Les calottes polaires de Mars

Pierre Thomas, ENS Lyon Novembre 2008







Fig 69. — Les neiges du pole sud de Mars (1°° septembre 1877.)

Fig. 70. — Les neiges du pole sud de Mars (10 septembre 1877.)
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SIMULATION : 60%
FROST, 40% GRAY

a.82 2 l.68
WAVELENGTH IN MICRONS

Reflection spectrum of the retreating north polar cap (L, = 50) dérived from observations
by McCord et al. (19¥2) along with a laboratory spectrum for a mixture of 60% H,O frost
mixed with 40% gray material. From Clark and McCord (19825).




Température au Pole Nord :
-120° (I'hiver) a -50° (I'étée)

Température au Pole Sud :

-130° (I'hiver) a -100° (I'été)

Les conditions de tempgature aux poles.
Ici, photo prise a I'intersaison
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Mars » Global Dust Storm

June 26, 2001 September 4, 2001
Hubble Space Telescope * WFPC2

NASA, J. Bell (Cornell), M. Wolff (551}, and the Hubble Heritage Team (STScl/AURA) » ST5cl-PRC01-31
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Photos Viking, 197-1977
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500 m
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North Polar Layers in Same Trough

86.5°N

281.5°W

MOC2-148

86.4°N 85.9°N
278.7°W 257.9°W

Malin Space Science Systems/NASA

Des couches de glace
plus ou moins
poussiéreuses, qui se
suivent des km.

Cela sent les variations
climatiques globales,
voir Milankovitch




Il y a des « discordances »
Internes, montrant qu’ll
existe des phénomenes
d’ablations. Dép0ts de
couches de glace
poussiereuse et ablations

alternent.
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Olympia Planum

_ headof




La calotte polaire nord :

vue verticale




Aujourd hu

-5.5 Ma

Ecliptique




La calotte polaire nord en été

Pole Nord

- o
T et "50 C Calotte polaire résiduelle de glace d'eau = terrains polaires

. - lités, alternances de couches de glace d'eau « propre » et
1a3km « poussiéreuse »

- Socle rocheux

La calotte polaire nord en hiver

Calotte saisonniére de glace carbonique (avec un peu de
1im ——— glace d'eau a sa base et/ou mélangée dans la masse)

Péle NOI‘d <1 mm Givre hivernal de glace d'eau
T=-120°C

Calotte polaire résiduelle de glace d'eau = terrains polaires

1323k - lites, alternances de couches de glace d'eau « propre » et
QKM «« poussiereuse »

g Socle rocheux







Noter une certaine transpare
de la calotte transitoire en
fonction de I'angle I'éclairage
et de la prise de vue
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Gros plan sur les trainées sombres, en « eventall
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Nuage de
o CO, et de
poussiéres

Depot de poussieres sombres

Im

Sublimation de la base de la couche de
dlace carbonigue rechauffé par le sol
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Ici, plus de trous que de gruyere ! Les trous font

une dizaine de metres de profondeur !



sl L / P L hiver, tout ca
Ly IR St recouvert
| // o7 ] S '] M de glace
S AR S Corbonique.
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structure en

B gruyere se
3 révele. Depuis

1 1999, été apres
éteé, les trous
s'agrandissent !
La dizaine de
metres de glace
carbonique
permanente

300 11

semble se
sublimer été
apres ete !
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Une-ealotte polaire

de glace d’eau
permanente sud,
mais masquee car
tres poussiereuse
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MARSIS (Mars Express)

Basal reflector not
detected







Orbit 1334
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Altitude de la surface Altitude dusmmet du socle Epadi-sseur desL




La calotte polaire sud en été

P
P0|e SUd Calotte polaire residuelle de glace d'eau = terrains polaires
T — _1 OOOC 13 % lités. alternances de couches de glace d'eau « propre » et
a3km « poussiéreuse », avec plus de poussiéres que dans la calotte
résiduelle nord

Calotte polaire résiduelle de glace
10m EE— carbonique

:] Socle rocheux

La calotte polaire sud en hiver

Calotte saisonniére de glace carbonique (avec un peu de
1m I glace d’eau a sa base et/ou mélangée dans la masse)

Péle Sud <1 mm ———— Givre hivernal de glace d'eau
T — ..1 3000 e ] Calotte polaire residuelle de glace

carbonique

Calotte polaire residuelle de glace d'eau = terrains polaires lités|
alternances de couches de glace d'eau « propre » et

« poussiereuse » avec plus de poussiéres que dans la calotte
résiduelle nord

:l Socle rocheux

1a3km
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Calotte ;
permanente TR ) i Calotte transitoire













Phoenix

Le bouclier thermique

-Le parachute et la «coquillg
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Comment faire des sols polygonaux
qguand il ne dégele jamais ?
Peut-on faire des sols polygonaux

avec des cycles condensation-
sublimation ?

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













... Substance
blanche qui se
sublime
(partiellement)
en 4 jours.

De la glace !

Malis est-ce de
'eau pure ?
E 8 Contient-elle des
¥ volatils (CH4 ...)
' des sels
(SO4-...), autre
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Phoenix has already confirmed the presence of water icdetermined the
soil is alkaline (Ph 8 a 9) and identified magnesiunsodium, potassium,
chloride and perchlorate in the soil. Chemical analysecontinue even as
Phoenix's robotic arm reaches out for more samples teniff and taste
(Nasa news du 29 aout). Attendons la suite !




http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2008B3
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De mai a juillet, c’était |

'‘eté
martien ; le soleil ne se
couchait jamais (solell de
minuit).







Lidar Measurements of Martian Clouds
Sol 099
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Et le 2 novembre,
les communications
s’interrompent !
Voici « I'avis de
déces » officiel :

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

communications after operating for more than five monhs. As

anticipated, seasonal decline in sunshine at the robotarctic
landing site is not providing enough sunlight for the slar arrays
to collect the power necessary to charge batteries thaperate
the lander's instruments.

Attendons maintenant les publications !
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MEDIA CONTACTS
NEWSLETTERS
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Receive JPL news
+ Free Public E-mail

Deposits
Movember 017, 2007

The radar system on the European Space Agency's
Mars Express orhiter has uncovered new details about
some of the most mysterious deposits on Mars: the
Medusae Fossae Formation. It has provided the first
direct measurement of the depth and electrical
properties of these materialz, providing new clues about
their origin.

The Medusae Fossae Formation consists of enigmatic
deposits. Found near the Martian equator along a divide
between highlands and lowlands, they may represent
some of the youngest deposits on the surface of the
planet. This is implied because there 1= a marked lack
of impact craters dotting these deposits.

+ Larger image

Thiz image cambining a topographic mag
viewved obliquely (color portion of image)
with & radargram of the subzurface




En carte
topographique

o = R

Pour comparaison,
coupe radar de
I'actuelle calotte nord
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A variety of scenarios has been proposed for the origin and composition of these
deposits. Firstly, they could be volcanic ash deposits from now-buried vents or nearby
volcanoes. Secondly, they could be deposits of wind-blown materials eroded from
Martian rocks. Thirdly, they could be ice-rich deposits, somewhat similar to the layered
ice deposits at the poles of the planet, but formed when the spin axis of Mars tilts over,

making the equatorial regio colder.




Pourquoi d’ anciens glaciers dans les zones intertropicale

Aujourd’hui
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