles des molécules organiques s’échappant du sol, sans avoir pu analyser le sol lui-même. Philae a malgré tout
identifié seize molécules carbonées dont certaines sont des précurseurs de la synthèse d’acides aminés. Mais lors de survols
rapprochés, en particulier lors du survol du 28 mars 2015 à moins de 15 km de la surface du noyau de la comète, ou lors de
l’émission de violentes bouffées de gaz et de poussière en juillet 2015 juste avant le passage au périhélie, le spectromètre de
masse Rosina de l’orbiteur de Rosetta [2] a formellement identifié de la glycine.

Liste des molécules formellement identifiées, ainsi que leurs proportions respectives pour expliquer au mieux les données de
l’instrument COSAC de l’atterrisseur Philae, instrument qui combine un chromatographe en phase gazeuse et un spectromètre de
masse. Adapté de Goesmann et al. [3]
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 Figure 1. Voies chimiques possibles pour former les molécules trouvées sur la comète Churyumov-Gerasimenko à partir des constituants de
base des comètes. Les molécules dont les noms sont en vert ont été identifiées pour la première fois dans une comète. En rouge sont
indiquées celles dont l’identification pose encore question. [Source : Image adapté de Goesmann et al.] [3]

 

La dernière méthode consiste à réaliser une « comète artificielle ». Comment ? Il faut (1) mélanger des glaces d’eau, de méthane,
d’oxyde de carbone, de méthanol …, (2) mettre ce mélange dans les conditions de température et de pression de l’espace, et (3)
l’irradier d’UV et de particules énergétiques afin de simuler le rayonnement et le vent solaire, les rayons cosmiques. Un résultat
publié en avril 2016 est extrêmement intéressant : une équipe internationale, mais majoritairement française, a ainsi synthétisé
du ribose et autres sucres voisins [6]. Ce résultat est capital, car si on connaissait dans les météorites quasiment toutes les
molécules organiques (ou leurs précurseurs) nécessaires à l’origine de la vie, on n’avait jamais encore trouvé ni ribose ni
précurseur du ribose. Or, le ribose semble indispensable à la vie terrestre…
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