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

Ces questions sont présentes dans
| Ol maginaire humain depuil s



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

gue doéeux se forment | es al
tout | e reste de ce quobon
contenus.
Pui s e

- 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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Aujourdohui, | es scientifiques
approche scientifique de ces questions.

Qu 0 ecs que lavie?

Les ingr®dients : | 0eau
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 O ece que lavie?
Est considéré comme vivant, tout systeme ouvert
-capable doéoauto reprodu
-et capabl e do®vol uer

Ne sont pas consideres comme vivants :

Les virus: pas dLes cristaux: pas



La vie eémergea dans |0 e ailly,a environ 4
mil |l 1 ards doéoann®es,
avec la chimie du carbone,
un couple tres particulier
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Liaison hydrogene

Liaison hydrogene Tétravalence
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La Terre primitive ressembl ait







Quelles étaient les sources de carbone?

CO CO

2

Lieux de production:

Atmosphere
Sources hydrothermales
Espace



Appareil de Miller
permettant la
synthese prébiotique
doacides am
partir de CH,, NH,
H,, H,O

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

Tr s d®penda
mod | e dobdatm







La chimie des fumeurs noirs

Exemple du milieu hydrothermal Rainbow.
Campagne | RI'S de | O |

1. DORSALE ET FAILLES

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

"Fumedr noir 360°C Rainbow



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

Hydrogene 45
Méthane 6
Dioxyde de carbone 43
Azote 4

Sul fure dohydr d

.

# A ~
Fumedr noir 360°C Rainbow
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La météorite de Hoba en Namlble de 55 tonnes (a 84% de fer) -,."_ :
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Albrecht Durer
In « Schweitzer Bilderchronik der Luzerners (1512)
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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
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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 | 6ensemble du gl obe




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
d®sert de | 60Ut ah

La sonde Stardust et Traces doi mpact s
sa batterie doa®rogeléoa®r ogel (0, 2

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 | 6origine com®taire de



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
| 6acc®| ®r at i on
(3 Terre, 1 Mars)




Chambre de simulation de la chimie organique interstellaire

Des gl aces doeau, monoxyde et di
méthanol et ammoniac (2,1,1,1,1) ont été irradiés a 12 K au
Laboratoire dOAstrophysigue de L
Les produits ont été analysés a Orléans

Kiihlaggregat o

6 acides amin®s ont ®t
font partie des 20 acides aminés protéiques:

Glycine

Alanine

Valine

Proline

Serine

Acide aspartique

Gasmolekiile
alzscheibe

Wolkensimulationskammer

Infrarot-Detektor
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A: Express pallet " C: URM-D-Platform (EXPOSE-R v

(original platform for EXPOSE)
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Ou trouver ailleurs les ingrédients de base de la vie terrestre,

savoir, de | deau et | a



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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Delta déune r i vi

2 dans Nepenthes Mensae,
~~ photographiée par Mars Express

27
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Une vue de Meridiani Planum prise par le petit robot mobile
Opportunity, arri v® sur | 0h¢
en jJjanvier 2004, pour 3 m
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Y des mers martiennes



Le spectrometre OMEGA a bord de Mars £k =
ExXpress a d®tect® de | aflgirac e o es

des argiles!
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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







On dispose actuellement de 50 méteorites martiennes
dont la fameuse ALH84001



















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 P!l e Sud doOoEnce




Encelade



