








On sait depuis 1969
que cette eau a ete |







Pour essayer@’apporter des élements réponses a
ces questioNSTIS S A a envoyé deux « robots »
mobiles, Spirit et Linity, qui se sont poses en
janvier 2004 et dont™®l oromene » et travaille
encore. Elle a aussi envoyessmmgobot fixe, Phoenix,
qui s’est pose en mai 20088 Blent des robots
polyvalents, maiSiss leologues.
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Phoenix

Le bouclier thermique

-Le parachute et la «coquille»
















Comment faire des sols polygonaux
guand il ne degele jamais ?
Peut-on faire des sols polygonaux

avec des cycles condensation-
sublimation ?

Et si ces polygones etaient fossiles,
datant d’il y a —5,5 Ma quand les
poles étaient beaucoup plus chauds
I’éte ?




Avec une pelle, il
creuse des
tranchees (ici, 3
fols 5 cm de
large). Dans ces

tranches, une
substance

blanche. Glace
ou sels ?




Cette substance
blanche se
sublime
(partiellement)
en 4 jours.

De la glace !

Malis est-ce de
I’eau pure ?

Contient-elle des
Fa \Volatils (CH, ...)
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des sels
(SO, ...), autre
chose ... ?




but this is the first
time Martian water has
been touched and tasted




d’H,0 Ph
8-9

(magnésium, sodium,
potassium, chlore et

perchlorate)
argiles,
carbonate

de calcium

O Yo A+ Yo 36XH )

Petit chimiste vert analysant le
sol de Mars
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De mai a juillet 2008, c’était

I”’été martien ; le soleil ne se
couchait jamais (soleil de
minuit). Mais Il faisait quand
méme frais vers 24h
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Givre du 27 octobre 2008

ne des dernieres
hotos de Phoenix :
e plus en plus de
Ivre !




November 10, 2008
PASADENA, Calif. -- NASA's Phoenix Mars Lander has ceased

communications after operating for more than five months. As
anticipated, seasonal decline in sunshine at the robot's arctic
landing site is not providing enough sunlight for the solar arrays
to collect the power necessary to charge batteries that operate
the lander's instruments.







_es 2 robots
mobiles, avec une

technique
d’atterrissage
originale : bouclier
thermique, puis
parachute, puis
chute libre avec
airbags et rebonds.
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|_es traces
des derniers
rebonds

Les restes
des alrbags
degonfleés
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« garantle » des
3 mois

sol 050,

sol 001
Landing Site

(.
-
?;

NASA f JPL/ Cornell / MRO-HIRISE/ NM Museum of Natural History and Science rTpp— ..g_., S o W oy ot St "

e




Spirit 2004
== Que decouvre
Spirit ?

e paysage : une morne plaine
parsemee de cailloux, comme
« toujours » (cf Viking).
Pas d’affleurement, mais des
blocs épars ! Decevant !




o Columbia Hills Complex

Anderson Hill 974" Azimuth Chawia Hil  Clark Hill Husband Hill Mc Cool Hill Ramon Hill
95.2° Azimuth 2.9 KIOMER(S 100 8% Azimuth  106.1° Azimuth  113.9° Azimuth 1251° Azimuth  129.7° Azimuth
3.1 Kilometers 3.0 Kilometers 3.0 Kilometers 2.1 Kilometers 4.2 Kilometers 4.4 Kilometers
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et va vers les premiers
gros cailloux, comme ...




Adirondack,
gu’il analyse.

Méssbauer Spectrum of Adirondack Rock
(Sol 18, Gusev Crater, Mars)

¢ Mossbauer Data Probable Olivine Basalt
Sum »
Olivine Fe(2+) »
Magnetite tet.-Fe(3+) W
oy Magnetite oct.-Fe(2+),Fe(3+) o
2 | ——Pyroxene Fe(2+) (3 ®  Fe*IFe. ~0.8
2 Fe(3+) Phase(s) « Total
é &
3
| 19
Et c’est du basalte, comme
pour Viking et Pathfinder.

Quelle déception ! ——T T T

Velocity (mm/s)



8 ) Apres 1 mois et
b demi passés a
explorer les
environs
Immeédiats du site
il NG \ d’atterrissage (O)

] | . | et & ne trouver
EE B que des basaltes, il
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Cratere Bonneville s

e faut décider ou

2 - o', ag” | aller |
. o , O

;‘_.; itp 3
. 500m '

wha

La NASA décide d’aller vers le cratere Bonneville, de 200 m de
diametre et 20 m de profondeur, ce qui permettra d’avoir une
« coupe » naturelle de 20 m de hauteur.

Peut-étre verra-t-on ce qu’il y a sous les basaltes si ... ?
Et si le robot marche encore, on continuera en direction des collines
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La NASA fait alors le pari de se diriger vers les
Columbia Hills, que I’on voit a I’arriere plan, a 3
km du cratere Bonnneville dont on voit une
partie a gauche. Au ler plan, une mini dune




Spirit
s’approche des
collines ...

... et arrive au pied
A mi-pente, il y a
des affleurements,
es roches en place

par exemple celle
nommee Clovis) !
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Intensity —»

Méssbauer Spectrum of Clovis (200 - 220K)

@ Hematite
@ Silicate
™ Goethite

Nanophase-oxide
( Goethite ?)

0
Velocity —»
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Contournons ce rocher ; polissons/forons
sa surface superieure




- +% Sur Terre, tous ces

# affleurements stratifiés,

%7 « granulaires », avec

&+ cristaux automorphes, a [§
s chimie de basalte altére

«#0 ... feraient penser a des
% dépots phreatomagma-
| tiques (eruption

| volcanique en eau peu

/| profonde ou dans une
&8 nappe phréatique)










Exemple de mini-tornade terrestre dans le désert
de GoDbi (= dust devil = poussiéres du diable)



















Deébut / fin du panorama
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Voicl, en 3 diapos, un panorama circulaire pris du
sommet ou est arrive Spirit.
Début du panorama circulaire pris du sommet,
avec vue vers le SO. Au fond, une tornade




Suite du panorama circulaire, avec
vue vers le NO, et au autre tornade
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On s’approche. Zoomons sur le rectangle jaune.







........

A des figures de chocs dues a la chute d’objets pesants,
ejectes par des eruptions explosives Et qui dit
volcanisme explosif dit gaz, donc tres probablement
vapeur d’H20. Il continue a explorer le secteur, ...
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«Falaise»
de 75 cm
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Que peuvent CLreNeesi« myrtllles » ? Appllquans
le bongiewxgprineife déla planct@logie
comparec W lhe cﬁas StF Terre des strugtiires

« analogues ». $
Ca ne manque% ‘

- Des structuré |ques (ou « dZimpactsy

- Des « concrétions »gehauties (hyﬁoﬁ#ﬁmalﬁes)
- Des mini- stromat(‘)‘htesIlIr

- Des concrétions« pedoiogico-hacteriennes »
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Ici dans les séries
basales de I’Oligocene
de Limagne




Méossbauer spectra of the BlueBerry bowl

and bare outcrop at Meridiani Planum

——"Empty"” (Berry-free) Sol 46
"MossBerry" Sol 48

Hematite sextet

Intensity ——»

Mappmg and GIS Laboratory, O5U
; 0
Velocity (mm/sec)———»
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liguide qui s’
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> Alex Heiberg

e trajet effectué le 25 aolt 2004, (données NASA)

puUIs jusgu’a sa
sortie en fevrier 2005, apres 6 mois passes dans le
cratere
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Facies sédimentaire

Ripple marks et siratifications

"~ entrecrolséessous-aguatiques
="l [quelgues cm de profondeur)

Modifications diagénétiques

*| Concrétlonnements en zones
phréatiques (myrtilles)

Recristallisations en zone
de toit de nappe
phréatique

= :“",ﬂ-"l T N -y
bt S ——w=| Marres et flaques temporaires
= ————1 de quelques cm de profondeur

en position inter-dunaire

Whatanga C-ontact

2 -

9 =

P — Wﬂllmgiun Contact (surface d'érosion éolienne)

Champ de dunes
trés vraisemblablement

2olannegs
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Temperature 100 m above the surface
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Anatolla Fram
Eagle C’aters‘.’4 ey Endurancg Crater

1*_ S0l 123
x» Heat Shield
Alvin ~ Arg°

o
. Jason

Sols 390 to 383+ -

. Vostok

* Sol 407
James Caird -
- Sol 413

Sol 435

Beagle Crater

._Mr‘wvv Sol 1160
i % Victoria Crater

" e :
Sol 943 fSo} 1333

My

OSU Mappmg and GJ&Laboratory
Image sources: NASNJPJJCornngQwersltyWrgonaz‘MSSS
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Le paysage « derriere »







Une roue arriere
qui s’enfonce en
tournant en rejetant
le sable a I’arriere










- Et ca a marche ! Au bout de cing semaines (sol
446 a 484), cm apres cm, ¢a y est, il est enfin sorti !

21 mai!

2 juin
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s Le cratere Victoria




Opportunity étudie les
bords du cratere, descend
dans le cratere, y reste
plus de 300 jours ...







Non! on y voit et
5 analyse a peu pres la
»  meéme chose que
, 1« d’habitude » ! C’est
* beau, mais
« decevant »







On y étudie les roches (toujours les mémes), mais on ne
prend pas le risque d’y descendre. En effet, on se dirige
vers un cratere encore plus profond, maisa ... 20 km!
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i qu’il restea
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Torres Stfait

lazu ejecta




Cape Tribulation lazu ejecta

\ Point Hicks
CapeByron \  cape Dromedary

\ .




=San Antonio

..Hecla  Santa Maria
e o5 il
Sol UDe24437 4, A
S0l 2552 " .. Casper

SA 2572 = Freedom 7
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Sol 2654 ° " CCape York

¢ Endeavour
Solander Point Crater

Meters
0 5001,000 2,000 3000 4,000 5,000 BCNL G
OSU Mapping and GIS Laboratory Cape dTioualey

Image sources: NASAAJPL/Cornell/University of Arizona
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Et avant de quitter
Mars, regardons
cette belle « étoile »
qui brille dans les
lueurs du crépuscule
martien en ce déebut
du mois de mars
2004, au dessus de
Spirit.

C’est notre bonne
viellle Terre !




Et avant de quitter
Mars, regardons
cette belle « étoile »
qui brille dans les
lueurs du crépuscule
martien en ce debut

du mois de mars
R =11 dessus de




