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Les aventures de Cur|05|ty, le robot
geologue de la NASA qui explore Mars

Pierre Thomas, ENS Lyon Fleurance, 8 aolt 2013
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On sait depws 1971 1972 avec Ia mission Mariner 9 que de
I’eau a coulé sur Mars dans un passé lointain, avec petits
ruisseaux formant de grandes rivieres ... On veut savoir si

cette eau liquide a pu permettre, voire a permis, le
développement d’une vie ancienne et « primitive ».




Plus vieilles traces

de vie sur Terre

ars : Eau Mars trop froid et trop sec (en surface).
op liquide En profondeur, a partir de 4 km, I’eau doit étre liquide,
haud sur Mars voire chaude .

Histoire de I’eau sur Mars

Bactéries]
liquide Ere des bactéries et des étres unicellulaires végétaux,

animaux.

Histoire de ’eau et de la vie sur Terre

4,5 Ga 4 Ga 3Ga 2 Ga Présent




Plus vieilles traces
de vie sur Terre

: Eau Mars trop froid et trop sec (en surface).
lquide En profondeur, a partir de 4 km, 1’eau doit étre liquide,
sur Mars voire chaude .

Histoire de I’eau sur Mars

Bactéries
liquide Ere des bactéries et des étres unicellulaires végétaux,

animaux.

Histoire de ’eau et de la vie sur Terre

4,5 Ga 4 Ga 3Ga 2 Ga 1 Ga Présent

Y-a-t-il (y-a-t-il eu) des martiens ??
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Le cratere Gale, a la limite des hauts plateaux

cratérisés du Sud et des basses plaines du Nord



Le cratere Gale ..
(D = 154 km) que des études N
spectrales depuis l'orbite révelent tres
riche en argiles, sulfates ... Au centre du cratere, le

Mont Aeolis, plus souvent appelé Mont Sharp,
(5 000 m de haut)
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Histoire géologique du cratére Gale (version « optimiste »)

(1) cratere de météorite,
avec érosion interne (et
dépots)

(2) Le cratere se remplit
d’eau et la sédimentation
commence. L'eau peut étre
temporaire, avec alors
érosion et dépots a l'air
libre.

(3) I'eau revient, plus haut,
et la sédimentation reprend
(ou continue)

(4) I'eau est a son maximum
et la sédimentation remplit
tout le cratere

(5) I’érosion enléve presque
tous les sédiments, sauf
localement dans le crateére.
Dépots de cones alluviaux



1) lce/Dust Deposition

Layered lce.Dust Deposit
— — g

2) lce Sublimation + Erosion

Sublimation Lag - Eolian Erosicn

3) Ice/Dust Deposition Layered Ice.Dust Deposit
e e

— —

4) Ice Sublimation/Erosion/Diagenesis
Ephemeral Melting Events

Erosion

5) Gale Crater Today
CalMg Sulfates Mg Phyllosilicates

™~
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Histoire de la mission Mars Science Laboratory et
de son « rover » Curiosity

- 2003-2007 : phase de conception

- 2007-2008 : test, essais ...
Difficultés. Le départ prévu pour
2009 est reporté a la fenétre
suivante (novembre — décembre
2011)

- 26 novembre 2011 : lancement

- Arrivée le 6 aolit a 7h 31 heure
francaise

- On a féeté avant-hier son 1°¢"
anniversaire sur Mars
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Les « débris » de I'atterrissage
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Curiosity vu depuis MRO (350 km d’altitude)
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D’aolt
| 2012 a
B janvier
2013, le
. vent fait
bouger le
parachute,
et enleve

progressi-
vement la
poussiere
noire
autour de
la coquille
arriere.
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* Recenser les composés avec carbone réduit (qu’on appelle carbone
« organique » sans que celaimpliqgue une origine biologique) présents a
la surface de Mars et établir leur distribution ainsi que leur concentration

* Quantifier les éléments chimiques fondamentaux de la biochimie :
carbone, hydrogene, oxygene, azote, soufre et phosphore, et, si
possible, la composition isotopique du carbone et de I’'oxygene

e [dentifier d'éventuelles traces de processus pre-biotiques, voire
biologiques

« Caractériser la composition de la surface martienne et des couches
superficielles du sol d'un point de vue minéralogique et chimique (et si
possible isotopique dans le cas des composés volatils)

« Comprendre les processus et les conditions de formation et d'altération
des roches et des sols sur Mars

» Apporter des eléments pour comprendre le schéma d'évolution de
I’atmospheéere de Mars sur les quatre derniers milliards d'années

- Etablir les cycles de I’eau, du dioxyde de carbone, (voire du méthane) sur
Mars ainsi que la distribution actuelle de ces molécules sur la planete




Le 6 aout 2012
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Puis arrivent les images prises par les caméras



a

publiée « que » le 28 a0t (N&B publiée le 20 aodt)
Curiosity commence donc a faire de belles images, et la Nasa
réalise les superbes mosaiques dont elle a I’habitude.

En voici une sur 360°, la premiere en couleur ou l’'on voit la
totalité du Mont Sharp, avec des « morceaux » de rover au
1¢" plan. On voit tres bien les traces des 4 rétrofusées (on
voit mal qu’elles sont de part et d’autre du rover sur ce
panorama 360°). On va voir a la fin (si on a le web et le ...
temps) un panorama circulaire, et des maintenant une série
de zooms vers le Sud-Est (le Mont Sharp) et un zoom vers le
Nord (bordure du cratere Gale).
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—7— Sud

Est Le petit trait noir
fait 1 km de long

7 il .
al.ipl:nasaigov/catalog/PIA16101

Et voici un zoom sur le Mont Sharp (ou Aeolis),

5 000 m au dessus de la plaine, le but du voyage. Sa
base est a environ 5 km, son sommet a 20 km. C’est
vers son flanc NO, a droite de la photo, que va se
diriger Curiosity apres sa lere année. Voici quelques
zooms et diapos explicatives de ce flancs NO. Le
prochain zoom est a I'aplomb du trait rouge.
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Faible signature spectrale de sulfate
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Avant de partir, on teste les instruments scientifiques, et
surtout ChemCam. On tire au laser sur le « cercle blanc »
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D // Wi unlvewm/%SBG/nasas cur|05|tvlset “to-search for- =signs-of-martian=life/

ChemCam = CHEMlstry CAMera (instrument francgais) a été

essaye, et ca marche ! Jean-Baptiste SIRVEN a pu nous expliquer
ca dimanche 4 de 14h30 a 16h30 ou lundi 5 de 10h a 12h
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Le bras porte-
instruments a été
sorti le 20 ao(t
2012. La caméra

« microscope »
fonctionne (il s’est
testé sur le rover
lui-méme). i
réserve mini
forages,
prélevements,
analyses ... pour
qguand ¢a vaudra le
coup.
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Et voici les images des premiers tours de roues qui
datent du 22 aolt 2012 (sol 16). On voit tres bien les
traces des 4 rétrofusées de part et d’autre de la
position initiale du rover, traces faites pendant la
phase de vol stationnaire et de la dépose par

« grutage ».
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http://photojournal.jpl.nasa.go / atalog/PIA16156

Début septembre 2012 (sol 27 a 39), on commence a voir
des « cailloux » intéressants, cailloux qui forment des bancs
qu’on peut suivre sur plusieurs metres.
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I'objectif principal.



I'objectif principal.
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& * Interpretation

« Nasa » du cone
de déjection
martien, et un
équivalent

£ terrestre que je n’ai
. pas pu m’empécher
2 de chercher et de
vous montrer.
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Souvent, comme ici le 28 septembre 2012 (sol 52), la Nasa publie
les images qui suivent (et bien d’autres), mais ne fait aucun

commentaire géologique. Voici leur contexte, puis des détails et
leur interprétation purement personnelle.
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http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=52&camera=NAV_RIGHT_A
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=52&camera=NAV_RIGHT_A
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La, un autre galet islandais
completement éclaté




Ca se ressemble,
n'est-ce pas ?
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P}hotos Viking 2,1976-1977 ' s





http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=56&camera=MAST_
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=56&camera=MAST_
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=55&camera=NAV_LEFT_
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=55&camera=NAV_LEFT_
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Debut octobre 2012 la Nasa ch0|5|t Ia zone ou eIIe va tester
ses outils de prélevement et toute ses chaines analytiques
chimiques et minéralogiques : la zone nommée Rocknest, a
I’entrée de Yellowknife Bay. Elle va y rester quasiment 2 mois



http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=4915
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=4915

Avant de commencer a commenter ces analyses, regardons
Curiosity, qui peut se faire un autoportrait avec ses 17 caméras,
ce qu’il a fait sur ce site ou il est resté quasiment 2 mois.



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16457
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16457
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.EO\;/msl/muItirﬁe&ia/raW/?s=58&g$méa=FHAZ 1Mo

Photos prises le 4
octobre (sol 58)
pendant ces opérations



http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=58&camera=FHAZ_LEFT_A
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=58&camera=FHAZ_LEFT_A
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=58&camera=NAV_LEFT_A
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=58&camera=NAV_LEFT_A



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16570
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16570



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16225
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16225
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=61&camera=MAST_
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=61&camera=MAST_
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=4907
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=4907
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=4907

Voici les essais des deux entrées de SAM, avec
clapets fermés et ...


http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16164
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16164

Voici les essais des deux entrées de SAM, avec
clapets fermés et ... ouvert


http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16164
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16164

e S s , . . Diagramme de
sl hmeeEm e diffraction X
.. (CheMin) du

" sable éolien
ramassé. Cela
' permet

structures
«cristallines» :
Olivine,
pyroxene,
feldspath et
verre. |l s’agit
d’un sable


http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=4835
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=4835

Variety of gases released from Rocknest samples

intensity

Major gases released on heating

' NP L First Rocknest
1 '-l 1, sample analyzed by SAM
1 < ! e Av' 1

. H,O vapor
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Gases detected by SAM include
water (a few percent), and lesser
amounts of carbon dioxide,
oxygen, and sulfur dioxide

SAM experiment types
* Gas composition
* Isotopesin light
elements
Specific search for
organics

sample temp (deg C)

For three separate experiments
Red bar - sample temperature
for gas sent to TLS

Blue bar — sample temperature
for gas sent to GC




Le sol 101 (18 novembre 2012), on repart (enfin)
pour descendre dans Yellowknife Bay, ici vue depuis
Rocknest, le site ou il vient de passer 2 mois



Rocknest

Qb /PlA16()

Gros plan sur Yellowknife Bay. De quoi est constitué ce
terrain «craquelé» ? Curiosity s’y dirige. En passant, il fait
une halte au site nommeé Shaler (étoile)



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16057
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16057

On entre dans Yellowknife Bay par I’'Ouest et on regarde
vers le Sud Est (site nommé Shaler) ce sol 120

(7 décembre 2012). On voit des couches, plein de types
de couches.


http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16551
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16551

Détail de Shaler ...



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16551
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16551

Hyper detall 1, unsecteur de Shaler avec ce qon
appelle des stratifications obliques, qui rappellent ....



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16700
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16700
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Hyper detail sur un secteur de Shaler avec ce qon

appelle des stratifications obliques, qui rappellent ....


http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16700
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16700
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... des couches déposées par un courant d’eau.




... des couches déposées par un courant d’eau.
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Puis on se dirige franchement vers la « baie ». Voici un
du « fond » de Yellowknife Bay prise (assez tard) le 25
janvier 2013 (sol 168), avec son curieux sol craquelé,

d’origine bien énigmatique. Curiosity fera son 1¢" forage 12
jours plus tard juste dans le coin inférieur droit, et le 2eme

3 mois plus tard, 5 m a coté.



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16925
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16925

Yellowknife
Bay vue par
MRO, avec
le site de
prise de vue

de I'image
# précédente.






http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16925
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16925



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16562
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16562




Un banc dur de tres
tres pres ! Du gres,
ancien sable
consolidé, a grains
tres arrondis (par un
long transport).

a

%' de tres pres,

Ve




Une nouveauté : certains bancs de ce gres (surtout Ies moins
durs) sont traversés des fractures remplies d’une substance
blanche.



http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?rawid=0153MR0849000000E1_DXXX&s=153
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?rawid=0153MR0849000000E1_DXXX&s=153




\Veins of hydrated
calcium sulfates

Sediments with
basaltic

composition

Résultat des analyses de Chemcam, et comparaison avec la
Terre. Le gres est fait de sable basaltique tres consolidé et les
fractures sont remplies de sulfate de calcium (du gypse). De
I’eau a circulé dans ces fractures, et y a déposé ce sulfate de
Calcium. Opportunity avait déja vu ¢ca 2 ou 3 fois ; mais ici on
est slir que c’est du gypse, et il y en a beaucoup plus.


http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=5019
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=5019









http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16833
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16833

Opportunity, « myrtilles »
en oxyde de Fer
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http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16716
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16716
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Avant le 1°" forage Apres le 1 forage



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16762
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16762

http://photojournal.jpl.nasa.

:



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16726
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16726
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16718
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16718

FATAL ERROR

A fatal error in IE has occuped at ***C0011E36 in VXD VMM(01)
+ 00010E36. Error was caused by trjan-*** HTL* .Smitfraud.c

*system can not function in normal mode.
Please check you security settings.

* Scan your computeur with any aviable antivirus/spyware remover program to fix the problem
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Résultats de I'analyse de la poudre aux rayons X avec
CheMin : des minéraux usuels d’un sable basaltique, avec
en plus des sulfates et des argiles (type smectite),
abondantes (20%), preuve que le basalte mere (ou ce sable
basaltique) a été altéré longuement par des eaux neutres.



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16830
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16830

SAM evolved gas experiment suggests presence
of perchlorates, carbonates, sulfates, & sulfides
(signal scaled for each gas to illustrate temperature evolution)

high temperature water
release indicates clays
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http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16836
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16836
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16817
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16817
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Mars Terre

Mais du 4-5 avril jusque vers le 1¢" mai 2013,
conjonction de Mars avec le Soleil, ce qui va
interrompre les communications (c’était bien sir
prévu). Suite des aventures a partir de début mai.
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http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17064



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17066
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17066
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http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17069



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17069
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17069



http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=193&camera=MAST_

< &

http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17268



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17268
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17268












http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16768
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16768
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16768
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16768
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16768

Sol 53, £
30 sgptembre 2012

27 luln m13 - : | | : .http //”photolourn;I |4p.I r;asa gov/c‘atalog/PIAl7080
Résumé de 9 mois de trajet T de travall dans Yellowknife
Bay et environs.



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17080
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17080
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http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17080
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17080

es trois « temps » de la
année de Curiosity. Il ne reste

« que » 8000a 10000 m a ‘
faire pour atteindre la «cible». R

En




Carte postale du sol 342 (24 juillet 2013)



http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=342&camera=MAST_

http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=351&camera=MAST

Dans les images du sol 351, six (dont celle-l1a) n'ont
été mises en ligne qu’hier soir, sans aucun
commentaire. Qu’est ce que c’est ?


http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=351&camera=MAST_
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=351&camera=MAST_



http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=351&camera=MAST_
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/?s=351&camera=MAST_
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En juillet 2013, Curiosity quitte définitivement Yellowknife Bay et va
gagner la base du Mont Sharp en évitant les dunes. En vert, les 1600 m
déja faits le 6 aolt.




Mais le temps imparti va finir. Pour conclure, je vous
rappelle le but principal de Curiosity : déterminer si les
conditions anciennes ont pu permettre (oui), voire ont

permis (?), le développement d’'une chimie pré-biotique,
et pourquoi pas d’une vie (ancienne et tres simple).
Pour l'instant, rien de formellement concluant sur cette
chimie du carbone, mais tous les espoirs sont permis !
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Et si il reste du temps, une vision animée d’un
panorama a 360°, Mars comme si on y était.
Dommage qu’on ne soit pas au planétarium !

[ J!



http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html
http://www.panoramas.dk/mars/curiosity-first-color-360.html




Chemcam Antenne UHF RTG (« réacteur » nucléaire)

MaStca m’ (caméra chimique)
NavCam .
(Caméras) Ar?tenne.a
faible gain
REMS — Antenne 3
(météo) & «~ grand gain

DAN

(détecteur H,0)

CheMin et SAM
dans le rover

(cristallographie et chimie)
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Camera photogra-
& phiant vers le bas

Bras porte —> /APXS et
Outlls (foreuse’ MAHLI (fluo X et microscope)

broyeuse, pelle ...) Les équipements du rover
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des radiation
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Front Hazcams :
(2 pairs) MARDI f i



MastCam (Mast Camera): ensemble de
caméras panoramiques (focale de 34 et
100 mm) et de caméra « de navigation ».
Huit filtre entre 440 et 1035 nm pour faire
de la « vraie » et « fausse » couleur, de la
spectrocopie « grossiere ». Image de 1200x
1600 pixels. Capacité de stockage de 5500
images. Vidéo a la cadence de 10 images/s

Mastcam-34 LB ks bili

Sur le pourtour du rover, cameras fisheyes pour la navigation



ChemCam (« CHEMistry CAMera »): laser
+ cameéra+ spectrometres. Le laser envoie
un faisceau d’environ 0,5 mm de diametre
sur la roche (distance < 7m). Cela produit
un plasma qu’une caméra photographie et

analyse spectralement ( 240 a 850 nm). Cela donne
« rapidement » et sans se déplacer Ia chimie de pIUS|eurs

sites environnant, ce qui
permet un choix pour les

analyses détaillées
beaucoup plus longues a
faire .

Instrument francais.




Le principe de Chemcam.

Chaque « tir » laser délivre 1 million de watts
pendant 5 milliardiemes de seconde.

La largeur du faisceau (légerement variable avec la
distance, jusqu’a 7m) est d’environ 0,4 mm



http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=3739
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?ImageID=3739
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ChemCam, c¢a fait un peu guerre des
étoiles, vous ne trouvez pas !



http://www.universetoday.com/90866/nasas-curiosity-set-to-search-for-signs-of-martian-life/
http://www.universetoday.com/90866/nasas-curiosity-set-to-search-for-signs-of-martian-life/
http://www.universetoday.com/90866/nasas-curiosity-set-to-search-for-signs-of-martian-life/
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Bras porte outils

APXS : analyse chimique
MAHLI N .
, « grossiére » par simple
(caméra
contact
« loupe »

CHIMRA (Collection and Handling for Interior Martian Rock
Analysis ) : mini pelleteuse pouvant faire des mini tranchés
dans un sol meuble et amener les échantillons aux

analyseurs “internes”

Foreuse

7 )
%

s & Q\
AN

N

DRT (Dust Removal
Tool ) : Brosse et
aspirateur a poussiere
et fragments de roche




SAM (« Sample Analysis at Mars »)

Le plus complexe, le plus prometteur et le
plus innovant des équipements
scientifiques en ce qui concerne |I'habitabilité
ancienne de Mars.

On pourra ainsi déterminer la
présence ou l'absence de
carbone dans le sol, sous
quelle(s) molécule(s) il se trouve,
son rapport isotopique, siily a
du méthane dans I'atmosphere, *
les différences isotopique entre 3
CO,, méthane, matiere
organique ... Il n’y a pas mieux
pour essayer d’identifier une
activité prébiotique (ou biotique)
ancienne sur Mars




Les échantillons solides sont amené par le bras
manipulateur et déposés dans des capsules

(74 seulement, attention !). lls sont ensuite traité
chimiquement (pyrolyse, combustion, dérivatisation ...)
libérant des « sous produits » gazeux. Ces sous-produits
gazeux, ou l'atmosphére martienne brute ou « traitée »
prélevée directement, sont ensuite analysés par 3
instruments élémentaires pouvant fonctionner isolémseplt“
ou i la suite 'un de l'autre . U

s MU
L'ensemble est accompagné
par tout un systeme
d’introduction, de pompe
et de purge.

Atmospheric Inlets

Tunable v
Laser
Spectrometer

Wide Range Pump

=" Chemical Separation

SasChromatogant and Processing Laboratory



- Un chromatographe en phase gazeuse : (GC = Gas
Chromatograph) a 6 colonnes qui va séparer les
différentes molécules gazeuses introduites

(instrument francais)

- Un spectrometre de masse a quadrupole (QMS =
Quadrupole Mass Spectrometer) qui va identifier les
principales molécules sortant du chromatographe

- un spectrometre laser
réglable (TLS Tunable
Laser Spectrometer) pour
étudier les rapports
isotopiques de C et O et
les éventuelles traces de
méthane

Quadrupole Mass Solid Sample Inlets
Spectrometer \ j

Atmospheric Inlets

Tunable
Laser
Spectrometer

Wide Range Pump

Gas Chromatograph Chemical Separation

and Processing Laboratory



La production d’énergie Gy
Curiosity marche a I'énergie nucléaire, avec batteries
chimiques alimentées un RTG (Radio-isotope
Thermoelectric Generator) qui grace a ses 4,8 kg de
238py0, générera 2000 W thermique, convertis en 120 W
électrique (période de 87ans 2100 W au bout de 15 ans).
Curiosity a 6 roues motrices. Il peut aller sur des

pentes jusqu’a 45°. GPHS-RTG
La duree de vie Alumioum Outer - Actis Coliog Syt

Cooling Tubes
Pressure

nominale de cu riOSity llL;l:,pS;:,llnwc (i;lﬁ}’:\:::‘l,&‘lﬁ:;;ncnl l “t.(ll:n\t(:‘dlklzu(rz’:l’:"l\) Relief Device
est d’1 an martien |

(2 ans terrestres) et de

20 km. X B*-ﬁ‘““—“&;{@*t

- ' ) Midspan Heat
Silicon-Germanium Source Support
(Si-Ge) Unicouple

RTG Mounting Wy
Flange Multi-Foil
Insulation



Curiosity, atterrissage et travail_videos_msl_20110810_msl20110810-1280.mov
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Résumé de 9 mois de trajet et de travail

dans Yellowknife Bay
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REMS Air Temp. Sensor. Daily max. and min. variations
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En jwllet 2013, Cur|05|ty quitte définitivement YeIIowknlfe Bay et va
gagner la base du Mont Sharp en évitant les dunes. En vert, les 1600 m
déja faits début aout.




