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ars est la destination de

nombreuses missions

spatiales depuis les années
soixante. Des rovers, petits robots sur
roues, arpentent sa surface depuis
1996. En ligne de mire désormais :
les vols habités. A travers différentes
questions accessibles, les auteurs de
'ouvrage « En avant Mars ! », paru
aux éditions EDP Sciences, reviennent
sur 'histoire de nos relations avec
la planete rouge et expliquent les
dernieres découvertes des explora-
tions martiennes. Dans cet extrait, il
répondent a la question « Quel temps
fait-il sur Mars ? » Pour préparer une
mission vers Mars, les ingénieurs et
techniciens se demandent quel temps
il va faire sur place. Apres tout, un
robot n'aime ni la pluie ni le givre,
et pour bien fonctionner, certains
rovers ont aussi besoin de I'énergie
du Soleil. Voici donc un petit point
sur la météo martienne.

Des températures glaciales

La surface de Mars est tres froide, avec
des températures autour de -63° C
en moyenne. Mais tout comme sur
Terre, ces températures changent
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fortement selon les saisons et la
latitude. Ainsi, au niveau des poles, la
température peut descendre jusqu’a
-150° C, tandis que 'on enregistre
des températures grimpant jusqu’a
20° C au niveau de I'équateur. Pour-
quoi la température est-elle si faible ?
Eh bien tout simplement car Mars,
située une fois et demie plus loin du
Soleil que la Terre, recoit deux fois
moins d’énergie de notre étoile sur
une surface équivalente. Un second
facteur vient également amplifier la
différence de température entre la
Terre et Mars : I'épaisseur de I'at-
mospheére martienne. En effet, sur
Terre, sans I'atmosphere et ses gaz
a effet de serre, il ferait en moyenne
-18° C. Bien que I'atmosphere de
Mars soit principalement composée
de COZ, elle est si ténue que l'effet de
serre est négligeable, ne permettant
pas de réchauffer la surface de Mars,
contrairement a ce qui se passe
sur notre planete. S'il fait si froid,
doit-on s’attendre a rouler dans la
neige ? A priori non, car I'atmosphére
martienne reste beaucoup trop seche
pour observer des précipitations
sur Mars. En revanche, localement,
I'air se trouve parfois assez humide
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Vue d’artiste de Phoenix, atterrisseur américain qui a visité le péle Nord
de Mars en 2008. Ce robot disposait d’'une station météo miniature. Il
a mesuré la température et la pression dans la basse atmosphéere et
a méme pris en flagrant délit des flocons de neige en altitude ! NASA/
JPL-Calech/University of Arizona.

pour former des nappes de brouil-
lard temporaires et de fins nuages
de glace. On peut aussi observer
du givre se former autour du péle
Nord, comme le montraient déja
les premiéres images envoyées par
les atterrisseurs Viking. La sonde
Phoenix, qui s’est posée prés du pole
Nord, a aussi détecté la présence
de quelques flocons de neige 4 km
au-dessus d’elle en septembre 2008.
Mais ces flocons n’ont jamais atteint
le sol ! Ils se sont sublimés en gaz
trés rapidement et ont disparu.
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Une bonne dose d’'UV

Sila surface de Mars peine a se réchauf-
fer; il faut pourtant se méfier des coups
de soleil ! En effet, sur Terre, une
partie des rayons solaires est direc-
tement absorbée dans I'atmosphere,
notamment par la couche d’ozone.
D’autres rayons se trouvent déviés,
bien plus loin de la surface, par le
champ magnétique de notre planéte.
Mais Mars ne possede ni atmosphere
épaisse, ni couche d’ozone, ni champ
magnétique pour protéger sa surface
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ETE hémisphére nord

périhélie

saison
des tempétes

HIVER hémisphére nord

Comme sur Terre, les saisons martiennes sont contrélées par la face
que Mars présente au Soleil. Mais chez notre voisine, I'excentricité de la
planéte vient amplifier les saisons dans I'hémisphére sud et les atténuer
dans I'hémisphére nord. Fourni par I'auteur.

des rayonnements solaires les plus
dangereux. La quantité de rayons
ultraviolets (UV), responsables des
coups de soleil, est bien plus impor-
tante que sur Terre. Et d’autres rayon-
nements a haute énergie, tels que
le vent solaire et les rayonnements
cosmiques, atteignent la surface dans
des quantités dangereuses pour tout
étre vivant qui se trouverait sur place.
Linexistence de champ magnétique
sur Mars a méme une conséquence
irréversible pour sa fragile atmos-
phére. En I'absence de cette précieuse
protection, certains rayons solaires
trés énergétiques brisent les molé-
cules de gaz de 'atmosphére, qui de-
viennentalors tellementlégéres qu’elles
échappent a la gravité martienne et
fuient définitivement vers 'espace :
Mars perd donc son atmosphére au
cours du temps.
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Du vent, des tempétes et des tor-
nades

Rajoutant au climat inhospitalier de
Mars, des vents balaient fréquem-
ment la poussiére tres fine, surtout
au cours de grandes tempétes. Tous
les étés martiens (soit tous les deux
ans sur Terre), on observe de tels
phénomenes dans ’hémisphere sud.
Des nuages de poussiere couvrant
une grande partie de Mars sont alors
observables depuis la Terre. Il arrive
méme que certaines de ces tempétes
s’étendent a 'ensemble de la planéte,
rendant son atmosphere opaque aux
rayons du Soleil et faisant drastique-
ment chuter les températures en sur-
face. Les vents martiens s’expliquent,
comme sur Terre, par la combinaison
de deux mécanismes : les contrastes
thermiques importants et la rotation
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Autour du péle Nord, la différence de température entre la calotte et ses
alentours provoque de forts courants d’air : ces vents dits catabatiques
sontresponsables de la formation de gigantesques champs de dunes que
I'on peut voir avancer de quelques métres par an entre deux passages
de satellite. Des champs de dunes similaires sont fréquemment observés
au fond des crateres et des dépressions topographiques sur Mars : leur
forme et leur orientation sur les images a haute résolution donnent des
indications sur la direction et la force du vent responsables de leur mise
en place. NASA/JPL/University of Arizona.

de la planete. Les missions d’atter-
rissage martiennes ont permis de
poser des instruments météo a la
surface, recueillant des informations
sur la circulation de I'air sur Mars. En
temps normal, le vent martien souffle
a une vitesse de 15 a 30 kilométres
par heure, mais cette vitesse peut
atteindre des pointes d’environ
120 kilomeétres par heure lors de
tempétes. Cependant, contrairement
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a un vent terrestre de cette vitesse,
un humain sur Mars ne sentirait
qu’une légere brise, en raison de la
faible pression atmosphérique ! La
différence de force d'un vent terrestre
etd’un vent martien de méme vitesse
est comparable a la différence de force
exercée par un courant d’eau et un
vent terrestre de méme vitesse : plus
le fluide en mouvement est dense,
plus la force qu'il exerce est grande.
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Bien qu'il en ait croisé moins que son jumeau Spirit, Opportunity a aussi
observé des dust devils, petits tourbillons de poussiére créés par une
colonne ascendante d’air chaud. NASA/JPL-Caltech.

Des saisons marquées

Tout comme sur Terre, les tempéra-
tures changent au cours d’'une année
martienne. En fonction de I'inclinaison
de la planéte par rapport aux rayons
de soleil incidents, les hémispheres
nord et sud regoivent une quantité
d’énergie solaire différente. Mais sur

Tous droits de reproduction et de représentation réservés au titulaire de droits de propriété intellectuelle

Mars, un second facteur vient jouer
sur les saisons : son orbite autour
du Soleil est plus ovale que ronde
(autrement dit, son orbite est forte-
ment elliptique), ce qui signifie que sa
distance a notre étoile varie fortement
au cours d’'une année. Lorsque Mars
est la plus proche du Soleil (le péri-
hélie), elle regoit 40 % plus d’énergie

L'acces aux articles et le partage sont strictement limités aux utilisateurs autorisés.
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solaire qu’au moment ou elle en est
le plus loin (I'aphélie). Ce second
effet influe largement sur la durée
etl'intensité des saisons martiennes.
Les hivers dans 'hémisphére nord
ont lieu au moment du périhélie. Ils
y sont donc doux et courts tandis que
les étés y sont longs et froids. Inver-
sement, les hivers de I'hémispheére
sud sont plus longs et froids, alors
que les étés y sont courts et chauds.
Ces saisons ont des conséquences
marquantes sur le climat martien.
Ainsi, les tempétes de sable ont plus
particulierement lieu au périhélie (au
moment de 'été dans ’hémisphere
sud), lorsque I’énergie solaire plus
importante déclenche des vents plus
violents. La différence d’intensité des
saisons entre les hémisphéres nord et
sud joue aussi un role majeur dans
la composition et la dynamique des
calottes polaires. Lors de 'hiver de
I'hémispheére sud, les températures
descendent fortement et une part
importante du CO2 de I'atmosphére
martienne se condense sous forme de
glace, diminuant la pression atmos-
phérique de la planéte. Mais ce cycle
saisonnier n’est pas le seul a influencer
le climat martien. Au cours de ces
derniers millions d’années, I'intensité
des saisons et la distribution de la
glace ont probablement changé de
nombreuses fois. En effet, sur Terre,
l'inclinaison de 'axe de la planéte par
rapportau plan orbital moyen, appelé
obliquité, est stabilisée autour de
23,4° Cparlaprésence de la Lune. En
conséquence, les pdles se présentent
toujours au Soleil avec le méme angle
tous les étés. En revanche, I'absence
de satellite massif autour de Mars
entraine une forte oscillation de son
obliquité a I'échelle de la centaine de
milliers d’années : I'ensoleillement
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des pdles en été varie largement, et la
glace a tendance a s"accumuler tant6t
aux poles, tantét pres de I'équateur,
lorsque la planéte bascule sur son axe !
Outre les modélisations numériques,
la présence d’anciennes langues
glaciaires sur les flancs de Tharsis
en témoigne : méme si elle reste froide
et séche, Mars connait de fréquents
chamboulements climatiques depuis
plusieurs millions d’années.

Des calottes polaires

Repérées au télescope des 1666 par
Cassini et quelques années plus tard
par Huygens, les calottes polaires
martiennes ont été décrites comme
deux taches blanches aux pdles. Les
mémes observations permettent
déja de remarquer I'existence d'un
cycle saisonnier avec des calottes de
taille variable, ainsi que des cycles
de condensation et de vaporisation
de la glace entre I'hiver et I'été. 1l
reste cependant toujours une calotte
résiduelle dite « pérenne », épaisse
de 2 kilometres et large d’environ
1000 kilomeétres au nord, contre
3 kilometres d’épaisseur pour
400 kilometres de largeur au sud.
Les calottes polaires Nord et Sud
ne se ressemblent donc pas, du fait
des saisons inégales entre les deux
hémisphéres, mais aussi de leur forte
différence d’altitude. En effet, la base
de la calotte Sud culmine a plus de
6000 metres au-dessus de celle du
pole Nord. La variation de pression
est donc suffisante pour modifier les
conditions de stabilité de la glace de
CO2 (dite glace seche). Les spectres
acquis dans le domaine infrarouge par
les orbiteurs martiens confirment un
fort contraste de température entre
les deux calottes : -130° C pour la

L'acces aux articles et le partage sont strictement limités aux utilisateurs autorisés.
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Les calottes pérennes de Mars possédent des bords assez raides, qui ont permis
d’étudier leur structure interne : elles semblent formées d’un empilement
de dépots stratifiés composés de poussiére et de glace. En été, la couche de
glace de CO; qui recouvre la calotte polaire Sud se sublime partiellement.
Au creux des zones fondues, on peut alors apercevoir la calotte pérenne
composée de glace d’eau. Cet aspect bien particulier de la calotte Sud a été
qualifié de « gruyeére » par les chercheurs. Les « araignées » martiennes
apparaissent au moment du printemps dans I'hémisphere sud. Elles seraient
dues a la sublimation de la glace de dioxyde de carbone en profondeur : la
Jformation de poches de gaz ferait craquer la surface et provoquerait alors
des mini-geysers de poussiére. Cette poussiere, plus sombre que la couche de
givre de CO,, serait responsable des taches sombres ou « dark spots ». NASA/
JPL/University of Arizona. Fourni par I'auteur.

calotte Sud et -120° C pour la calotte
Nord en hiver, et -100° C au Sud
et -50° C au Nord en été. Ainsi, les
calottes présentent de légeres diffé-
rences de composition. Au Sud, les étés
sont froids et courts : ces conditions
permettent la formation d’'une couche
de glace séche permanente, d’environ
8 metres d’épaisseur, qui recouvre
la glace d’eau. En été, cette glace
seche se sublime parfois localement,
formant les fameux « gruyeres » ou
« Swiss cheese » de la NASA. Au Nord,
les hivers plus chauds et la pression
atmosphérique plus forte entrainent
la sublimation de la totalité du métre
de glace seche déposé durant I'hiver.
Explorer les calottes polaires serait
trés intéressant pour comprendre
I'histoire récente de Mars et mieux
connaitre la quantité d’eau présente
sur la planéte. Cependant, aucune
mission ne s’est encore aventurée sur
les calottes de Mars : il y fait froid,
mais il y a aussi peu de luminosité aux
poles, et la calotte n’est pas toujours
tres lisse. Cet ouvrage a été co-écrit
par Nicolas Beck, directeur de la vie
universitaire et de la culture de I'Uni-
versité de Lorraine.m EDP Sciences. Fourni par I'auteur.
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GE QU'IL FAUT RETENIR DE
LA MISSION CURIOSITY
APRES DIX ANNEES SUR MARS

- Cyril Szopa, Professeur des Universités, Exobiologiste au Laboratoire Atmos-
pheres Modélisaton et Observations Spatiales (LATMOS), Universite de Versailles
Saint-Quentin-en-Yvelines (UVSQ) - Université Paris-Saclay.

- Eric Lorigny, Chef des opérations MSL/ Curiosity et Perseverance au CNES,
Centre national i'études spatiales (CNES).

- Olivier Gasnault, Chargé de recherche au CNRS, Institut de Recherche en
Astrophysigue et Planétologie, Centre national d'études spatiales [CNES).

- Valérie Mousset, Cheffe de projet de la participation francaise au projet Mars
Science Laboratory, Centre national d'études spatiales (CNES).

les dix ans de l'atterrissage de

Curiosity sur la planéte Mars.
En effet, c’est le 6 aolit 2012 que
cet astromobile de 900 kilos s’est
posé au milieu du Cratere Gale, de
150 km de diametre, creusé il y a
environ 3,6 milliards d’années par
I'impact d'une météorite. Sur Mars,
les jours s’appellent des sols, numé-
rotés depuis l'atterrissage (Sol 0) ;
le 6 aotit 2022 correspond donc au
Sol 3555, soit 3652 jours terrestres.
Cet anniversaire nous donne l'occa-
sion de dresser un bilan technique
et scientifique de cette mission et
d’évoquer les découvertes faites avec
les instruments embarqués a bord
de Curiosity.

l e 6 aoiit 2022, nous avons fété

Tous droits de reproduction et de représentation réservés au titulaire de droits de propriété intellectuelle

Curiosity : une aventure interna-
tionale qui a commencé bien avant
I'atterrissage

Curiosity a embarqué a bord dix
instruments dont deux franco-amé-
ricains : ChemCam et SAM. Chem-
Cam est le fruit du travail de plus
de 300 personnes en France (CNRS,
universités, CNES et industries) sous
la responsabilité technique et scien-
tifique de I'Institut de Recherche en
Astrophysique et Planétologie (IRAP)
en coopération avec le Los Alamos
National Laboratory (LANL - USA) et
sous la maitrise d’ouvrage du Centre
national d’études spatiales (CNES) qui
finance la contribution frangaise au
projet. Linstrument ChemCam a été

L'acces aux articles et le partage sont strictement limités aux utilisateurs autorisés.
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Curiosity prend un selfie sur le site Mary Anning grdce a une caméra
nommeée Mars Hand Lens Imager, située au bout de ses bras robotiques.
NASA/JPL-Caltech/MSSS.

sélectionné pour analyser la composi-
tion chimique des roches martiennes
autour du rover, en tirant dessus
au laser et en collectant la lumiére
renvoyée (on parle de spectrométrie
sur plasma induit par laser ou LIBS).
Le principe est de chauffer tres forte-
ment la roche (> 10 000° C) sur une
petite surface (moins d'un millimétre
carré) pour qu'un tout petit fragment
soit sublimé (passe de I'état solide
a I'état gazeux) puis ionisé a I’état
plasma. C’est avec I’analyse spectrale
de lalumiére de cette étincelle que la
composition atomique de la roche est
déterminée et que les scientifiques
en déduisent la nature de la roche.
SAM quant a lui est un gros labora-
toire de chimie analytique, pesant

Tous droits de reproduction et de représentation réservés au titulaire de droits de propriété intellectuelle
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pres de 40 kg, soit la moitié de I'en-
semble des instruments du rover. I
permet d’analyser I'environnement du
rover au niveau moléculaire. Il s’agit
également d’une contribution fran-
co-américaine a la mission, et résulte
du travail de preés de 100 personnes
en France (CNRS, universités, CNES
et industrie) sous responsabilité du
Laboratoire Atmosphéres Observa-
tions Spatiales (LATMOS) et sous la
maitrise d’ouvrage du CNES. Il a été
développé en collaboration avec le
NASA Goddard Space Flight Center
etle NASA Jet Propulsion Laboratory
(JPL). Ce dernier a également congu,
développé et assemblé Curiosity. SAM
permet de chauffer les échantillons
prélevés par le rover jusqu’a plus
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Vue d’artiste de l'utilisation de la ChemCam. NASA/JPL-Caltech. Wikimedia.

de 850° C, et d’analyser finement la
nature chimique des gaz produits
avec les trois instruments complé-
mentaires qu'il contient. Cela permet
de fournir des informations sur la
nature des minéraux et composés
organiques présents dans les échan-
tillons analysés. SAM a également la
capacité d’analyser la composition
de I'atmospheére pour comprendre le
climat présent et passé de la planete.
Depuis 10 ans, au CNES a Toulouse, le
Centre d’opérations Martien, nommé
FOCSE (French Operation Center for
Science and Exploration), accueille
une semaine sur deux les équipes
francaises qui travaillent en direct
avec la NASA (Agence spatiale améri-
caine). Chaque soir, les ingénieurs et
scientifiques qui opérent les instru-
ments ChemCam et SAM se retrouvent
au CNES pour assurer la surveillance
etla programmation des instruments,
la récupération et le traitement des
données scientifiques.

Tous droits de reproduction et de représentation réservés au titulaire de droits de propriété intellectuelle

Mars : Une planéte autrefois habi-
table

Lors des premiers sols suivant son
atterrissage, une phase de vérifica-
tion de bonne santé des instruments
scientifiques (ChemCam, SAM, etc.)
a été opérée. Ensuite, Curiosity a
commencé a explorer le cratere. Nous
pensions y trouver des alluvions
(dépots sédimentaires) transportés
par une ou plusieurs rivieres dont
'une se déversait depuis le plateau
environnant. Le rover recherchait
alors des traces de ces écoulements
passés. Stupeur : un échantillon,
prélevé sur le site forage Cumberland,
a révélé que Mars a bien réuni, a un
moment de son histoire, toutes les
conditions requises a son habitabi-
lité : de I'eau liquide, de la matiere
organique et une source d'énergie.
Une forme de vie simple aurait pu
y exister, mais nous ne pouvons pas
dire si le cratére Gale a hébergé ou

L'acces aux articles et le partage sont strictement limités aux utilisateurs autorisés.
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non un jour une forme de vie. Les
différents outils embarqués ont, de
plus, permis de découvrir la présence
de matiére organique recherchée
depuis pres de 40 ans. Les équipes
étudient aussil'origine des sédiments
présents et leur transformation en
roches lorsque I’eau coulait sur la
planéte Rouge... Observer toutes les
conditions d’habitabilité de fagon
exhaustive n’est pas commun. A ce
jour, cela n’a été possible que sur la
Terre et Mars.

Confronter la « vérité terrain » aux
données orbitales

L'aventure sur Mars s’est déroulée
de maniére nominale au cours de la
premiére année martienne (presque
2 ans terrestres). La NASA a décidé
ensuite de prolonger la mission afin
d’explorer d’autres formations géolo-
giques. Au milieu du cratére Gale,
s'éléve le pic central qui culmine a
plus de 5500 meétres au-dessus du
plancher. Il se nomme Aeolis Mons,
plus familiérement appelé Mont

Sharp. Il expose sur ses flancs de
nombreuses couches géologiques
dont’'empilement constitue un livre
ouvert sur 'histoire de la planéte.
A moins de 10 km du lieu d’atterris-
sage de Curiosity, il existe des voies
d’accés au Mont Sharp empruntées
par le rover autour du Sol 750. L'une
des premieres couches notables
rencontrées lors de cette ascen-
sion s’appelle Vera Rubin Ridge, en
hommage a I'astronome Vera Rubin.
Selon les données collectées en orbite
martienne, cette zone est riche en
un minéral appelé « hématite ». Il
s’agitd’'un oxyde de fer fréquemment
formé en milieu aqueux. Observer
cette couche depuis le sol grace au
rover nous permet d’acquérir ce
qu’en géologie nous appelons la vérité
terrain. Les données orbitales restent
importantes car elles permettent une
couverture globale de la planéte, mais
ne seront jamais aussi précises que
les données acquises directement au
sol. Cependant, contrairement a ce
que suggéraient les données orbitales,
cette zone n’est pas beaucoup plus

Photo de Yellowknife Bay. Crédits : NASA/JPL-Caltech/MSSS/ASU). Fourni
par l'auteur.

Tous droits de reproduction et de représentation réservés au titulaire de droits de propriété intellectuelle

L'acces aux articles et le partage sont strictement limités aux utilisateurs autorisés.

p. 12/16



ESPACE &
ASTROPHYSIQUE

44990 EDP - CISION 9217014600503

« EN AVANT MARS ! »

Edition : Novembre 2022 P.52-67

Mont Sharp au coucher du soleil. NASA/JPL-Caltech/MSSS/Thomas Appéré. Flickr.

enrichie en hématite que les terrains
environnants. Ceci met en évidence
la complémentarité des deux types
de données, en orbite et au sol, pour
analyser 'histoire de la planete. La
seconde zone d’intérét pour la mission
de Curiosity est ce qui a été appelé
l'unité d’argiles. Les argiles sontd’'un
fort intérét pour l'exobiologie, qui
s’'intéresse aux processus pré-bio-
tiques (avant l'apparition du vivant)
et biologiques dans l'univers. Elles
protegent la matiere organique car
elles la préservent entre les feuillets
qui les constituent.

On pourrait voir les argiles un peu
comme le mille-feuille des minéraux
car ils sont constitués d'un empile-
ment de feuillets, entre lesquels se
glisse de la matiere organique. Les
données acquises dans cette zone
d’argile sont encore en cours d'ana-
lyse et les articles scientifiques qui
les concernent sont progressivement
publiés dans différents journaux

Tous droits de reproduction et de représentation réservés au titulaire de droits de propriété intellectuelle

spécialisés. Cette zone caractérise
donc la période humide de I'histoire
de Mars avec des vestiges de lacs et de
riviéres. Enfin, la troisiéme zone d'in-
térét qui constitue le mont Sharp estla
couche des sulfates. Ils sont potentiel-
lement les témoins d’une transition
environnementale : le passage d'une
époque riche en eau liquide vers une
époque de plus en plus aride. Le rover
se dirige actuellement vers cette zone
pour tester cette hypothese, et les
résultats restent a venir. Toutes ces
découvertes montrent que Mars a
une histoire géologique complexe et
riche remontant a plus de 3 milliards
d’années. Apreés dix ans, malgré les
nombreux défis (changements ther-
miques diurnes importants, poussiere
et radiations), Curiosity et ses instru-
ments fonctionnent toujours. Des
précautions sont prises pour préser-
ver le matériel pour que la mission
scientifique se poursuive. Aujourd’hui,
alentrée de 'impressionnante vallée
de Gediz, Curiosity se trouve dans un
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paysage époustouflant et la mission
vient d’étre reconduite pour trois ans.
A ce jour, Curiosity n’est plus seul a
arpenter la surface de Mars puisque
le rover Perseverance I’a rejoint le
18 février 2021 avec pour mission la
recherche de traces pré-biotiques et
la collecte d’échantillons qui seront
rapportés sur Terre.

Le lander Insight s’est également
posé sur Mars en novembre 2018
pour « écouter » les tremblements
de la planéte, grace au sismomeétre
francais SEIS, et ainsi étudier le
cceur de Mars. La connaissance de
la structure de Mars est importante
pour comprendre son évolution, par
exemple connaitre les raisons de la
disparition du champ magnétique
qui autrefois entourait Mars et est en
relation étroite avec 'habitabilité de
la planéte. Aurait di s’ajouter a cela
Rosalind Franklin, le premier rover
européen qui embarque également
des participations frangaises, dans le
cadre de la mission Exomars. Il devait
décoller en septembre 2022 avec un
lanceur russe, mais son lancement
a été retardé jusqu’a nouvel ordre
suite au déclenchement de la guerre
en Ukraine dont les conséquences
politiques impactent la coopération

scientifique. Ce rover devrait creuser
jusqu’a deux meétres de profondeur
pour analyser des roches mieux proté-
gées des rudes conditions qui régnent
ala surface. Elles sont donc supposées
renfermer plus d’informations surla
chimie pré-biotique de Mars que les
échantillons analysés jusqu’a présent.
Toutes ces missions spatiales extréme-
ment complémentaires pour I'étude
de Mars sont pensées en ce sens, et
sont le fruit de coopérations inter-
nationales. Mais si elles permettent
de mieux comprendre I'histoire de la
planéte Mars, elles nous renseignent
aussi sur l'histoire de la jeune Terre.
En effet sur Terre, les trés vieilles
roches, témoins de I'apparition de
la vie, ont été oblitérées par la tecto-
nique des plaques. En revanche, cette
tectonique n’a pas existé sur la planéte
Mars ou a été tres limitée : nous avons
donc accés a des roches conservées
depuis des milliards d’années, et qui
se sont probablement formées dans
un environnement proche de celui de
notre Terre a I'époque. Au regard des
similitudes des deux planétes, mieux
comprendre I'histoire géologique
de Mars pourra nous permettre de
comprendre notre genése ainsi que
notre possible évolution. Source : The
Conversation.m

Entre le Sol 2638 (7 janvier 2020) et le Sol 2731 (12 April 2020), RMI a
imagé le c6té nord de Gediz Vallis, un contrefort de Mont Sharp. NASA/
JPIL-Caltech/MSSS/LANL/IRAP/Thomas Appéré.

Tous droits de reproduction et de représentation réservés au titulaire de droits de propriété intellectuelle
L'acces aux articles et le partage sont strictement limités aux utilisateurs autorisés.

p. 14/16



ESPACE &
ASTROPHYSIQUE

« EN AVANT MARS ! »

Edition : Novembre 2022 P.52-67

Mars Express repére deux énormes canyons dans Valles Marineris

La nouvelle image de la caméra stéréo haute résolution (HRSC) a bord de la sonde
Mars Express de 'ESA montre des sections de lus Chasma et de Tithonium Chasma,
deux failles tectoniques trés différentes situées a l'ouest de Valles Marineris sur Mars.
Lorsque lasonde Mariner g de laNASA a atteint Mars en 1971 etacommencé a explorer
la planéte depuis son orbite, la déception a d‘abord été grande au centre de contrdle :
on ne voyait pratiquement rien sur les images envoyées vers la Terre. A cette époque,
une tempéte de poussiére mondiale faisait rage sur Mars, ce qui rendait impossible
de voir la surface. Seuls les sommets des volcans les plus élevés se détachaient de ce
gris monotone. Au début de 1972, le temps martien s'est amélioré, la poussiéere s'est
calmée et Mariner ga commencé a effectuer unrelevé global de la planéte rouge. L'une
des structures les plus impressionnantes observées était une vallée de rift atteignant
4000 km de long, 200 km de large et 7 km de profondeur. En I'honneur de la mission,
cette structure, déchirée par les forces tectoniques, a été baptisée Valles Marineris - les
vallées de Mariner. On pense qu'elle s'est formée par la dérive des plaques tectoniques.
La nouvelle image HRSC montre lus Chasma (en haut) et Tithonium Chasma (en bas)
- deux tranchées (ou chasma) qui font partie de l'ouest de Valles Marineris. Tithonium
Chasma mesure environ 8os km d'est en ouest et lus Chasma 840 km.

«Alors que ces images & haute résolution montrent des détails de surface incroyables,
ce n'est que lorsque nous regardons une carte d‘altitude que nous réalisons la profon-
deur spectaculaire des chasmas - jusqu‘a 7 km », ont déclaré les chercheurs de 'ESA.
Dans le chasma de Tithonium, une tache de sable sombre apporte un contraste de
couleur a limage. Ce sable pourrait provenir de la région volcanique voisine de Thar-
sis. A coté des dunes de sable sombre se trouvent deux monticules de couleur claire.
Ces « monticules » ressemblent plus & des montagnes, sélevant a plus de 3 km de
hauteur. Leurs surfaces ont été fortement érodées par les vents violents de Mars, ce
qui indique qu'ils sont faits d'un matériau plus faible que la roche environnante. Entre
les deux monticules, on voit une série de petites bosses. L'équipe de Mars Express a
précédemment trouvé des minéraux sulfatés contenant de I'eau dans cette région. Cela
suggeére que ces bosses ont pu se former lorsque le liquide qui remplissait autrefois le
chasma s'est évaporé, bien que cette théorie soit encore tres débattue. A gauche du
monticule que nous voyons entiérement, nous pouvons voir des lignes paralleles et des
tas de débris qui indiquent un glissement de terrain récent. Le glissement de terrain
a été causé par l'effondrement de la paroi du canyon sur la droite, et il est probable
qu'il se soit produit relativement récemment car il n‘a pas été fortement érodé. Le sol
noueux de lus Chasma est tout aussi fascinant. Lorsque les plaques tectoniques se sont
écartées, elles semblent avoir provoqué la formation de triangles rocheux déchique-
tés qui ressemblent & une rangée de dents de requin. Au fil du temps, ces formations
rocheuses se sont effondrées et érodées.

+ Cette image, prise par la caméra stéréo haute résolution (HRSC) a bord de Mars
Express de ESA le 21 avril 2022, montre lus et Tithonium Chasmata, quifont partie
de la structure du canyon Valles Marineris de Mars. Crédit : ESA /DLR /FU Berlin.
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