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K2-18 b : la distance entre un indice et un titre

En avril 2025, des observations JWST de la sous-Neptune K2-18 b ont été présentées comme les
signes de vie les plus forts jamais trouvés au-dela du systéme solaire. L'article lui-méme était bien
plus prudent : un indice d’environ 30 — sous le seuil méme d’une detection ferme — qu’une des
deux molécules soufrées similaires, des biosignatures possibles, est présente, sur une planéte dont la
nature d’océan habitable est elle-méme incertaine. Les auteurs signalent des sources non biologiques
et demandent plus de données ; des équipes indépendantes ont depuis trouveé les preuves plus faibles.
Une vraie mesure, pas la découverte de la vie.
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La distance entre un indice et un titre

En avril 2025, une planéte située a 124 années-lumiere est brievement devenue le monde le plus
célébre du ciel. Une équipe dirigée par Nikku Madhusudhan a rapporté que le télescope spatial James
Webb avait détecté, dans 'atmospheére de la sous-Neptune K2-18 b, une trace possible de sulfure de
diméthyle — une molécule qui, sur Terre, est produite presque entierement par le vivant, surtout par
le plancton océanique. La couverture médiatique qui a suivi a choisi les plus grands mots disponibles
: les signes de vie les plus forts jamais trouvés au-dela du systéme solaire. L'article lui-méme était
beaucoup plus prudent, et I'écart entre ces deux choses est toute I'histoire.

K2-18 b est un endroit réellement intéressant. Elle fait environ 8,6 fois la masse de la Terre et 2,6 fois
son rayon, et orbite dans la zone tempérée d'une petite étoile rouge. Une idée a propos de planetes
de ce type est quelles pourraient étre des mondes hycéaniques — un océan global sous une épaisse
atmosphere d’hydrogene — ce qui en ferait des lieux vastes et observables ou chercher la vie. Mais
cette identité n'est pas établie : les mémes mesures sont aussi compatibles avec une mini-Neptune ou
une « naine gazeuse » rocheuse, et la nature réelle de K2-18 b reste une question ouverte. La lecture
comme océan habitable est une hypothese encourageante, pas un fait établi.

Dans ce contexte, l'article ajoute une nouvelle piece de preuve, venue d'une partie du spectre —
l'infrarouge moyen, environ 6 a 12 microns — que les observations antérieures de K2-18 b ne cou-
vraient pas. Et la maniere honnéte de décrire cette preuve est d'utiliser les propres chiffres de l'article,
pas les adjectifs du titre.

Ce que l'article rapporte est un indice statistique d’environ 30 qu’'une des deux molécules similaires est
présente — sous le seuil que les scientifiques exigent normalement méme pour parler d'une détection
ferme, et plusieurs étapes avant un signe de vie. La distance entre cela et « vie trouvée » est I'endroit
ou une lecture prudente compte.

Ce que signifient ici DMS, « biosignature » et « 30 »

Le sulfure de diméthyle (DMS) et le disulfure de diméthyle (DMDS) sont des molécules
contenant du soufre. Sur Terre, elles sont produites tres majoritairement par la vie — des
microbes marins — et ne sont pas produites en grandes quantités par la chimie non biologique
ordinaire. Cest ce qui en fait des biosignatures candidates : des gaz dont la présence, dans le
bon contexte, pourrait pointer vers la biologie. « Candidate » fait un vrai travail dans cette
expression.

Une biosignature n'est pas une détection, et une détection n’est pas la vie. Trouver une
molécule est une chose ; montrer quelle est vraiment la (et non un artefact de modélisation
ou une bizarrerie instrumentale) en est une autre ; et montrer que la vie est la meilleure
explication — plutét qu'une chimie non biologique — en est une troisieme, beaucoup plus
difficile. Chaque étape peut échouer indépendamment.

« 30 » mesure a quel point il est improbable qu'un signal soit une fluctuation du bruit — ici, tres
grossierement une fraction de pourcent. Cela parait fort, mais en physique et en astronomie 3o
est le niveau d'un indice : la convention pour revendiquer une découverte est 50, et méme cela
ne serait qu'une affirmation sur la molécule, pas sur la vie. Les auteurs le disent eux-mémes
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: leur preuve se situe « a I'extrémité basse de la robustesse généralement requise pour une
preuve scientifique ».

[figure_pair pending]

Le sulfure de diméthyle (DMS) et le disulfure de diméthyle (DMDS) sont de petites molécules soufrées, qui
different par un seul atome de soufre. L'article JWST/MIRI rapporte des caractéristiques spectrales possibles
compatibles avec ces molécules — mais pas a une signification qui en ferait une détection slre, et les données
ne permettent pas de les distinguer.

Ce quc 1€S auteurs ont fait

+ Observé K2-18 b avec 'instrument MIRI de JWST en mode basse résolution, capturant son spec-
tre de transmission d’environ 6 a 12 microns — une plage de longueurs donde que les données
proches infrarouges précédentes ne couvraient pas.

- Réduit les données avec deux pipelines indépendants et effectué une série de tests de robustesse,
en écartant prudemment la partie plus bruyante du spectre sous 5,6 microns.

- Ajusté le spectre avec des modeéles atmosphériques, en testant 20 molécules candidates pour voir
lesquelles pouvaient expliquer la forme des caractéristiques.

- Comparé la signification d'un modele DMS seul, DMDS seul et DMS+DMDS combiné a un spectre
sans caractéristiques, dans les deux pipelines.

- Consacré des sections explicites aux faux positifs — la possibilité que la chimie non biologique
produise ces molécules — et a ce qu’il faudrait pour renforcer ou renverser le résultat.

Ce qu'ils ont trouve

- Le spectre dans l'infrarouge moyen n'est pas plat : il sécarte d'une ligne sans caractéristiques a
3,40 par rapport au modele canonique des auteurs. Quelque chose le fagonne.

- Parmi les 20 molécules testées, les auteurs rapportent que les caractéristiques sont le mieux
expliquées par le DMS et/ou le DMDS, avec une preuve autour de 3o (les ajustements individuels
vont de 2,90 a 3,20 selon les deux pipelines).

- L'abondance déduite est élevée — de l'ordre de 10 parties par million en volume — pour au moins
I'une des deux molécules.

- Les données ne distinguent pas DMS et DMDS : les deux sont dégénérées, donc méme en prenant
le signal au pied de la lettre, quelle molécule est présente reste non résolu.

+ Lindice antérieur de DMS dans le proche infrarouge était faible (environ 20) et sensible aux
réglages instrumentaux ; celui-ci est une ligne de preuve indépendante venue d’'un autre instru-
ment et d'une autre plage de longueurs d'onde, ce qui explique pourquoi les auteurs le voient
comme un progres.
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Ce quc Cela ne prouve pas

Ce n'est pas une détection. Environ 30 est un indice, pas les 50 que les scientifiques exigent
conventionnellement méme pour affirmer qu'une molécule est réellement la — un point que les
auteurs font eux-mémes, en qualifiant le résultat de peu robuste et nécessitant vérification.
Celan’identifie pas une molécule précise. La dégénérescence DMS/DMDS signifie que les données
soutiennent « 'une de ces deux », pas I'une en particulier.

Cela ne montre pas la vie. Le DMS et le DMDS ne sont que des biosignatures possibles. La propre
section de l'article sur les faux positifs note que ces molécules peuvent se former abiotiquement
(dans des expériences de laboratoire, et du DMS a méme été vu sur une comete), et dit claire-
ment qu'une biosignature concluante exige dévaluer ensemble la robustesse, le contexte envi-
ronnemental et les faux positifs — et « a peu de chances d’étre instantanée ou non ambigué ».
Cela n’établit pas que K2-18 b est un monde océanique habitable. L'interprétation hycéanique est
I'une des possibilités permises par les données globales et reste contestée.

L'identification moléculaire repose sur des mesures de laboratoire de la maniere dont ces gaz
absorbent la lumiere — des sections efficaces que les auteurs disent devoir encore étre mieux
établies.

Quelle est la solidite des preuves

Un signal réel dans le spectre, mais un sens faiblement contraint. Le fait que le spectre moyen
infrarouge ne soit pas sans caractéristiques (3,40) est la partie la plus ferme ; le saut de «il y a des
caractéristiques » a « ce sont DMS et/ou DMDS » puis a « cela suggere la vie » devient de plus en
plus mou a chaque étape.

Les auteurs sont mesurés ; Famplification est venue de l'extérieur. L'article nuance constam-
ment — « possible », « provisoire », « d'autres travaux sont nécessaires » — et note que la significa-
tion pourrait étre poussée a 4-50 avec seulement 8 a 24 heures supplémentaires de JWST, ou ne
pas se reproduire. Le cadrage confiant en « signes de vie » vient de la couverture médiatique, pas
de l'affirmation.

L'examen indépendant a repoussé l'interprétation. Dans les mois qui ont suivi la publication,
d’autres équipes ont réanalysé les mémes données et n'ont pas trouvé le signal robuste. Taylor
(2025) a demandé directement si le spectre MIRI contient vraiment des caractéristiques spec-
trales, et n’a trouvé aucune preuve statistique forte — seulement environ 20 de soutien par rapport
a une ligne plate. Une réanalyse conjointe des observations NIRISS, NIRSpec et MIRI par Luque
et ses collegues (2025) a rapporté des preuves insuffisantes pour le DMS ou le DMDS, sans détection
statistiquement significative dans plusieurs réductions de données. Et une évaluation plus large
dirigée par Stevenson (2025) a conclu que les données ne satisfont pas les standards de preuve
d’une biosignature, attribuant les caractéristiques moyen infrarouge a des systématiques instru-
mentales. Cet aller-retour n’est pas un échec du processus ; c’est le processus, et c’est pourquoi un
indice a 30 est un début, pas une conclusion.
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Pourquoi c’est important

C’est I'un des exemples les plus nets de mémoire récente ou un résultat prudent et un titre em-
ballé peuvent partager la méme journée. La science ici est réelle et mérite d’étre faite : JWST peut
désormais sonder les atmospheres de petites planétes tempérées, et les molécules soufrées sont
une piste sensée a chercher. Mais le statut honnéte de K2-18 b est un indice faible et ambigu d’'une
molécule parmi deux, sur une planéte dont la nature méme est incertaine, a une confiance que les
découvreurs eux-mémes qualifient de basse — et contestée depuis par d’autres analyses. Rien de cela
n'est décevant a moins qu'on vous ait promis des extraterrestres. La bonne maniére de le tenir est
celle du domaine lui-méme : un fil intéressant a tirer, avec plus de temps JWST et des vérifications
indépendantes, dans les prochaines années. La recherche de la vie ailleurs n’arrivera pas sous la
forme d’'un seul titre ; elle saccumulera, ou se dissoudra, une mesure prudente a la fois.
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Resume clair

Avec l'instrument moyen infrarouge de JWST, des astronomes ont trouvé que le spectre de K2-18
b n'est pas sans caractéristiques, et que la meilleure explication parmi les molécules testées est le
sulfure de diméthyle et/ou le disulfure de diméthyle — des gaz de biosignature possibles — a environ
30, les deux molécules étant indistinguables dans les données. C’est un indice, pas une détection, et
une détection ne serait pas en soi un signe de vie : les auteurs le disent, signalent des sources non
biologiques possibles et demandent plus d'observations. Des réanalyses indépendantes ont depuis
trouvé des preuves encore plus faibles. K2-18 b est une cible réelle et intéressante, et c’est une mesure
réelle. Ce n'est pas la découverte de la vie, et I'article ne I'a jamais prétendu.
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