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25 ans apres le premier alunissage

De I'eau sur la Lune
attend d’étre exploitée

A Berne, les roches lunaires sont analy-
sées chaque année pour connaitre I'dge
de notre satellite naturel. La Lune serait
née toute seule il y a 4,5 milliards d'an-
nées ; elle n'a pas été «enfantée» par
notre planéte, comme on le pensait précé-
demment. De plus, la structure moléculai-
re de ces cailloux indique la présence
d'eau et d'hélium.

«Sur la Lune, il n’y a pas de roses, mais en
tous cas il y a de I'eau sous ses pdles», af-
firme un scientifique renommé, le profes-
seur Eugster de I'Institut de physigue de
I'Université de Berne, qui est responsable
de I'analyse des echantillons en provenan-
ce de la Lune.

Chaque année, il scrute au microscope
électronique la structure moléculaire des
cailloux lunaires. Sur les quelque 500 kg
d’'échantillons récoltés lors des vols Apol-
lo 11 a Apollo 17 (1969 a 1972), quelgues
centaines de grammes seulement sont
parvenus et parviennent encore a Berne,
ou le travail consiste principalement a étu-
dier la composition des gaz rares (argon,
krypton, xénon) contenus dans ces
cailloux, ce qui permet de dater exacte-
ment leur age et de vérifier les hypo-
théses relatives a la naissance de notre
satellite.

Un condensé de goutelettes

Dés l'analyse des premiers échantillons
ramassés par Apollo 11, les scientifiques
avaient déja admis la possibilité de la pré-
sence d'eau ; ils avaient en effet décou-
verts, en 1970, des sortes de «granulés vi-
trifiés» de quelgque dixiemes de milli-
meétres de diametre. Sur ces boulettes ro-
cailleuses, il a été possible d'apercevoir

par Roland Keller

I'impact et la trajectoire d'un condensé de
goutelettes.

Pas de doute donc : extraire de |'eau sur
la Lune est chose possible. En tous cas,
le responsable du projet de colonisation
de notre satellite, Roger Bonnet, de
I'agence spatiale européenne (ESA), en
est convaincu. D'ou la nécessité d'y re-
tourner !

La Lune est chaude :
+ 1000 degrés C. en son sein

Aprés 25 années de recherches assidues,
menées dans les universités et les labora-
toires du monde entier, les savants ne
sont pas encore trés sdrs de |'origine de
la Lune. Contrairement a une idée bien
ancrée, la Lune n’aurait pas été accou-
chée du «ventre» de la terre, mais aurait
évolué de facon indépendante. Notre sa-
tellite serait donc né il y a 4,5 milliards
d'années, alors que les océans n'exis-
taient pas encore sur notre planéte. Selon
le professeur Eugster, le relief serait né
d'une premiére coulée de lave, survenue
il y a 3,8 milliards d'années, qui aurait
formé les «mers», puis d'une deuxiéme
coulée, il y a 3,6 milliards d'années, qui
serait a l'origine des grands cratéres.
Aprés ce cataclysme infernal, la Lune se
serait calmée. Bien que sa surface se soit
refroidie, elle a gardé malgré tout, jusqu’a
nos jours, une température de 1000 de-
grés C. en son sein.

Une feuille d'alu recueille des
molécules d’hélium

La feuille de détection des «vents so-
laires» en aluminium, déposée sur la
Lune par les différentes missions Apollo,
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a aussi permis au professeur Geiss, de
I"Université de Berne (aujourd’hui retrai-
té), de connaitre la composition des gaz
rares contenus, cette fois-ci, dans des
poussieres. Actuellement, c'est le Dr Fritz
Blhler qui est chargé de s'occuper de ces
experiences. Les résultats sont encoura-
geants, car ils démontrent qu'il y aurait de
grandes quantités d'hélium a extraire de
notre satellite naturel, pour en faire de
I'énergie atomique a des fins pacifiques
(production d'électricité et de carburants
pour les voyages lointains).

Le physicien Hans Balsiger se réjouit de
ces potentialités. Depuis qu'il a organise,
le 3 juin dernier a Beattenberg (BE), une
réunion internationale avec les promo-
teurs des prochaines expéditions lunaires,
il pense gue notre satellite pourrait étre
habité en permanence, a condition qu'il y
ait bien de I'eau aux pdles et que celle-ci
puisse étre exploitée.

Clémentine a numeérisé
la Lune

La petite sonde américaine Clémentine,
appareil sophistiqué fonctionnant avec
des  microprocesseurs  «intelligents»
(RISC), lancée vers la Lune le 25 janvier
dernier, a photographié son sol comme |l
n'a jamais pu I'étre auparavant ; ce travail
a permis de constituer une banque de
données d'images numeériques et de poin-

ter des surfaces habitables. Mais |'orbite
de la sonde n'étant pas polaire, Clémenti-
ne ne pourra pas veérifier I'hypothése rela-
tive a la présence d'eau a ces endroits.

Reconqueérir la Lune pour y
exploiter de I'oxygéne

L'Agence spatiale européenne (ESA) en-
visage de reconquerir la Lune en quatre
étapes :

— scruter sa surface avec des satellites
plus sophistiqués, placés en orbite, grace
au programme MORO (Science program-
me and lunar orbiter mission), prévu pour
I'an 2003 ;

— envoyer des robots téléguidés depuis la
terre et y installer des instruments de me-
sure chimiques, physiques et astrono-
miques pour préparer le terrain en vue
d'un débarqguement habité ;

— amener des astronautes pour étudier
les premieres ressources de |'environne-
ment, en particulier pour y détecter de
I'oxygéne ;

- enfin, mais c’est seulement pour |'an
2020, développer une base lunaire scien-
tifique habitée en permanence, pouvant
servir de laboratoire de production d'oxy-
gene pour la survie des hommes et pour
les vols futurs vers Mars. La décision fina-
le pour la réalisation de tous ces projets
sera prise I'année prochaine.

Les matériaux composites issus de la recherche spatiale

Poudre et céramique furtive

De la poudre ? On en utilise pour fabri-
quer toutes sortes de matériaux. Du com-
bustible solide pour les fusées, des
tuyeres en céramique pour Ariane, des
matieres indétectables aux radars, des
outils pour I'industrie du décolletage.

Les matériaux céramiques, ce sont de
minuscules grains cristallins dont la com-
position peut varier a l'infini, que I'on ma-
laxe et que I'on solidifie avec des liants.
Reésultat : ils deviennent presque in-
usables, mais demeurent néanmoins fra-
giles. Pourtant, ils sont tres convoites par
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les milieux industriels aéronautiques. Les
fabricants d'avions de chasse envisagent
par exemple de les utiliser pour améliorer
I'«invisibilité» de leurs futures machines
afin de les rendre presque indétectables
aux radars, simplement grace a la compo-
sition de leurs matériaux.

Des avions en fibre de
carbone

D'autre part, de plus en plus d'avions se-
ront a l'avenir fabriqués en matériaux
composites. L'Ecole supérieure de I'éner-



gie et des matériaux (ESEM) a Orleans,
effectue actuellement des tests sur les
ailes d’'un avion construit en fibre de car-
bone.

La voilure en carbone (structure dite en
«nid d'abeilles») de I'avion de voltige Cap
232 permettra a cet appareil de béneficier
d'une réduction de masse, d'améliorer sa
rigidité et d'augmenter ses performances
et ses coefficients de sécurite.

Des propulseurs a poudre

La poudre durcie, qui ressemble a de la
gomme a encre ou a pneu de voiture, est
aussi utilisée sur les fusées d'appoint
d’'Ariane ou de la navette spatiale ameri-
caine. Ce combustible solide conféere une
puissance trois fois supérieure au mode
de propulsion traditionnel reposant sur un
mélange d'oxygéne et d'hydrogéne.
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Quant aux tuyeres de fusées, elles doi-
vent étre fabriquées avec un matériau tres
résistant a la chaleur. Des essais sont ac-
tuellement en cours a la Société euro-
péenne de propulsion (SEP) de Toulouse
pour équiper Ariane 5 de «pots d'échappe-
ments» en matériau composite. Avan-
tage : aucune perte de combustion, dou
la capacité d'emporter sur orbite 1650 kg
de charge utile supplémentaire.

Mais les nouveaux matériaux céramiques,
développés grace a la recherche spatiale,
sont également utilisés dans l'industrie de
la machine-outils et cela touche de plus
pres I'économie de nos districts. Des ou-
tils de coupe, dont les plaquettes en céra-
mique sont fixées par brasage, permet-
tent par exemple d'usiner des piéces avec
la plus grande précision dans les aciers les
plus coriaces.

Le bond des puces

Le «bond de géant pour I'humanité», évo-
qué par Neil Armstrong lorsqu'il posa le
pied sur la lune, fut d'abord la révolution
du silicium, incrusté désormais dans nos
ordinateurs et dans notre vie.

[l aura fallu vingt-cing ans pour mesurer
I'impact de la conguéte lunaire sur notre
facon de vivre. Les puces de nos ordina-
teurs d’aujourd’hui sont en effet I'un des
résultats les plus importants de la conqué-
te spatiale. Il a fallu les mémes compo-
sants, en 1969, pour alléger les vaisseaux
lunaires afin de pouvoir les arracher de la
terre, grace a I'imposante fusée Saturne 5
de 2800 tonnes. Les progrés ont toutefois
été relativement lents : la navette spatiale
américaine fonctionnait a ses debuts - il
n'y a pas si longtemps ! - avec des ordina-
teurs de 64k de mémoire vive, puissance
équivalente a celle des agendas électro-
nigues d’aujourd’hui.

Satellites aux yeux de Iynx-

Mais les retombées de la conquéte spa-
tiale, c'est aussi les télécommunications.
Des satellites toujours plus puissants (In-
telsat) débitent nos coups de fils, nos fax
et nos photos a travers la planete, nous
arrosent d'images TV de haute résolution
et d'ondes radios numeériques, nous per-
mettent d'utiliser un outil d'assistance a
la navigation maritime ou aérienne (le
GPS), ou encore repérent des bateaux en
détresse sur les océans (Immarsat), tout
cela a des prix de plus en plus bas.

Notre belle planéte bleu «sale» est sur-
veillée constamment par des engins aux
yeux de lynx (SPOT) qui fournissent des
informations permettant de mieux maitri-
ser la pollution des océans et de I'atmo-
sphére. lIs cartographient la surface de la
terre au moyen d'images radar (ERS 1),
capables de développer la météorologie.
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Les satellites favorisent aussi le position-
nement et la construction de ponts, de
routes, de tunnels et autres ouvrages de
geénie civil.

La micro-gravité :
obtention d’alliages inédits

En situation de micro-gravité lorsque
toute distinction entre le haut et le bas
s'évanouit, les sciences biologiques et
physiques s'enrichissent de nouvelles dé-
couvertes : cristallisation des protéines et
d'autres substances qui ne cristallisent
pas bien sur la terre, études en médecine
humaine, eétude de la croissance des
plantes et des meécanismes de défense
Immunitaire, obtention d‘alliages inédits,

b

processus de fusion et de solidification de
la matiere, recherches qui auront, a leur
tour, des retombées plus ou moins di-
rectes sur nos activités économiques.

Parmi les divers organismes scientifiques
suisses impliqués dans ce programme, on
citera, a I'EPFZ, le groupe de biologie spa-
tiale, le laboratoire de physique des so-
lides et I'Institut d'électronique ; a I'Uni-
versité de Zurich, I'Institut de pharmacolo-
gie ; enfin, le laboratoire de recherche
Nestlé. Du c6te de I'industrie, les princi-
paux fournisseurs suisses d'instrumenta-
tion destinée a la recherche en micro-gra-
vité sont Qerlikon-Contraves a Zurich, CIR
a Gals, CSEM a Neuchatel et Mécanex a
Nyon. O

Claude Nicollier. C'est lui qui a manipulé, en aoat 1992. le «bras» automatique de la navette pour
deployer dans l'espace la plateforme d'études des cristaux en apesanteur («Euréka»). (Photo

Nasa/Astropresse).
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