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EDITO : DE VIKING A EXOMARS,
A LA RECHERCHE DE LA VIE

Il'y a trente ans, le 20 juillet 1976, la sonde doaéne Viking 1
se posait en douceur sur Mars, dans la région dgs€HPlanitia,
et allait livrer au monde les premiéres photosaluls la plaéte.
Bien slr,ce n'était pas la premiére fois que des infornmest
rapprochées nous parvenaient de ce monde. Déjg4 Ipilet
1965, Mariner 4 avait survolé ral@ment Mars en transmettant
photos et des informations sur la faible pres de I'atmosphér
et sa constitution de gaz carbonique. Ces infoonatet la dé-
couverte de nombreux crateres avaient donné ungeirhamire
de la planéte, bien loin de la vision, qui avaitnsnt prévall
jusque la, d’'un monde pouvant abriter une formeiee

Viking n’était a vrai dire pas la premiére sondeegposer en dou-
ceur sur Mars. La capsule russe Mars 3 avait ateisol matien
le 2 décembre 1971 et émis une vingtaine de sespagant d
se taire. Ce premier atterrissage a été oublié'idatoire. Vi-
king 1 et Viking 2 (arrivé sur Mars le 9 septembre 1991 eux,
conquis une place d’honneur, parce qu'ils ont aétément per-
mis aux Terriens de découvrir la Planéte rougebbrd en res-
tant en vie trés longtemps, transmettant des msliie photos ¢
nous faisant vivre les quatre saisons martienngalefhent parc
que les atterrisseurs étaient accompagnés d’orbitpu ont car-
tographié Mars avec unwvsdau de détail bien meilleur que
précédents engins satellisés par 'Homme, les subkes 2 et .
et 'américain Mariner 9.

Mais, surtout, les sondes Viking ont capté I'afimmtgrace a
batterie de quatre instruments (trois instrumeétiés et un spec-
trometre) qui visaient a détecter la présence deauv sol. Mal-
heureusement les résultats ne furent pas problmes. chimie
active liée a la présence d'oxydants puissantdifeh détectée
mais pas de traces de vie corroborées par lesrafitf® instru-
ments. L'un de ceuki a bien donné des résultats positifs, n
les résultats négatifs des autres ont fait concBurBabsenct
d’activité biologique. Il a fallu ensuite attendregs de trente ai
avant de voir ua nouvelle mission biologique lancée vers M
celle de l'atterrisseur Beagle 2, qui s'est soldéeun échec. Le
astromobiles MER, encore a I'oeuvre en ce momensomné que
des géologues, méme si un de leurs objectifs eskestait de
prouver l'existence passédiétendues d'eau a la surface de
planéte, prérequis supposé a une émergence d la vi

Le programme Viking a fait comprendre que la recherde Iz
vie demanderait une approche beaucoup plus fineneparticu-
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lier, qu'il faudrait probablment creuser poucherche des
niches propices a une activité biologique. En effetrayon-
nement ultraviolet intense et la présence d’oxyzéssanten
surface sont peu propices a la vie. Mais ou cherzlizans le:
glaces des péles, dans les zonesnséataires, les anciens |
de riviére, les écoulements récents photograplagsierniére
années, a promiité des volcans, dans d’anciennes sou
hydrothermales (pas encoretef&iées) ou dans les zones
I'on vient de trouver des concentrations de méttake faut
creuser pour trouver de I'eawliide, le sol étant, comme ¢
Terre, de plus en plus chaud en profondeur ?
Depuis I'épogue Viking, on a beaucoup appris surelsur les
extrémophiles, ces organismes quierit dans des conditiol
extrémes, prés des sources hydrothermales dangrdésn-
deurs des océans ou &80 m sous terre, dans des évent
méthane ou sous la surface de roches Bantarctique. Et les
instruments d’analyse ont fait des progrés en sensilglitén
miniaturisation. En 2012,astromobile européenne ExoMz
va a nouveau tenter de détecter une activité higlegsut
Mars au moyen d’'une batterie d’'instruments, nfeieratoire
qui a regu fort justement le nom de « Pasteur le. E@néficie-
ra non seulement des progres stifigues et technologique
mentionnés ci-dessus, mais aussi de sa mobilitBuet sys-
teme de forage jusqu'a deux métres de profondeHurope
apportera-t-elle ainsi une réponse, tresile-ans apres, at
guestions laissées en suspens par Viking ?

Alain Souchier

Vice-président de « Planéte Mars »

Exars, robot européen éé d’'une foreuc. ESA)




HABITAT ET SCAPHANDRES :
QUELLES PRESSIONS ?

Dans I'habitacle de la navette la pression estarlidentique
a la pression atmosphérique (100 000 Pascal eésuléifjales
1 kilogramme force par cm2 en unités anciennesydraposi-
tion est aussi identique a celle de I'atmosphénesae: 0,79
bar d’'azote et 0,21 bar d’'oxygéne. C’est bien sixybéne qui

est nécessaire a notre confort respiratoire. Lar$egiastronau-

tes de lanavette se préparent a exécuter une sortie

I'espace, ils passent 4 heures dans le sas aeedpit’oxygene
pur. Une autre procédure, utilisée ces dernieraées) consisl
a respirer de I'oxygéne pur pendant une heure jusg avan
la fin de ette période, a dépressuriser 'ensemble de I'aelei

a 0,7 bar en gardant toujours 0,2 bar d’oxygens. c@eactéris-

tiques sont maintenues pendant 12 heures, a ldefiquelle:
les astronautes qui sortent respirent a nouvedoxdg@ene pur
pendant 40minutes. Ainsi une sortie rapide n’est pas poss
Pourquoi? Parce que les pressions sont différentes da
navette et dans le scaphandre (une fois dans €eypa
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Sur Mars, on voudra sortir de I'habitat sans longsigpériodes de
décompression. Il faut choisir en conséquence laegsion et la
composition de I'atmosphére internédoc. A. Souchier)

La méme question se pose pour un véhicule presgurises explo-
rateurs ne devront pas perdre de temps dans desatipés fasti-
dieuses de décompressiddoc. NASA)

Les scaphandres doivent étre pressurisés le mogsibe pou
faciliter les mouvements, la pression interne legdifiant
quels que soient les dispositifs de compensatiomprdasior
installés au niveau des articulations. Celui dendaete est
ainsi a 0,3 bar. Et il n'est pas possible de pasagalement d

1 bar a 0,3 sans risquer un accident €compressiol
comme un plongeur qui remonterait trop vite.
Le phénomene redouté est le dégazage de l'azote ld
sang et les tissus du corpes bulles dans le sang, si elles
sont pas microscopiques, conduisent a des accidmr
manque d’irrigation, en particulier de zones duveau,
entrainant des paralysies locales ou méme la ot le
monde sait ce qui se passe lorsque I'on ounre boissol
gazeuse sous pression interne. Le gaz (en 'oaqweréu ga:
carbonique) qui jusque la était dissous dans ladi& pass
a I'état gazeux d’'une maniére quelque fois si beutpe le
mélange liquide gaz vient arroser le candidat buv@uard
un liquide et un gaz sont en contact, du gaz ssdidans
liquide jusqu’a un certain équilibre entre la pressle gaz €
la concentration du gaz (masse de gaz diviséeepasllme)
dans le liquide. Il y a proportionnalité entre kEsux. Si le
pression au-dessus du liquide est multipliée pdaz;oncen-
tration dans le liquide est multipliée par 2 augsi. partan
de I'état d’équilibre, si I'on baisse la pressiostantanémer
mais d'une petite quantité, il n'y aura pas de déga d¢
bulles.Mais si on baisse la pression d’une grande quaiit
va y avoir des bulles. On a ainsi le droit d’awsire concen-
tration dans le liquide plus élevée que ce que pelanpres-
sion externe, mais il ne faut pas exagérer. Latdirai partii
de laquelle desulles vont se dégager définit un coeffici
de sursaturation critique. Ce coefficient de swirsdion
critique est le rapport entre la pression de gazguespon-
dait a I'équilibre avec la concentration qu’il ydans le li-
quide, et la pression de mymouvelle, plus basse, a laque
des bulles vont se dégager :

Csc = P équilibre/ P ou bulles apparaissent
Dans le corps humain, pour les tissus les plugjags, cettt
valeur est d’environ 1,5. La pression peut pasees d 2 ba
sans gu'il y ait apparition de bulles (c’est limife Si on
passe de 3 a 1 bar, il y a apparition de bulleBe Bst la loi
physique quand on ne parle que d’'un seul gaz. Quand
mélange de gaz il faut considérer qu’au numérateune
prend que la pression pafte du gaz considéré. Dans
I'air a 1 bar qui contient 79 % d’azote, la presspartielle
d’azote est de 0,79 bar.
Si on monte brutalement du niveau de la mer au szinciu
Mont Blanc (passage de 1 bar a 0,554 bar) le cbefifi de
sursaturation vaut0,79/0,554 = 1,43. On est encore i
limite de I'acceptable. En fait les données disptas indi-
qguent 5 % de risque d’accident quand on monte lemgnt
a4 6 250 m soit 0,456 bar. Dans ce cas le coefticient 1,73
On vérifie bien gqu'il est au-dess de I'acceptable. Il en ire
de méme pour I'astronaute navette qui sortiraitebement
dans son scaphandre a 0,3 bar : le coefficierihaf2gb.
Pour descendre la concentration d'azote dans lg aaant
de se trouver exposé a une pression pludefaiby a deu>
méthodes : baisser la pression (progressivemengaolpa-
liers) ou bien respirer de I'oxygene pur. Quandespire de
I'oxygéne pur, I'azote contenu dans les tissusagisde san
ne trouve pas de contre-pression d’'azote exteilndégaze,
et sans vitence puisque le coefficient de saturation \
0,8/1 = 0,8. C’est cette procédure que suivenagonaute
navette.
Sur Mars comme sur la Lune, il faudra utiliser deaphan-
dres aussi peu pressurisés que possible afin denisén la
fatigue des astronautes. Une pression de 0,21 bar aw
atmosphére d’oxygéene pur offre le méme confortiragpre
que sur Terre au niveau de la mer puisque sous ét lzevec
21 % d’'oxygéne dans I'air, la pression partiellexygéne




est aussi de 0,: bar. L'essoufflement que I'on ressent eri-
tude n’est en effet pas lié a la baisse de la fmes$stale mais
la baisse de pression partielle d'oxygéne. C’estirgumoi
l'alpiniste qui respire de I'oxygéne pur voit disptre les
symptomes liés a l'altitude.

L'auteur dans le caissol
d’altitude de la cité de lair ¢
Paris en 1988 a I'occasion d'u
test préparatoire a des vols «
avion 0 g. La montée a 500 m
est effectuée en 8 mn. La pres-
sion n’est plus que de 0,5 bar
le coefficient vaut presque 1
ce qui est élevé vis-dis des
risques d’accident de décom-
pression. Mais ceux-ci dépen-
dent aussi du temps passé
faible pression.

(doc. A. Souchier).

apreés un séjour prolongé a 23 m, en cas de remoriiagtale le
risque d’'accident de décompression est, en premigp@roxima-
tion, le méme que pour un astronaute navette quitsait rapide-
ment en scaphandre (doc. A. Souchier)
En fait les scaphaines Apollo étaient & 0,26 bar d’oxygéne
car il existe un effet s®ndaire dans les alvéoles pulmona
qui demande une légeére augmentation de la pregsidielle
d’'oxygéne quand la pression totale diminue. Ceg¢tefom-
mence a apparaitre en dess de 0,5 bar. Si I'habitat est ¢
méme pression que le scaphandre (cas du modulied ukzol-
l0), il N’y a pas besoin de temps de décompressaum sortir;
on pourrait donc adopter cette solution pour I'tetbinartien
mais cette composition 'aimosphére favorise les risqt
d’incendie et il est souhaltée d’'ajouter de I'azote. Ainsi ur
pression totale de,®2 bar avec 0,26 bar d’'oxygéene et 0,26
d’azote minimise fortement les risques d’'incendigt ten auto-
risant des sorties rapides awethbon coefficient de sécurité.
coefficient de saturation vaut :

0,26 (azote habitat) / 0,26 (scaphandre) = 1
et 'on est donc loin de la valeur critique de 1)5aut noter
que cette valeur de 1,5 est valable pour le plongeusmarin
qui remonte a la surface, alors que la médecine aéraky
considére qu'il y a encore risque a 1,4 quantabs’de des-
cendre a une pression faible par rapport a la jpressmosphé-
rique. Cela serait d0 au fait qu’ubelle de masse donnée e
fois plus grosse a 0,2 bar qu'a 1 bdn coefficient de 1,
serait acceptable, ce qui autorise dans I'habit@6 Gbar
d’oxygene et 0,31 d'azote pour une pression tatal®,57 bar.
La premiére station orbitale US, Skylayait une pression ¢
0,35 bar avec 0,25 bar d’'oxygems qui autorisait des sorti

sans procédures particulieres. Mais ces caradtgrest favoa-

bles avaient tout de méme quelques inconvénienistefios,
les astronautes avaient une sensation de chaad fiit que ¢
convection dans unramoins dense évacuait moins la cha
du corps.

En cas d’exercice la situation s’'inversalia sueur s'évapora

plus vite, le refroidissement est plus rapide quessin bar. D

méme,a la fin d'une douche les astronautes ont sigoak
sensation derdid plus intense liée a I'évaporation plus rag
des gouttes d’eau. La faible pression empéche &ussix de
porter loin.

Elle limite également le refroidissement par cotiegc natu-
relle des équipements électriques et électronicpies faut
pensera les requalifier dans ces conditions. Enfin lasprée
de 30 % d’azote n’est pas suffisante pour limitateiment le:
risques d’'incendie. Sur Skylab il avait fallu irdi#e les peintu-
res (remplacées par de I'oxydation anodique sumles) et le
vétements étaient en polybenzimidizole, une maiigngossi-
ble a laver !

un scaphandre opérationnel, adapté a I'exploratidongue durée
d'une planéte, ne doit pas entraver les mouvememiteentrainer
une fatigue rapide de I'astronaute(doc. NASA)

Pour la navette, un intense programme de qualifica per-
mis de sélectionner des matériaux ininflammablass s80%
d’oxygéne. Un nouveau programme de sélection seégies-
saire pour 'habitat martien a 0,57 bar et 46% wgg®pne pro-
posé dans cet article. Du meila pression plus élevée que d
Skylab permettrait de limiter les défauts signglés les astro-
nautes de cette station. Et la pression totale, g I8ar corres-
pond a une altitude de @0 m a laquelle vivent couramme
des humains (avec 2 fois moins d’oxygéne que ceesjupro-
posé) et aussi... des appareils électroniques !

D’autres solutions ont été proposéagserver une partie (
I'habitat & ceux qui exécutent les sorties. llsraignt ainsi ¢
une pression différente des autres membres d'égaif@as
trés réaliste tant que I'on n'en sera pas au dadevilles mar-
tiennes. Une autre solution, plus astucieuse, stensi faire
fonctionner le scaphandre a une pression plus élauédébu
de la sortie et & baisser progressivement la mresgianda
désaturation en azote de l'astronaute le permdaull que le
scaphandre soit dimensionné pour cela, mais catie @si
intéressante si le taux d'oxygéne a 46% proposs deinarticle
s’avere trop génant visads des risques d’inflammation d
matériaux. Avec un début de sortie a 0,4 bar darschphan-
dre, on pourrait avoir un habitat a 0,21 bar d’axyg et 0,4
bar d’azote soit 0,69 bar de pression totale neecamt don:
que 30% d'oxygene. L’habitat et tout son équipemegur-
raient alors faire usage des matériaux ininflamesljualfiés
pour la navette dans ces mémes conditions.

Alain Souchier
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L'IMAGE DU TRIMESTRE :
UN POINT C’EST TOUT !

Comme sur Terre, toutes les régions martie
possédent leurs propres caractéristiques géomor
phdogiques. Toutefois, les régions polaires
distinguent et présentent souvent des orlgém
que I'on ne rencontre nulle part ailleurs. Cela
encore plus vrai pour les régions potai Sud
dont les paysages sont largemerftuencés pa
un élément - a priori inconnu ailleurs sur Mau
et inexistant a I'état naturel sur Terréa glace
carbonique.

On ne sait pas grareghose de sa dynamique d:
le temps et dans I'espace. Saisonniere assuré
personne ne sait toutefois ni dater ni explic
aveccertitude I'origine des phases de dépot,
vitesse et les raisons exactes de leur présen
de leur retrait actuel, méme si les caractéristi
astronaniques de la planéte en sont probabler
la cause...Seule la sonde Mars Expresgait pu
évaluer son épaisseur...

http://www.planete-
mars.com/missions2003/express/p_resultats06.ht
ml

Voici pour ce nouveau numéro de notre re
interne, un cliché MOC étonnant. Il s’agitune
petite butte claire (stratifié®) située dans le
terrains polaires Sudette butte est entourée
couches de sédiments déposées la (par un proces
sus non identié) et fortement altérées par
agents de I'érosion (non identifiés é&gaent).
S’agit-il d'une conséquence des pha de dépd

et de sublimations passées de la glace carboni
que qui recouvre la région a chaque hivell ?
semble que les sédiments aient flué et que la
témoin visible sur l'imagese soit dressée
comme un obstacle, obligeant une partie des sé
diments & la contourner...

On notera par ailleurs quiers de la prise de vu

la fine couche saisonniére de glace caitpoe
était encore présente sur les terrains de cette ré
gion. En effet, les petits points noirs en rayt
plus ou moins coalescents et visibles ca et 13,

les témoins du début du dégel et laissent apparal
tre le substratum a mesure que e estival
commence a réchauffer et sublimer la sub-
surface...

Ce cliché couvre une région de 3 km de I
environ, vers 84,2°S par 138,3°\W4ndis que I
lumiére solaire provient du haut gauche
'image. C’était le printemps austral lors de
prise de vue, en avril 2005...
Retrouvez chaque semaine cette chronique €
archives (plus de 250 articles) sur le site Interne
de 'Association : www.planete-mars.com

Gilles Dawidowicz

© Image : NASA/JPL/Malin Space Science Systems.
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Geme CO ES EUROPEEN

A re 2006, IPSA
24 rue Pas n-Bicétre (M° Pte d'Italie)

~ -le point des connaissances
-la question de la vie
-1'exploration robotique
-'Homme sur Mars
-exploration et société
-démonstration de robot,

| exposition, librairie
Samedi 21, a 20h30

(entrée libre)

" Mars: du mythe ala reahte &

mformatmns www.planete-mars.com
; (C) Manchu / APM
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. PARTICIPEZ, VOUS AUSSI,
A CE GRAND RASSEMBLEMENT MARTIEN

INFORMATIONS :

horaires, programme des sessions et événemengs, &dtels... sur le site de I'association :
www.planete-mars.com
Nota : s’agissant d’'un congres international, sadae sera I'anglais, a I'exception de la soiréesdunedi 21 octobre, ouverte au
public (entrée libre, dans la limite des placesdisibles).

COMMENT S’INSCRIRE :
-en ligne, sur le site de I'association ;

-en remplissant le formulaire ci-dessous et envbgant, accompagné de votre cheque de réglement, a
Association Planéte Mars, 28 rue de la Gaité 750 Raris

TARIFS :

Inscription au congrées : pour les inscriptions prises par avance :
Membres : 30
Non membres : 60

Moins de 25 ans : demi-tarif, soit : 1%our les membres, 30pour les non membres
Nota :

-un supplément de 10s'appliquera a toute inscription sur place ;

-si vous n'étes pas déja membre de « Planéte Mayeofitez de cette occasion pour le devenir sandd@ionstrés avan-
tageusegésultant du tarif préférentiel d'inscription aomgrés réservé aux membres ; adhérez !

-vous aurez aussi la possibilité de le faire, ebéeéficier ainsi des tarifs " membres ", au mormenvotre enregistre-
ment sur place ;

-néanmoins, pour vous assurer de pouvoir partigifiescrivez-vous des que le pourrez ; les insaigine sont en effet
garanties que dans la limite des capacités d'adaes locaux.
Inscription a la soirée parisienne du 20 octobre lunch et bateau-Mouche(transferts en car assurés) :

Congressistes : 40

Non inscrits au congres : 50

Nota : pour cette soirée, les inscriptions serdotes lel6 septembre 2006
Annulation : il sera possible d'annuler les inscriptions augces et a la soirée parisienne jusqu'au 16 sepémpar email ou par
courrier postal (le cachet de la poste faisant fdije somme forfaitaire sera néanmoins défalqiee pour le congrés (frais de
dossier), 10 pour la soirée parisienne (frais de réservatibas éventuels frais bancaires pour transfertsnat@naux seront
déduits du montant du remboursement.

BULLETIN D'INSCRIPTION : (* : champs obligatoires)

Nom* : Prénom* : Organisme :

Adresse* : Ville* : Code postal* : Pays* :

Email :
Je suis :

(0] membre de « Planéte Mars » ou je joins mon bnligthscription a I'association, bénéficiant aitgitarif « membres »
pour l'inscription au congres

(0] membre d’une autre section de la Mars Society

o J'aurai moins de 25 ans le 20 octobre 2006

Je souhaite étre inscrit :

(0] au congrés EMC6
¢} a la « soirée parisienne » du 20 octobre
Date : Signature :




LA VIE DE L’ASSOCIATION

ASSOCIATION PLANETE MARS

Le 20 mai, nous avons présenté au Séminaire Itelek
organisé par I'lPSA au CNES-Paris, des projetsudétreldifs
a l'exploration martienne. Le theme du rover ptesé, su
lequel travaille déja le Strate College (Olivier &g, nous
semble particulierement riche, compte tenu de swactere
multidisciplinaire, de son potentiel d’'innovatiogctnologique
et de son importance en termes de capacités dtigaéen et
de sécurité. Le theme de la mission de retour détillon avec
production d’ergols in situ (concours « Mars Driyesoutent
par la Mars Society et la Planetarpcity) a également é
présenté, ainsi que celui des drones martiens ¢krdaro-
don), qui a soulevé beaucoup d'intérét.

T

ok ———

rover d’exploratio martienne, vu par Manch(doc. APM/Manchu)

Toujours dans le domaine dastivités étudiants, I'associati
a rejoint son homologue autrichienne pour tenin
I'organisation d'unAtelier Jeunes fin septembre, a Salzbou
sur le theme de I'exploration martienne. Cet atal@t permet-
tre aux participants de suivre des coefices, d'effectuer de
travaux d’étude, de discuter avec des sfistés et d’échange
entre eux (voir le site Internet).

Le 28 juin, nous avons organisé, grace a Alain Bieucune
visite du centre Snecma de Verngnou sont déveppés,
produits et essayés les moteurs de la fusée Arianguirzaine
de nos membres qui avaient pu faire le déplacemrappré-
cié cette opportunité. A reproduire.

La préparation dé°™ Congrés Européen de la Mars Society
(EMCB6) avance trés favorablement, grace, en pégicLau
soutien de 'lPSA, de la ville du KremliBicétre, de I'’Agenct
Spatiale Européenne et du club gvitude 78, qui fera évolu
un robot sur un terrain martien reconstitué ! Telés informa-
tions sur le site Internet. Rappelons que si legods interna-
tional, se tiendra en anglais (et sur ingooip), il s’ouvrira at
grand public le samedi 21 octobre, avec une sanfee libre
et en frangais. Faites-en profiter vos amis !

A noter encore notre présence a I3ckée martienne» orga-
nisée par ®lanéte Sciences a Evry le 7 juillet (Gilles Dawi-
dowicz et Elisa Cliquet), ainsi que - pour la déume année -
aux Journées Auriolaisesd’Espace Magazine(Olivier de
Goursac et Franck Marodon).

Concernant notre fonctionnement, nous avons migplaoe
I'option d’un service par voie électroniquedu bulletin trimes-
triel, avec unanouvelle grille de tarifs particulierement attrac-
tive, encore a la baisse !

I'nrée des locaux de I'IPSA, qui accueillera I@ngrég(o. IPA)

THE MARS SOCIETY
La structure dZuroMars est désormais assemblée som Beu
d’exposition, a Wroughton. Mais nos amis britaneigjuse
heurtent a des difficultés neelles, liées aux réglements
sécurité d’'une installation devant rgog le public. Cele
contraint en particulier a revoir la conceptionglafond provi-
soire prévu pour la durée de I'exposition. Lapgam@tion du
matériel a expger (posters, vidéos) et 'aménagement du <
se sont poursuivis en paiée et (fin juin) il restait prév
d’admettre les visiteurs a partir du mois d’ao(t.

Le projet deballon martien Archiméde de nos confréres al-
lemands de la Mars Society fait parler de!lue New York
Times lui a consacré un article phare soulignamtdinalité du
concept et la démonstration qu’il donnait des rtéssiléton-
nants qu’on pouvait attendre de ce genre d'initeafirivée.

test de déploiement du ballon en vol paraboliqdec. MS Germany)

COURRIER DES MEMBRES (de Nicolas Ménard)
Le peu dintérét que porte pour le projet de misdiabitée
l'ensemble des décideurs politiques est, j'en Siisaumoins
en partie causé par aéfaut d'information sur la faisabili
d'une telle mission, son co(t et les enjeux quiécoulent... d
pense qu'il serait judicieux de prendre le contegtlu dis-
cours scientifique type (recherche de vie fosglanétdogie
comparée, etc.) et d'argumenter sur les retombgudsitables ¢
court terme : renforcement de la notion d'identitéopéenne
dans l'opinion publique ; retombée technologiguedcenomi-
ques ; positionnement international ; projet hisge, dont ¢
bénédice politique reviendra avant tout a celui qui dera
l'impulsion initiale (Kennedy).

Richard Heidmann
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L’Aréonef, un aéronef martien : pourquoi faire ?

Mars figure aujourd’hui en bonne place dans lestédies
d’exploration du systeme solaire. Le fait qu’el@tda planéte
tellurique la plus proche de nous et la moins foste toute:
permet d'y effectuer de nombreuses missions séigunis
robotiques, et a terme habitées. La présence d’une alfwies
méme ténue, offre des possibilités d'utilisation lde3™ di-
mension que n’'offrent pas par exemple la Lune ouchte. Si
celle de Véna est beaucoup plus dense, c’est un véritable
et il est trés difficile d'y envoyer des sies robotisées au ¢
ou méme aériennes, ce qui pour lenmeat nous cantonne a
observations depuis l'orbite.

Mais puisque gu'il est de toutes facons obligataie passer pi
'espace interplanétaire pour rejoindre la Plan®igge, pour-
qguoi ne pas se contenter d’'observations satedlga@gt de dé-
pose de charges utiles directement en des poiétssgoour de
missions de surface ?

La réponse tient a la nature méme de deux actipiiésipdes
identifiées comme pouvant bénéficier de la mobgiéienne
I'observation et le transport de point a point.

L'observation satellitaire, tout comme sur Terre, offre dt
intéréts principaux : une couverture systémaiglu globe
étudier et la possibilité de repasserd@ssus du méme poin
intervalle régulier. On peut ainsi affiner les mes en effec-
tuer d’autres complémentas, suivre I'évolution d’'une zor
dans le temps.

Cependant, I'altitude, la résolutioresl capteurs et I'obligatic
de choisir entre une orbite stationnaire ou défame permet-
tent pas d'effectuer des reconnaissances plus fieertaine
zones d'intérét particulier. D’ou 'idée de disposéune plate-
forme mobile évoluant dans la troisi€emendnsion, a vitess
plus faible et avec une plus grande flexibilité sléa choix de
trajectoires.

La mission de transport apparaitra avec la dépose de rol

évolués ou d’équipages a la surface de la@®&rouge. Le

architectes du projet Apollo, avec leur « Jeepilena et Ro-
bert Zubrin dans son livre « Cap sur Mars » ontreaent

identifié I'importance de la mobilité pour maximiske retour

scientifiqgue et faire le meilleur usage possible «déheure

d’astronaute » passée a la surface diooveau monde. Ma

offre cependant une diversité de reliefs géajogs a la foi

trés attirante et en méme temps problématique laoprogres-
sion & sa surface. Le « Rover » pressurisé pedisable au

premiéres missions pour combler partiellement esolm de

mobilité aura de toutes fagons une gression lente et parfc

difficile dans des reliefs cahoteux, puisque lesngs ne consti-
tuent probablement pas les zones les plus intéressa étu-
dier. Le Rover ne permettra sans doute pas de sEpas

niveau régional et son contexte géologique associé.

Par la suite, dés qu'un embryon de base permarsemte ét¢

établi quelque part, se posera le probleme dupmhsle per-
sonnes et de matériels vers des ayastes d’exploration

méme d'autres foyers de p#ement potentiellement distan

Comme il leur faudra atteindre des tailles impdearavant d

relier ces centres d'activités humaines les unsaaufses par |

(mono)-rail, et que la question du péage aux autesomar-
tiennes est encore réservée a un avenitdminla mobilité vie

la troisieme dimesion est sans aucun doute le grand cha

technologique a mener dans la dnuité des missior
d’exploration initiales.

le ballon Archiméde, développé par la Mars Socialigmande
(doc. Mars Society Deutschland)

j@

un aréonef d'observatiorfdoc. NASA)

Comment faire ? Et pourquoi pas un ballon ?

La sagesse populaire considere que tout ce quiratiit es
bon : la portance par exemple. Avec 1/3 de la tgaerretre,
la technologie des «blimps » (enveloppe souplehbszait
bien se préter aux contré@s de masse et de volume liées
lancement...

Hélas, l'aérostation a ceci de particulier que lercé
d’Archiméde est une force extérieure proponieite a le
masse volumique du fluide ambiant a la gravité locale (|
« g » martien) et au volume qu’occupe le ballorc'ést-adire
gue celui-ci « déplace » (voir le terme maritime «ddéplace-
ment» pour caractériser la taille d’'un navire). Commeobids
de I'Aréonef (de masse m) est lui-méme prdiponel a cett
grandeur g, on voit tout de suite que la gravii mén a voil
avec lefficacité de la portance hydro ou aérogtatt

Ne restent donc que le volume et la masse volundguailieu
ambiant (trés faible sur Mars) pour s'opposeta masse ¢
I'Aréonef. Sur Terre, les montgolfieres et ballafisgeables
montent jusqu’a réaliser cet équilibre & unewadé donnée. O
pilote alors la hauteur en lachant ou en admettarg de ga:
dans le ballon (variation du volume V du ballon)eulachan
du lest, subissant au passage les variations deétetore et de
pression de I'atmosphére au cours de la journéestlldéj
beawwoup plus simple sur Terre pour une mission dorde
faire un « plus lourd que l'air » de taille raisahie etvolant
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méme beucoup plus haut mais, sur Mars, les dimension
I'enveloppe predraient des proportions gigantesques |
une méme charge utile, et la contrainte de légé&metdrait
sans doute plus que problématique sa tenue datesnies.
Enfin, pour rater dans le technologiquement faisable,

ballons ultralégers voleraient a des altitudes uiléare rela-
tivement basses (hauts plateaux potentiellementéassible:
par exerple, sans parler des grands volcans). lls sont

réservés a des missions scientifiques automatigesgparti-
culieres (voir les projets du CNES de « guidersgeainan
sur le sol martien, le projet « Archimédele la Mars Societ
allemande). Sauf a envisager peut-étre des missianyé-
nus ou Titan, les plus lourds que l'aonstituent la seul
voie efficace pour se déplacer dans lasigshe dimensio
sur Mars.

Méme les plus lourds que I'air ne pourraient aagces
toute la surface de Marda Caldeira d’Olympus Mons ¢
trouve au-dela de I'essentiel de I'atmospheretierame. Mais
ils sont sans doute mieux armés pour mener a bignnhis-
sion... a condition déja de l'avoir définie (sans iealdes
charges, pas de projet viable).

On peut faire un paralléle avec le monde des drtmmesstre:
de type MALE et surtout HALE, (Moyenne/Haute Altit -
Longue Endurance), a ceci prés que les conditionsai
basse altitude martienne ressemblent & cellesréehaute
altitudes terrestres, ce qui n’est pas sans corségs sur |

morphologie et la propulsion.

Pour une mission scientifique ou de relais de t#téounica-
tion pour laquelle on veut maximiser le temps dg va a
tout intérét a étre économe en énergie et dondedt oplus
« lentement » possible. Les j@ts d’avions martiens alla
dans ce sens sont donc dotés d'ailes de tres gitone-
ment afin de minimiser la trainée induite (comme jda-
neurs terriens, mais avec en plus des proble
d’encombrement pour le voyage et éventuellementdle
ploiement dans le ciel martien).

le déploiement automatique du drone, apres son éatdans
I'atmosphere, une manceuvre délicatédoc. JPL)

lIs sont propulsés pour la plupart par de trés dgarhélice:
tournant trés lentement afin de maximiser le rerefenue
propulsion. Cette propulsion est le plus génératerékctri-
gue ou anaéfme si elle est a combustion. Dans tous les
les probléemes de stockage de I'énergie constitientrai
défi pour le vol prolongé. Difficile de faire fonctionnees
cellules photovoltaiques, I'ensoleillement tiem étant plu
faible que su Terre et sujet a des variations imprévisil
(tempétes de poussieres). Les batteries, génésatentéai-
res ou équipements de stage des fluides réactifs de pile
combustibles pésent treés lourd au regard des puissaléli-
vrées, avec des conséqoes importantes sur la taille
véhicule que I'on déire aussi petit que possible, I'importi
étant sa charge utile (elle-méme conswtrice
d’électricité). En tenant compte de la basse teatpée am-
biante comme source froide, une machine thermiqsgb
sur le cycle de Stirling pourrait étre intéressaatétudie
(excellents rendements thermodynamiques), par pheesm

utilisant de I'énergie thermique liée a une petite &

le projet « Ares »

(doc. NASA)
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chaude nucléaire. Mais la solution viendra probakelet d'une
combinaison deechnologies et de I'optimisation trés pous
de I'appareil en ce qui concerne les bilans theomiet électri-
que : profiter de la surface alaire pour disposes dapeurs
solaires d’appoint, gérer de maniére intelligerterdguldion
thermique des équipements de mission, etc.

Quelles perspectives pour le transport Aréien ?

Sur Mars, méme une telle formule « motoplanewst d’'ur
usage limité : quand on parle de voler « lentememfest er
terme de pression dynaguie (la force ressentie lorsque I
met sa main dehors sur l'autoroute). Un anémomigiméen
(indicateur de vitesse) monté sur un Aréonefdodrait une
vitesse tres faible (une centaine de km/h) aloes lg vitess:
réelle serait en revanche trés élevée (plusieuntaines de
km/h ). Cette différence due a I'étalonnage de I'anémon
est déja importante en altitude sur un appareig-Howurrier
comme nous les empruntons sur Terre, mais sur Mals,se
traduirait par des vitesses de décollage et diasage extré-
mement élevées, puisque les conditions au sol sans es-
semblent & la haute altitude sur Terre. Et c’efiecgeniére
phase du vol qui est problématique.

On sait que sur Mars, I'atmosphere est trop téroue pmotir
la chute d'un équipement avec le seul parachutquetles
systemes d’'airbags ne sont adaptés que pour desspetages
utiles (toujours avec des rétrofusées en primeg plate mar-
tienne extrémement longue et lisse étant inenvidagerester
deux options : le « vol perpétuel », sans quegpers ne sche
encore si c'est réalisable, ou le drone « consonfenale trés
petite taille, déployé dans I'atmosphére ou defausol a 'aide
d’'une fusée a poudre ou d’'une catapulte (on petitager a ls
rigueur une récupération dans une sorte de filats olest un
véritable misile de croisiére gu’il faut récupérer). La cha
utile est déja tellement faible qu’il n'est pas sagedle de
doter ce genre de motoplaneurs de tels packs defusttes
et/ou de parachutes/airbags.

En revanche, la question est reposée pour uneamidsi trans-
port. Puisqu’il faut dans tous les cas décollguléne charge ¢
sans l'aide d'une piste ou d'une catapulte pouteres prati-
que »), puis atterrir verticateent a I'aide de fusées, il seml
logique de réfléchir & un &cule assez différent, qui fasse t
usage de sa propulsion a forte poussée.

un « NIMF » d’excursion planétaire par « sauts grice »
(doc. R. Murray/Lockheed Martin)

Robert Zubrin a suggéré I'option NIMF pour « Nucleadkets
using Indigeneous Martian Fuel » : des véhiculeseéunu-
cléaire chauffant trés fortement le gaz carboniqde
'atmosphéreemmagasiné dans des réservoirs. Méme
propulsion qui en résulte est de pietre qualitdluiele propul-

sif est disponible sans effort (voir a ce sujeMars «Gas
Hopper » mis au point par sa société « PioneeroAatr-
tics »).

Les concepts présentés soit sont purement bakstjgsoil
rappellent des conceptions de navettes spatiales, @@
ailes sont pourtant dimensionnées pour les basessa. ||
est sans doute préférable d'opter pour une fornadeo-
balistique itermédiaire autour d'un fuselage porteur ef
surfaces de controle optimisés pour les grandesses (su-
personiques), c'est-a-dire quand la pression dygqaende-
vient significatve (dans l'atmosphére ténue de Mars,
probléemes de comprsibilité et le vol supersonique sont L
réalité avec laquelle il faut compter). Par aillewne fois el
I'air et a ces grandes vitesses, il n'est plusgatbire de ni
devoir compter que suUe fluide accumulé en interne. D
statoréacteurs, aussi appelées «tuyéres thermdpn@s»
et utilisant la méme source de chaleur nucléaiszjvent
communiquer au fluide entrant a de fortes pressitynsmi-
qgues de I'énergie thermique, comme le feuaitdispositif de
post-combustion ou d'accroche flamme dans un éfgnva
terrien (voir la saga des avions francgais Leducepanple).
Les gaz ressortant avec une énergie et une vibdssesupé-
rieures délivrent une poussée d'autant plus imptetque &
vitesse de vol augmente elle-méme (puisque le dalmt
mente). Un tel moteur combiné stato-fusée nuclgmrenet-
trait & cet Aréonef ayant lui-méme une certaindgpae, e
donc une certaine finesse, au minimum d'augmerntesidé-
rablement son allonge sur une trajectoire plusamee, ai
mieux d’entretenir un vol quasi-perpétuel, duraequkl,
I'appareil pourrait méme refaire le plein de sesergoirs
pour accélérer en vue d’une mise en orbite.

navette spatiale martienne, combinant fusée et énergie
nucléaire (doc. R. Murray/Lockheed Martin)

On disposerait ainsi d'une véritable navette spmtiaar-
tienne pouvant, grace a une phase de vol atmosjoleé
faire la liason entre n’importe quelle orbite et n'importe ¢
point de la planéte, le tout bien sOr avec unelee préci-
sion. Un outil de développement formidable quieesbndi-
tionné par l'existence a terme de générateurs auek
compacts et Iégers, mais par ailleurs indispensadole dé-
barguement de 'Homme sur Mars.

Franck Marodon
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