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1.Contexte 

Etude	
  	
  des	
  condiRons	
  et	
  des	
  processus	
  qui	
  ont	
  permis	
  l’émergence	
  du	
  vivant	
  sur	
  notre	
  planète	
  

EXOBIOLOGIE	
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1. Contexte 

Comètes	
  	
  

-­‐ 	
  Atmosphère	
  dense:	
  N2	
  (94%),	
  CH4	
  
(3%),	
  hydrocarbures	
  ,	
  nitriles.	
  	
  

-­‐ 	
  Cycle	
  du	
  méthane	
  de	
  l’éthane?	
  

-­‐ 	
  Ecoulements	
  et	
  lac	
  d’hydrocarbures.	
  	
  

	
  
	
  

	
  Recherche	
  de	
  traces	
  d’une	
  vie	
  
éventuelle	
  passée.	
  	
  

-­‐ 	
  Présence	
  d’eau	
  liquide	
  dans	
  le	
  
passé	
  	
  +	
  maRère	
  organique	
  

apportée	
  par	
  les	
  peRts	
  corps	
  :	
  VIE?	
  

	
  
	
  

Source	
  exogène	
  de	
  ma7ère	
  
organique	
  sur	
  la	
  terre	
  primi7ve	
  	
  

	
  
	
  

Réacteur	
  de	
  chimie	
  organique	
  de	
  type	
  
prébio7que	
  à	
  l’échelle	
  planétaire	
  

	
  Paramètres	
  physico-­‐chimiques	
  
régnant	
  dans	
  la	
  nébuleuse	
  solaire	
  

primi7ve.	
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Problématique 

Comètes	
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VUV/UV	
  

	
  
Photostabilité	
  de	
  ces	
  composés	
  organiques	
  ?	
  	
  	
  

 



Molécules cibles  

Comètes	
  	
  

Stabilité	
  des	
  molécules	
  organiques	
  
	
  à	
  la	
  surface	
  d’un	
  grain	
  éjecté	
  	
  

du	
  noyau	
  cométaire.	
  	
  
	
  

	
  DégradaRon	
  de	
  ces	
  molécules	
  	
  
à	
  l’origine	
  des	
  sources	
  distribuées	
  	
  
dans	
  l’atmosphère	
  cométaire?	
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  EvoluRon	
  de	
  la	
  structure	
  des	
  
aérosols	
  et	
  de	
  leurs	
  propriétés	
  

opRques?	
  	
  
	
  

Photochimie	
  du	
  méthane	
  dans	
  
l’atmosphère	
  de	
  Titan.	
  	
  

	
  
Mélanges	
  gazeux	
  N2/CH4	
  	
  

Tholins	
  

Stabilité	
  photochimique	
  à	
  la	
  surface	
  
de	
  Mars	
  de	
  composés	
  organiques	
  
purs	
  	
  ou	
  mélangés	
  à	
  un	
  analogue	
  de	
  

sol	
  marRen	
  ?	
  
	
  

	
  	
  Détectabilité?	
  .	
  	
  

VUV/UV	
  

Acides	
  aminés	
  	
  
	
  Bases	
  azotées	
  

Acides	
  carboxyliques	
  

Acides	
  aminés	
  	
  
Bases	
  azotées	
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1. Contexte  

AB	
  +hν	
   A•+	
  B•	
  
J	
  

∫ Φ=
λ λλλλσ dIJ

Photolyse 

	
  
σ(λ)	
  =	
  absorpRon	
  cross	
  secRon	
  (cm2)	
  	
  
I(λ)	
  =	
  solar	
  flux	
  (photon.cm-­‐2.s-­‐1.nm-­‐1	
  )	
  	
  
	
  
	
  

	
  
φ(λ)	
  =	
  quantum	
  yield	
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VUV/UV	
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2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  méthodologie.	
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2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  méthodologie.	
  
UV	
  lamp	
  	
  

hν	
  



2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  matériel.	
  

14	
  

En laboratoire 

UV	
  lamp	
  	
  

hν	
  

Lampe	
  Xénon	
  	
  



UVolu7on	
  

Guan	
  et	
  al.	
  2008	
  
Stalport	
  et	
  al.	
  2009	
  
Stalport	
  et	
  al.	
  2010	
  

	
  
	
  	
  

Bertrand	
  et	
  al.	
  2012	
  
Noblet	
  et	
  al.	
  2012	
  
Co8n	
  et	
  al.	
  2012	
  

	
  
	
  	
  

PROCESS,	
  AMINO	
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En orbite terrestre 
2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie	
  

14	
  jours	
  	
   1	
  	
  an	
  et	
  demi	
  à	
  2	
  ans.	
  	
  



UVolu7on	
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  2008	
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  et	
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Stalport	
  et	
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Bertrand	
  et	
  al.	
  2012	
  
Noblet	
  et	
  al.	
  2012	
  
Co8n	
  et	
  al.	
  2012	
  

	
  
	
  	
  

PROCESS,	
  AMINO	
  

MgF2	
  	
  	
  
or	
  KBr	
  
window	
  

Organic	
  
coumpond	
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En orbite terrestre 
2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie	
  

14	
  jours	
  	
   1	
  	
  an	
  et	
  demi	
  à	
  2	
  ans.	
  	
  



En orbite terrestre 

MgF2  
window 

Cell 
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2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  matériel.	
  

Four contenant les 
molécules 



En orbite terrestre 

MgF2  
window 

Cell 
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2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  matériel.	
  

Four contenant les 
molécules 
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En orbite terrestre 
2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  matériel.	
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2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  matériel.	
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2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  matériel.	
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2.	
  Expériences	
  de	
  photochimie:	
  matériel.	
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3. Quelques résultats  

Guan	
  et	
  al.,	
  PSS,	
  2010.	
  

UVolu7on	
  
Guan	
  et	
  al.	
  2008	
  

Stalport	
  et	
  al.	
  2009	
  
Stalport	
  et	
  al.	
  2010	
  

	
  
	
  	
  

Molecule J measured in 
space (s-1)

J' measured in 
the lab. (s-1)

J' extrapolated 
at 1 AU (s-1) 

(lyman α )

Ratio 
(space/lab.) 
(lyman α )

J' extrapolated 
at 1 AU (s-1) 
(115-200 nm)

Ratio 
(space/lab.) 

(115-200 nm)

glycine 1,0E-06 8,6 10-6 6E-09 167 1E-07 10
adenine < 1,9E-7 2,7 10-7 8E-10 < 238 1,5E-08 < 13
guanine < 1,9E-7 < 2,7 10-7 < 8,2 10-10 -- < 8,2 10-10 --
xanthine 5,0E-07 1,3 10-6 4E-09 125 7E-08 7

hypoxanthine < 1,9E-7 3,7 10-6 1,1E-08 < 17 2E-07 < 1
urea < 1,9E-7 < 2,7 10-7 < 8,2 10-10 -- < 8,2 10-10 --

C3O2 polymer(*) 1,3E-06 1,3 10-5 1,1E-08 118 2E-07 6,5
polyHCN 8,0E-07 2,0 10-6 2E-09 400 3,5E-08 23

(*) CN band
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  Mesures	
  	
  de	
  laboratoire	
  difficilement	
  extrapolables	
  

Molecule J measured in 
space (s-1)

J' measured in 
the lab. (s-1)

J' extrapolated 
at 1 AU (s-1) 

(lyman α )

Ratio 
(space/lab.) 
(lyman α )

J' extrapolated 
at 1 AU (s-1) 
(115-200 nm)

Ratio 
(space/lab.) 

(115-200 nm)

glycine 1,0E-06 8,6 10-6 6E-09 167 1E-07 10
adenine < 1,9E-7 2,7 10-7 8E-10 < 238 1,5E-08 < 13
guanine < 1,9E-7 < 2,7 10-7 < 8,2 10-10 -- < 8,2 10-10 --
xanthine 5,0E-07 1,3 10-6 4E-09 125 7E-08 7

hypoxanthine < 1,9E-7 3,7 10-6 1,1E-08 < 17 2E-07 < 1
urea < 1,9E-7 < 2,7 10-7 < 8,2 10-10 -- < 8,2 10-10 --

C3O2 polymer(*) 1,3E-06 1,3 10-5 1,1E-08 118 2E-07 6,5
polyHCN 8,0E-07 2,0 10-6 2E-09 400 3,5E-08 23

(*) CN band
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En laboratoire 
4. Limites et perspectives 

!	
  
Travail	
  sur	
  la	
  

représentaRvité	
  
des	
  lampes	
  de	
  
laboratoire.	
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En orbite terrestre 
4. Limites et perspectives 



En laboratoire ET en orbite  
Limites et perspectives   
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200	
  nm	
  

Limites et perspectives   
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Transfert	
  radiaRf	
  

!	
  

200	
  nm	
  

Limites et perspectives   
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  temps	
  de	
  vie	
  sous-­‐es7mé.	
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Exemple d’application : ROSETTA 

Quelle	
  est	
  la	
  frac7on	
  de	
  molécules	
  organiques	
  détruite	
  sur	
  un	
  grain	
  
entre	
  le	
  moment	
  de	
  son	
  éjec7on	
  et	
  son	
  analyse?	
  	
  

Analyse	
  des	
  grains	
  	
  
Quelques	
  minutes	
  à	
  quelques	
  heures	
  

après	
  éjec9on	
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