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par Daily Science

A plusieurs reprises, le rover Curiosity de la NASA a détecté du méthane sur Mars a l'aide de son
spectrometre a laser accordable (TLS), donnant lieu a des spéculations sur d'éventuelles sources
biologiques. Mais quelle est la fiabilité de ces détections ? « Notre récente etude souléeve de
sérieuses inquietudes, suggérant qu'il pourrait s'agir d'artefacts instrumentaux », mentionnent des
chercheurs belges et américains, dont Dr Sebastien Viscardy, de l'Institut Royal d'/Aeronomie
Spatiale de Belgique.

Perplexité parmi les scientifiques

Etant donné que, sur Terre, le méthane est principalement produit par l'activité biologique, sa
supposee présence dans l'atmosphéere martienne au cours des deux dernieres decennies a suscité
un vif intérét scientifique. Cependant, malgré l'enthousiasme suscite et les implications potentielles
pour la recherche de vie extraterrestre, le scepticisme demeure.

Le principal paradoxe réside dans le fait qu'aucun des deux spectrometres indépendants
embarqués a bord de la sonde ExoMars Trace Gas Orbiter (TGO) de l'ESA n'a jamais détecte la
moindre trace de méthane depuis le debut de la mission en 2018. « Au contraire, les instruments de
TGO ont établi une limite supérieure stricte qui est plus de dix fois inférieure a la détection la plus
faible rapportée precédemment. Les tentatives visant a réconcilier les résultats de TGO avec les
observations antérieures impliquent que le méthane suppose varierait d'une maniere qu'aucun
processus chimique ou physique connu ne peut vraiment expliquer. »


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2024JE008441?af=R
https://www.aeronomie.be/fr
https://www.aeronomie.be/fr
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Les détections de méthane enregistrées par le spectrometre a laser accordable (en anglais, Tunable
Laser Spectrometer, TLS) a bord de l'astromobile Curiosity de la NASA ont suscité une attention
particuliere depuis son atterrissage dans le cratere Gale en 2012. En analysant des échantillons d'air
martien préleves directement sur le site, ces mesures in situ ont alimenté un nombre
impressionnant d'études cherchant a découvrir sa source et son origine. Mais, jusqu'a présent, aucun
groupe scientifique indépendant n'a examiné minutieusement 'ensemble des données sous-
jacentes.
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En haut : Mesures de la pression dans la cellule d'échantillonnage (a gauche) et dans la chambre FO
(a droite) lors d'une expérience TLS sur le méthane, montrant une augmentation significative lors de
la détection du méthane. En bas : Schéma de linstrument TLS, mettant en évidence la cellule
d'échantillonnage et la chambre FO. Méme une diffusion infime de méthane a partir de la chambre
FO contaminée a travers le joint torique pourrait expliquer les concentrations observées dans la
cellule d'échantillonnage, alors que les changements de pression qui en résulteraient resteraient
trop faibles pour étre détectés. La figure en bas est une adaptation du schéma de linstrument TLS
de la NASA - Schéma de l'instrument (sans les textes) © NASA - Les deux panels au-dessus ©
Sébastien Viscadry / BIRA-IASB

Une contamination terrestre

« Afin de mettre en lumiere les incohérences apparentes de l'histoire du méthane martien, notre
etude analyse les données TLS accessibles au public et remet en question l'origine martienne du
méthane détecte. »

« Nous avons découvert que la chambre des optiques (foreoptics chamber, FO) — d'ou le laser


https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2025/04/Schema-de-linstrument-sans-les-textes-©-NASA-Les-deux-panels-au-dessus-©-Sebastien-Viscadry-BIRA-IASB.png
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2024JE008441?af=R
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emet, et directement adjacente a la cellule contenant l'échantillon d'air martien — est contaminée
par du méthane a des niveaux au moins 1 000 fois plus élevés que ceux mesures dans la cellule
d'échantillonnage. Cette contamination est due a une introduction accidentelle d'air terrestre avant
le lancement de Curiosity. Malgré plusieurs tentatives d'évacuation, le méthane réapparait
systematiquement et s'accumule a nouveau. Mettant en doute l'étancheéité des appareils. »

« Bien que l'origine du methane present dans la chambre FO reste inconnue, nous avons observe
des variations de pression anormales pendant les mesures, ce qui pourrait suggerer des echanges
de gaz. Sa proximité avec la cellule d'échantillonnage souleve la possibilité d'une diffusion a travers
le joint torique separant les deux compartiments. Nous avons demontré que méme une tres petite
fraction — moins d'un millieme de l'air riche en méthane contenu dans la chambre FO — diffusant
dans la cellule d'échantillonnage pourrait suffire a expliquer entierement les détections de méthane
precédemment rapportees », expliquent les chercheurs.

swmbire dondk | .

A gauche : Illustration d'un spectre présentant trois raies spectrales du méthane, etiquetees e, fet g,
la raie g étant deux fois plus intense que les autres. A droite : Exemple de résultats d'une expérience
TLS sur le méthane, mettant en évidence les incohérences dans les mesures du meéthane : les
valeurs dérivées des trois raies spectrales ne sont pas mutuellement cohérentes dans leurs
incertitudes respectives, comme le montrent les barres d'erreur. Alors que deux lignes ne suggerent
aucune détection ferme, la troisieme indique la présence de méthane, ce qui donne une moyenne
pondérée qui indique une déetection claire. Des divergences similaires ont été observées dans
d'autres expériences TLS avec des données accessibles au public © Sébastien Viscadry / BIRA-
IASB

Doutes sur la méthode

« Notre etude met également en évidence des problemes potentiels dans la maniere dont les
données TLS ont éte analysees au cours de cing experiences publiées préecédemment. La
concentration de méthane a été déterminée en analysant les spectres TLS a trois longueurs d'onde
infrarouges, qui forment un triplet de raies spectrales designées par les lettres « e », « f» et « g ». »

« Dans la pratique courante, l'analyse d'un spectre — réalisee en considérant collectivement les trois
raies — permet d'estimer une unique valeur de la concentration de méthane. Cependant, au lieu de
suivre cette approche conventionnelle, chaque raie spectrale a eéte analysee séparement, ce qui a
conduit a trois concentrations de méthane distinctes, dont la moyenne pondérée a ensuite eté


https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2025/04/©-Sebastien-Viscadry-BIRA-IASB.jpeg
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calculee pour obtenir la valeur rapportee. »

« Cette approche pose probléme : nous constatons que dans la plupart des cas, une seule des trois
lignhes spectrales suggere la présence de méthane, alors que les deux autres ne montrent aucun
signal significatif. Pourtant, la moyenne pondérée aboutit a une détection positive. En d'autres
termes, la détection rapportée repose principalement sur l'une des trois raies spectrales, alors que
les deux autres restent silencieuses. »

« En outre, dans les cing expériences TLS dont les données ont été rendues publiques, les trois
valeurs de concentration de méthane ne sont pas mutuellement coherentes, compte tenu de leurs
incertitudes respectives. Nous estimons que la probabilité qu'une telle incohérence apparaisse dans
tous les cas — par pur hasard — n'est que d'une sur mille. »

«Notre analyse suggere que le methane detecté dans la cellule d'échantillonnage peut donc soit
provenir de l'astromobile lui-méme, probablement par diffusion de gaz depuis la chambre FO. Soit
résulter d'une sous-estimation des incertitudes de mesure. Soit encore étre lie a une combinaison
des deux. »

Un test décisif

« Notre étude a été rendue possible par la publication des principaux ensembles de données TLS
par l'équipe instrumentale. Une démarche d'ouverture qui mérite d'étre saluée. Si notre analyse
souléve des inquiétudes, elle ouvre également la voie a une clarification de certaines des
incertitudes qui persistent depuis des années. »

« Nous proposons un test simple mais décisif pour l'avenir. Celui-ci consisterait en une séquence
soigneusement congue de deux expeériences TLS réalisées au cours de nuits consecutives, en
gardant l'échantillon d'air martien scellé dans la cellule entre les deux expériences. »

« En permettant a l'échantillon de rester dans la cellule pendant une période prolongee et en
comparant les concentrations de méthane mesurées lors des deux expériences, ce test pourrait
permettre de déterminer si le méthane détecté par Curiosity provient réellement de Mars ou d'une
contamination interne. »

Cette expérience simple apporterait un éclairage décisif sur une question débattue depuis des
annees : le méthane martien, est-il bien réel.. ou n‘est-il qu'une illusion?



