Les véritables pentes martiennes (2)

Dans un précédent bulletin (Octobre 2005) nous revi
abordé la question des pentes martiennes, souxagéetes
sur certaines images ou les hauteurs sont amplifigse
rapport aux dimensions horizontales afin de camstides
présentations plus spectaculaires. Ainsi les peneesgi-

neuses de la caldeira du volcan Olympus Mons nedoa

30 degrés, ce qui sur 3 km de haut est tout de niése
impressionnant. La « falaise » de 5 km de hautdélimite
le méme Olympus Mons n’est qu’une pente de 20 degné
général, il semble que de nombreuses pentes «tamies »
soient dans la gamme des 30 degrés ce qui esinbiemal
puisque la limite d’éboulis est, comme sur Terre,3d de-
grés. Une pente plus forte a tendance a se dégpanlgres-
sivement dans le temps en pente a inclinaison lamige

d’éboulis ou a un angle encore plus faible.

De nouvelles images
Depuis quelques mois de nouvelles images sont wlisies,
en particulier grace & Mars Reconnaissance Oriteauto-
rise des photos a résolution décimétrique et agissie a
I'inoxydable rover US, Opportunity, parvenu au bdfdn

Spirit au bord du cratére Victoria. Cette image #éprise
par le rover avant qu’il ne s’aventure sur le promtmire
désigné Cape Verde ou la NASA a surimposé son i3
ce qui permet de se faire une idée de la hauteulapetite
falaise. Spirit mesure 1,58 m de haut et la falaigedroite
est verticale sur 5,5 m. (doc. NASA)

A son arrivée sur Victoria, Spirit a aussi transmise ima-
ge de cette falaise (Cabo Frio) apparemment plusvék
que Cape Verde. D'apres les indications de la NAS@,
dénivelé entre le plateau et le bas de la pentabldgsa
gauche serait de 20 m et la partie quasi verticalesure 15
m. Les images d’'un essai du Véhicule de Reconnaissa
de Paroi de l'association Planéte Mars ont été reges a
I'échelle sur cette falaise. (doc. NASA et équipad®RS
43)
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cratere météoritique plus important que ceux \8s
auparavant. Ainsi de nouveaux paysages de Mars c
nuent & se révéler montrant en particulier quelq
pentes abruptes. Par exemple les parties quagiatest
des bords du cratére Victoria avoisinent ou dépeadae
dizaine de métres de hauteur.
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Mars Reconnaissance Orbiter a photographié Oppd
tunity au bord de Cape Verde, démontrant ses capa
tés de résolution décimétrigues . (doc. NASA

Cape Verde et
Cabo Frio vus

par Mars Re-
connaissance
Orbiter.
(doc.NASA)

L’'apport de Mars Reconnaissance Orbiter
La caméra HIRISE de Mars Reconnaissance Orh
transmet depuis I'automne 2006 des images du sol
tien avec une résolution décimétrique.
Outre des vues des différents engins présents sus
(les rovers Spirit et Opportunity mais aussi leking et
Mars Pathfinder), cette caméra nous fait découwnir
peu plus les reliefs des paysages martiens. Ungein
des couches sédimentaires présentes dans le fon
cratére Becquerel, dans Arabia Terra, montre desre
pements quasi verticaux d’'une dizaine de metres
hauteur.
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Détail d’une vue du fond du cratére Becquerel transe
par la caméra HIRISE de Mars Reconnaissance Orbite
On y voit en haut une mesa (table de roches) deat di-
mensions caractéristiques peuvent étre déduites idéxr-
mations fournies sur la prise de vue : un pixel nues 28
cm et le soleil est a 43 degrés au dessus de Hwari (doc.
I\!ASA/JPL_/'L._JofA).
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Ci dessus la mesa est montrée en limite de résotutila

principale faille qui zigzague a son sommet mesuteux

pixels de large soit 60 cm. La hauteur de la mesade 12
m. Les bords en haut et en bas de 'ombre, quasafiéles,

montrent que les parois sont pratiguement verticaleUne
mesure plus précise donne 85 degrés. (d
NASA/JPL/UofA)

Et toujours Mars Global Surveyor

Mars Global Surveyor, avant sa défaillance défiritde
'automne dernier, a transmis une magnifique im3
d’'escarpement (voir ci aprés) qui a été présentédessite
de l'association dans la rubrique « les imagesadsinaine »
par Gilles Dawidowicz. Les ombres portées y suggede
fortes pentes voire des surplombs. Néanmoins éeNsKSA
sur lequel elle est accessible ne donne pas suifigant
d'indications pour chiffrer les pentes. Dans legimférieur
gauche, la pente est entierement éclairée parléd sb on
n'y trouve pas d’indications de verticalité comneeldisse-
raient croire les ombres projetées dans la pawdigtehdu
cliché. Or il est fort probable que I'ensemble é¢ escarpe-|
ment ait la méme allure. L'éclaircissement des @slate la
partie supérieure permet d'ailleurs de voir la pecachée
dans I'ombre et semble bien démontrer que la pesttpuste
supérieure a l'inclinaison du soleil mais n'est gagciale-
ment verticale ni en surplomb.
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(doc. NASA/JPL/Malin Space Science Systems)
Des grottes sur Mars ?

Le 29 mars 2007 des chercheurs de la Northern AaiZo
University ont annoncé la découverte, sur des photo
Themis de Mars Odyssey, de grottes ou plutdt des g
sur les flancs du Volcan Arsia Mons qui présent
vraisemblablement des pentes importantes voire-s
rieures a la verticale (surplombs). Ces structeresi-

laires ont un diameétre de 100 a 250 m et une pdzfor
probable de l'ordre de 150 m. S’agit-il de pu
d’effondrement de plafonds de « tubes de lave®st é
dire de tunnels parcouru lors des phases éruptives
volcan par des écoulements souterrains de lamagtlsi
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Les sept puits detectés sur les flancs du Volcasidr
Mons et dénommés Dena, Chloe, Wendy, Annie, A
bey, Nikki et Jeanne. Une autre photo de Dena
permis de voir le fond et de le situer a 130 m. lpd®-

tos Themis ci dessus ont été prise sous un éclarag
solaire & moins de 28,5 ° au dessus de I'horizowirV
par ailleurs une vue de détail de Jeanne a la rujue

« image du trimestre ». (doc. NASA)
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qui se vident lorsque I'éruption s’achéve ? On &nheur
Terre ce genre de configuration. Mais sur Marstiess
observés sont isolés alors qu'un tube de lavegiarent
effondré se traduit en surface par des trous condfé-
ments alignés. En 'occurrence sur Arsia Monsaggait,
selon Charles Frankel, plutét d’effondrements ses d
fissures éruptives ou d’explosions phréatiques sua
vaporisation de poches d'eau).

Un puit
communi-
guant avec
un tunnel de
lave sur
Terre (Oreé-
gon) vu de
I'intérieur.
(doc. Gus

Di=iEEIIT: SIS FREDERIZHK

. \ | 3

Charles Frankel et ses collegues, lors d’'un tourregle
film sur I'exploration de la planéte Mars fin 2003jevant
l'orifice d’un tunnel de lave sur les flancs du Rih de la
Fournaise (lle de la Réunion). (doc. C. Frankel)

Une arche de roches
On a identifié sur Mars (comme sur la Lune) detabies
tunnels de lave. Le plafond de tels tunnels findr
s’effondrer et vu de I'espace ces tunnels se ptésealors
comme des canaux serpentiformes. La caméra HIRE
Mars Reconnaissance Orbiter a méme montré dansl u
canal, dans la région de Tartarus Colles, ce gupreba-
blement une grande arche,w
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Tunnel de lave effondré dans la région de Tartarus
Colles. Le canal mesure 40 m de large et sa profeund

est d’environ 20m. (doc.NASA/JPL/UofA)

Vue rapprochée de l'arche. On y voit du c6té éctai
(vers le bas) que le fond du canal descend a I'apbre
immédiate de l'arche, puisque sous celle-ci, parfidié

tion, le plafond n'est pas effondré. On voit biergale-
ment que, de ce coté de l'arche, il y a une largeerture

car les rayons solaires n’éclairent pas de paroi.

Le canal mesure environ 40 m de large et, d'apaggle
de l'éclairement solaire de 42 degrés au dessus
I'horizon, sa profondeur est de 16 a 22 m. Maiglémcher
du canal n’est pas le plancher du tube de lavayplii®st
constitué du plafond effondré. De plus il y a pétrie eu
comblement supplémentaire par des matériaux app
par les vents. L'arche en place ne mesure que 281
large pour une portée égale a la largeur du cafest a
dire 40 m.

Ce tunnel de lave dans Ifle de Lanzarote aux Caieat
offre une configuration semblable a celle de Tarter
Colles. Une partie ne s’est pas encore effondrégiet-
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sente une belle arche d’entrée. (doc. J. Souchier)

A Lanzarote un
restaurant a été
installé dans un
tunnel de lave. Sur
Mars ces tunnels
pourront servir a

I'installation de
Zones pressurisées
habitables, a I'abri
des radiations rési-
duelles. (doc. J.
Souchier)




Les parois d’'un tunnel de lave peuvent étre trés ru
gueuses. En cas d’appui d’'une structure gonflable
sur les parois il faudra prévoir d’intercaler un nte-
riau tampon ! (doc. J. Souchier)

Pentes, anfractuosités, grottes...

Nous avons déja évoqué dans ces lignes l'intérétedear-
pements et fortes pentes et qui présentent «rdibag¢ » des
millions d’années d’histoire géologique. Qui ditttopentes
dit aussi anfractuosités et grottes. Or ces licwités des
rayonnements ultraviolets stérilisateurs ne setdlienpas
propices a la préservation de formes rudimentaieege ?
Mais ne faudrait il pas aussi de I'eau liquide exgmité ? Il
n'y a pas eu de communication scientifique conaatrna
I'éventuelle présence de points chauds liés ausémurences
de I'activité volcanique passée, donc peu de clsadedrou-
ver en sous sol aussi prés de la surface des mmditle
température favorables a I'existence d’eau liquidsauf si
celle ci est trés fortement chargée en sels. Méwbab Sur-
veyor a démontré I'existence d’écoulements récaumgenus
aprés sa mise en orbite. Tout est donc possible.
Nous ne pouvons encore tout étudier sur place, mais
continuons tous les jours a découvrir les détadlgveaux
des paysages martiens...

A. Souchier

B, TS
Une arche borgne dans I'Uta
nouvelle version du véhicule de reconnaissance deopde
I'association Planéte Mars a été testée en févi2€06 lors
de la mission de simulation MDRS 43. La maquette&gd
gnée ici CRV4) a été descendu jusqu’a 22 m souspiesls
de l'expérimentateur en scaphandre. Cette arche asd
dimensions probablement trés proches de celles’aiehe
photographiée sur Mars. (doc. A. Souchier et équiga
MDRS 43)




