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16™ CONVENTION DE LA MARS SOCIETY
BOULDER (UNIVERSITE DU COLORADO), 15 AU 18 AOUT 2013
SYNTHESE DES POINTS RELEVES

Le magnifique campus de I'Université du Colorada) ee tenait la convention,
dans les mémes locaux que la convention de fondatie 1998(doc. B. Segret)

LES FAITS MARQUANTS

-I'expédition logistique de préparation de la nmossdes 365 jours a la station
arctique de la Mars Society s’est parfaitement ulémet ouvre la voie a la poursuite
de ce projet de simulation martienne inégalé ;

-la Mars Society soutient linitiative de Dennifdl jugée ambitieuse (du fait
de la date visée) mais capable « d’effacer lesamgles cartes de I'espace » ; elle
lance un grand concours étudiants destiné a alenémprojet en idées innovantes ;

-elle doute par contre de la crédibilité et ddaligabilité financiére du projet
MarsOne, dont elle reconnait cependant I'attratétiyi

-le programme robotique de la décennie est finatgrbien rempli, mais rien
n'est fait pour éclaircir la situation du projet detour d’échantillons, dont la NASA
offre une vue inutilement complexe et mal adaptée ;



-deux environnements présentant ou ayant présatgé conditions
d’habitabilité ont été identifiés, par Phoenix eiriGsity ; la recherche de signes de vie
reste a accomplir, en premier lieu par ExoMars SLRD20 ;

-I'épouvantail des radiations semble enfin dewffaler, en particulier suite
aux résultats de MSL et a la prise de consciencla delativité du risque induit par
rapport a I'ensemble des risques techniques ;tildéficile d'imaginer que cette
guestion soit encore servie comme argument pagdpssants a I'exploration ;

-a méditer, cette déclaration d’un anthropologlgepeuplement spatial ne sera
pas une conquéte, mais une adaptation de notrksaiin a I'évolution de son
environnement, a considérer sur une durée de Eatdrcing générations.

Quelgues positions exprimées par TMS

On a 80-85% de la technologie pour la mission.

L’ISPP est indispensable pour rendre le colt dessions acceptable, mais aussi pour rendre
les missions plus productives (mobilité planétaire)

Space X développe le hardware qui rend possibdstruire une mission légere (équipage
de deux). Projet Falcon semi-direct. Evaluationtgo®0 B$ pour le développement, 2 B$
par mission.

Question de la vie : tant gu’on n’ira pas sur Marsyisque de ne pas savoir.

Mars365

Ce sera la simulation la plus réaliste jamais cdadl.’équipage devra vraiment réagir
comme s'il se trouvait sur Mars, totalement isgld, un autre monde. Les conditions seront
assez realistes pour reproduire les difficultéxpsipgiques.

La mission logistique préparatoire de juillet st ses objectifs. Elle a bénéficié du support
essentiel — et bénévole — de deux avions et ds lg@lotes. La somme de transports et de
travaux logistiques effectués en 15jours est ingioemante. La 2phase de retrofit, en juillet
2014, juste avant le démarrage de la simulatioa, aessi tres chargeée.

La station FMARS a été trouvée en bon état. Sectsire s’avere incroyablement solide et
thermiquement adaptée aux pires conditions hivesngbarois en nid d’abeille de fibre de
verre). Les moyens de chauffage sont a redondanttgl®a ; ils utiliseront la récupération de
la chaleur produite par les générateurs électriques moyens informatiques et de
communication ont été réactivés sans probléme.staxks de nourriture et de fuel ont été
accrus ; ils seront complétés lors de la missigistaue de juillet prochain.

C'est Carol Stocker, de NASA Ames, qui dirige leogmnamme scientifique. Le team
scientifique est plus étoffé que pour MDRS, et pirefit de I'expérience MDRS.
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La station de simulation martienne arctique de ladvk Society, au-dela du cercle polaire,
prés d’'un cratére météoritique, sur I'fle de Devdqudoc. TMS)

Inspiration Mars

Dennis Tito a commenceé sa carriere au JPL, otréaillé sur Mariner4.

Il veut changer la perception du public sur I'explmn de I'espace, en montrant que c’est
accessible avec les moyens dont on dispose.

Ce projet est difficile, mais il faut I'entreprerdr

Il a acquis de la confiance dans la faisabilité, oenqui concerne les trois principales

difficultés techniques : vitesse de rentrée tereestevée, protection contre les radiations,
architecture du systéme de vie (ECLSS). Mais I&sehde la mission est en lui-méme trés
simple (minimum d’événements critiques).

Pour la rentrée, on veut limiter le flux thermiqué& kwW/cmz.

Les prévisions du risque radiations seront étaldigsune base individuelle. Les déchets
organiques (stabilisés) remplaceront la nourritd@es les murs antiradiations. La mission
sera malheureusement en soleil minimum. Malgré, clarisque est acceptable par

'équipage, d’autant plus gu’il est minime comparéous les autres risques techniques,
opinion qui apparait désormais largement répantiaeceptée.

Maintenir 'ECLSS fonctionnel est un challenge géx ; on choisira un équipage capable
d’en faire la maintenance. Autre défi, la vitesserentrée de 14,1 km/s ; beaucoup de travail
fait ces 6 derniers mois, avec le centre Ames #ASA, qui aide le projet.

L’ECLSS aura une masse de 5,6 t, dont 3,1 de comsdmes. Son besoin de puissance en
pointe sera de 5,1 kW.La nourriture sera trés catépaprobléme de volume). Mise en place
en cours d’'un moyen d’'essai. Les tests commencemnr014 ; ils ont évidemment besoin

d’étre longs.

L’étude de conception initiale est terminée. L’natetion avec la NASA et les négociations

pour son implication se développent rapidement.f&t ils sont en cours d'une étude
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d’architecture de 60 jours, qui doit persuader NA&Ala faisabilité, puis le Congres, en vue
d’obtenir un financement complémentaire.

« This mission will put the dragons out of the magette mission va effacer les dragons
figurant sur les cartes. Belle image faisant réféeeaux monstres dessinés sur les mers
inconnues des cartes de navigation d’autrefois !

La Mars Society organise un concours étudiants ermostien d’Inspiration Mars

Ce concours, doté de prix, dont un de 10000 $,istmma a définir une mission type
Inspiration Mars, mais en laissant ouverts lesxchia trajectoire, de lanceur, d’architecture
ECLSS, etc. mais en conservant 2 astronautes. léétad inclure le plan de développement.
Elle doit étre conduite par des étudiants, qui peticependant recevoir l'aide de non-
étudiants. Les contributions (en anglais) doi&re rendues pour le 15 mars 2014.

Le but est, a I'occasion des résultats, de fourniéquipe d’Inspiration Mars d’éventuelles
nouvelles idées permettant d’améliorer la projefalit que ce soit des études détaillées.
Question : une équipe d’étudiants peut-elle setdind I'étude d’'un sous-systeme particulier ?
Le process n’est pas prévu pour ¢a, mais on peégepter des concepts innovants différents
pour des sous-systemes dans le contexte d’'une étadehitecture. A la limite, on peut
conserver tout Inspiration et ne proposer du nouvgae sur un sous-systéme.

Il faut mettre des marges. Idée d’'un design op@inceo: ¢ca n’est pas possible, I'équipe projet
doit étre sur la méme page.

Robert Zubrin remet a Dennis Tito (a droite) et TabdacCallum (au centre) le drapeamartien, en leur demandant de le
faire voler autour de Mars {doc. TMS)

Infos sur la NASA

La NASA est controlée par les politiques, maisyltsouve beaucoup de «fans » de Mars.
Mais il faut soutenir I'lSS (obligation internatiale), au colt de 3 B%/an. lls ne veulent pas
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utiliser des technos existantes sans aussi enafipar de nouvelles. Pour Mars, ils travaillent
sur ISRU (démonstrateur sur MSL2020), ECLS (le ghasiclé possible), EDL (bouclier
rigide de 8m, décélérateur gonflable).
Les spécialistes de la SEP prévoient pour le vid Mars :

Cargo : 300 kW, 53 kg/kw (ensemble du vaisseau)

Equipage: 700 kW, 34 g/kW.
Départ d’'une orbite elliptique haute. Divise I'lMCEpar 2.
Pour la mission de capture d'astéroide, il faudt@ikW. Le représentant NASA défend la
mission en nous indiquant qu’elle profitera a I'Hom sur Mars en tant qu’étape pour le
développement de la propulsion électrique (solalesforte puissance...

EMC13

Robert Zubrin a annoncé EMC13 lors de son inteigarntde cloture.
Il y fera deux interventions, une sur Mars365, tfawsur Inspiration Mars.

Missions robotiques a venir

Maven : chargée de déterminer la structure et la composde I'atmosphére supérieure et
d’étudier les mécanismes d’interaction avec le veées particules solaires. Doté de 8
instruments. A partir de la connaissance de l'atanel, il sera possible de remonter dans le
temps, ce qui sera une contribution essentielléétablissement de [I'histoire du climat
martien. Lancement entre le 8 novembre et le 7rdboe 2013.

Insight : bien présentée comme une mission internationa®A(Urance, Allemagne) ; réle
majeur du CNES, chargé du sismometre (trés soghétidont le responsable est Philippe
Lognoné.

ExoMars : pas de représentant ESA pour la présenter. Maiguée a de nombreuses
reprises.

Retour d’échantillons :beaucoup considérent que l'argent n’est pas dibfgopour cette
mission, surtout avec la conception alambiquéeaddASA. D’autant plus qu’il faudrait en
faire plusieurs... La Mars Society préférerait unaaaption plus simple, avec retour direct,
permettant d’accomplir plusieurs missions moingeos$es. La capacité démontrée avec MSL
y suffirait. A noter que la NASA, aprés avoir abandé son soutien a ExoMars, envisage de
faire préparer par MSL2020 un lot d’échantillonsapatrier ultérieurement, ce qui rend peu
pertinente une opération identique par le roveopéen...

CubeSat martien :notre collegue Boris Segret, du LATMOS (CNRS), raspnté un trés
intéressant projet de microsatellite CubeSat, quilpose en liaison avec un doctorant d’'une
université taiwanaise (Jordan Vannitsen, ancien lonerde notre CA) et avec le soutien de
notre association. Cette sonde, transférée vers Blar passager » d’'une mission majeure,
effectuerait des mesures de I'environnement rddiatiune trajectoire avec fly-by permettant
un libre retour (donc sans besoin d’'une impulsioopplsive majeure). Les corrections de
trajectoire seraient effectuées par un petit pisgaud électrique, et les données retransmises au
voisinage de Mars et au moment de retour vers laeT@our optimiser le bilan des
transmissions). Un des défis est de concevoir uectBur de radiations suffisamment
miniaturisé. Ce projet pourrait étre soutenu offieiment en tant que projet éducatif.

Il serait tres intéressant d’envoyer un réseawntidlges, car le besoin de mesures simultanées
en divers points a été exprimé, pour amélioremedeles.



Boris Segret présente le projet de CubeSat mart{doc. R. Heidmann)

Globalement, il est recommandé de mieux prendreoempte ce qui intéresse le public. La
science en elle-méme ne suffit pas. Deux grandestigms captent son intérét : la vie est-elle
commune dans l'univers ? Avons-nous un avenir tlaggace ?

Mission habitée

Le compostage des déchets organiques par des sterecemmandé, mais nécessite une
gravité ; il a été testé avec succes sur I'lSS. fieees doivent par contre étre traitées a part,
par des bactéries ; le résidu peut étre utilisér pesi cultures. Le recyclage est un facteur
essentiel pour la faisabilité de la mission.

La NASA travaille sur des démonstrations de tragetde I'atmosphere martienne (projets
Marco Polo et APM (AtmosphericProcessing Moduleurpproduction de O2 et CH4 (et
récupération de N2). A noter une évolution : miaassi I'eau ; Pioneer Astronautics a un
contrat NASA sur ce sujet. En projet : tester cahmologies sur Mars avec un vaisseau
« Red Dragon » proposé par SpaceX. Sur MSL 202€apsure du CO2 et la caractérisation
de la poussiere atmosphérigue seront testées.

Un scientifique de I'Université de I'Utah préserdges études sur la descente de charges
lourdes et conclut qu’on doit pouvoir atteindre unasse d’entrée de 30 tonnes, avec un
parachute supersonique de 32 m de diameétre et oudiér aérodynamique de 10 m; ce
résultat est parfaitement conforme a nos proprakiations (J.M. Salotti).

En ce qui concerne la possibilité de réduire l@dutes transferts (en particulier en passant a
la propulsion nucléaire, Robert Zubrin rappelle tpiehoix de la durée de 6 mois permet le
retour automatique en 2 ans en cas de problémeoibi de vue sécurité, il vaut mieux de
toute maniére allouer le gain de performances a aumgmentation de la charge utile,
permettant d’emporter plus de matériels de rechapigédt que de vouloir diminuer la dose
de radiations de 15%...
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Deux des axes de développement technologique ppdekcente atmosphérique : des boucliers gonfialue
déployables(doc. B. Segret)

Développement du vaisseau Orion

Présenté par Mark Geyer, chef du programme.

Il souligne que le Service Module est fourni p&3A, ce qui est la premiere concrétisation
de la coopération internationale dans I'exploratiamaine.

Premier vol habité en 2021 seulement pour desnmaibudgétaires.

Le vol de 2014 ne permettra que 84% de la vitessewmtrée lunaire.

L’atterrissage au sol aurait été possible, maiaitété plus lourd (airbags).

Orion est capable de missions de 21 jours.

Dragon difféere en particulier sur la vitesse deném le volume, les exigences de fiabilité.
Orion pourrait étre utilisée pour I'lSS, mais dordnsionnée et plus chere, donc il est prévu
d’utiliser les vaisseaux développés dans le caéx

Ampleur du programme : 600 personnes chez Lockbed4@0 a la NASA.

Radiations

L’instrument RAD de Curiosity a analysé les pattsuchargées, neutres et les gammas,
durant le transfert (simulation de lintérieur d’'waisseau) et au sol. Durant le transfert, le
flux solaire a l'intérieur est réduit de plusiewsdres de magnitude, mais un événement
solaire exceptionnel, tel que celui de 72, néoexssit une protection spécifique (concept
d’abri). La dose GCR cumulée est trois fois cele IdSS, mais sans tenir compte de
protection spéciale.

Sur la planéte, I'effet de I'atmosphére est plugpartant pour les SPE (faibles énergies).
Robert Zubrin évoque [I'utilisation des matériaux riie@ms pour constituer un écran.
Explication du fait que dose au sol = %2 dose emsfeat : parce qu’en transfert, I'instrument
RAD est dans le vaisseau, qui procure un écrars gloau sol il est exposé directement. La
dose réelle dans I'habitat martien serait doncagmioindre que celle mesurée.



Robert Zubrin indique que les doses citées dandiwenétaient voisines. Il dit aussi que les
documents d’origine attribuent a ces doses un eistpi 1%, et que c’est la NASA qui en a
déduit (en prenant des marges) 3%. De plus lesseffe sont pas linéaires. Pour lui, les
résultats RAD confirment les résultats précédaaitss que la presse a dit que ces nouveaux
résultats étaient plus alarmants. Grace a RADgéleduations vont étre plus précises et la
prise de marges destructrices injustifiée.

Les capacités de I'instrument RAD, en termes de $ged’énergie couvert en fonction de la nature dearticules, ainsi
que de conversion de I'énergie absorbée en dosectffe estimée, par le biais du facteur LET (Linearg&ngy Transfer).
(doc. B. Segret)

Robert Zubrin souligne, malgré les 2% de risquéssiguement constatés dans les vols de
Navette, que les volontaires ne manquaient paguetla NASA a endossé le risque ! Or,

d’aprés lui, il est peu probable qu'une missionspaiétre concue avec moins de 10% de
risque.

Conclusion du présentateur, Don Hassler, 'un dasds spécialistes de la question : il faut
relativiser ce risque par rapport a I'ensemble dsgques techniques ; les radiations ne
condamnent pas la mission, il faut néanmoins appdf notre compréhension du risque

(ndIr : notoirement en ce qui concerne les effesogiques).

En matiére de mesures préventives, Paloma Phartiwdsa présenté son développement de
sa molécule P529, qui augmente la survie des esllet protege des dommages aux

chromosomes (50 a 77% de réduction des dommagag). alussi pour les maladies
neurodégénératives.

Habitabilité et vie : ou en sommes-nous ?

Mars avait initialement de I'eau en abondance stadevenu un désert gelé.

Curiosity, qui examine I'habitabilité dans une @ygparticuliere, a déja répondu positivement
pour une époque lointaine (4 milliards d’annéesiP)a entre autres trouvé des traces
d’écoulements relativement puissants. Ses foragigsisqu’ici montré :



-'absence de matériaux organiques : on auraitnains d( trouver ceux d'origine
meéteoritique ; les matériaux organiques ont etaidst;

-la présence de perchlorates ;

-des composés de S et de Fe a la fois oxydarggetteurs ;

-20% d’argiles.
Phoenix a par ailleurs découvert un environner(gate du sous-sol) qui serait habitable :

-présence de MgClO4, capable de former un eutextluide a -60°C (ClO4 est
meétabolisé par beaucoup de chemautotrophes tesestr

-présence de calcite, impliquant I'interactionrené sol et I'atmosphére.
Les régions polaires sont en moyenne plus chaudlestgellement, du fait de I'inclinaison
variable de I'axe des pdles ; de I'eau liquide mauformer certains jours.

En ce qui concerne la recherche de vie, on vasetila technique des « microassays », avec
linstrument SOLID, déja testé avec succeés dangnuironnement analogue. Sa sensibilité
est de 1 a 2 ppb pour les peptides et les protéinais MSL2020 est congu pour la détection
de biosignatures (passées), pas de la vie... Cettiqn est en cours de discussion.

A noter gu’ExoMars utilisera un autre instrumerdar I'équipe espagnole impliquée dans
SOLID n’a pas été retenue.

Un autre instrument décisif est le foreur, dont [@&os devrait réaliser une premiere en forant
jusqu'a 2 m. La NASA travaille de son coté sur fejgt Icebreaker, adapté aux sols gelés. Le
forage est indispensable pour la recherche dectielde, car les GCR détruisent la vie si elle
se trouve en mode dormant (dans de la glace) :

A2m: durée de vie : 6,5%18ns
A10m: 6,5 Toans
A20m: 2.2 1ans.

Exploitation des ressources astéroidaldSociété PlanetaryResources)

lls justifient I'’économie des ressources astér@glgbrincipalement par I'expansion des
activités dans I'espace (ce qui est quand mémesnoimliste que d’'imaginer un commerce
vers la Terre).
600000 astéroides ont été détectés, dont 100000jseurs.
Ressources exploitables selon eux :

-eau (pour propergol et oxygéne)

-autres gaz

-métaux précieux (pour la Terre, et 'espace ?)

-métaux industriels (pour I'espace).
lls affirment que ces ressources peuvent étre Endommercialement accessibles. Mais il ne
le démontre pas ! lls ambitionnent un fly-by de4 20ls veulent engager le public et y sont
déja parvenus en levant plus de 1,5 millions de feins de 15 jours !

Mars One (Bas Lansdorp)

Présentation du projet par Bas Lansdorp, son fendata Mars Society lui accorde peu de
crédit en matiére de faisabilité, tout en constasam fort impact médiatique. Un tiers a la
moitié de I'assistance se déclare préte a un vogage retour, et 100000 candidatures ont été
déposées. Les candidats qui seront retenus sestés tdans des missions simulées.

Premiere mission robotique en 2016 ! Rover en 28 reconnaitre un site. Lancement des
premiers colons en 2023...

Les développements seront confiés a des sociétespadiales.



Financement :

-micro dons récurrents de la population générale

-gens fortunés

-investissements dans la filiale de vente auxiased

-brevets (recyclage, matériels médicaux...)
Question sur le colt que représentent la condwetgrdagramme et l'intégration. Il en a
conscience mais ne donne aucun chiffre.
Financement long terme : il n’est pas inquiet. @ioasde Boris Segret sur ce point essentiel
de la faisabilité réelle du projet : comment peunsngarantir aux partants que le programme
ne sera pas interrompu faute de financement, ledactonant & une mort certaine ? Réponse :
en dernier ressort, les Etats ne manqueront pasrdea leur secours...
Je pose deux questions éthiques :

-permettra-t-on d’avoir des enfants avant d’awa@rifié la viabilité d’embryons ?
Réponse : non, pas d’enfants avant d’avoir faiticesstigations ;

-comment traitera-t-on les personnes agées qpobogont bénéficier de la médecine
terrestre ? Réponse : on les traitera comme aigreém fait, on fera un retour en arriére...

Projet d’'une International Mars University

Présenté par Michael Bosch, membre fondateur alldma

Motiveé par le fait que I'exploration de Mars comséi un support pluridisciplinaire et motivant
pour un cursus d’étudiants se destinant au spatidaéronautigue mais aussi a d’autres
branches comme l'automobile.

L’idée serait de fédérer des disciplines dans dfftes universités, sans créer une université
en propre (ce qui différencierait le projet de UlS L'Arctic University, avec ses 130 instituts
participants, est cité en exemple.

A noter qu’il n’a pas retenu les sciences touclaamtaspects humains !

Sociologie de I'émigration spatiale

Intéressant développement par Cameron Smith, gralogue de I'Université de Portland.
Pour lui, il faut penser a l'horizon de 5 génénasio pour que les transformations se
produisent. Les notions de progrés, de destin awasi@il acharné sont, de son point de vue,
inaptes a entrainer et a prédire un avenir sgatialsera un phénomene purement évolutif
(d’adaptation). Cependant, I'évolution du comporemde I'espece humaine n’est plus
gouvernée par le génome, mais par la culture péahement. De ce fait, I'évolution sera
incomparablement plus rapide gu’une simple répadsgtative du génome.

En résumé : le peuplement spatial ne sera pasami€te, mais une adaptation.

Séance de clbture

La 17™ convention pourrait avoir lieu & Houston (ol seive le Johnson Space Center) ou &
nouveau a Boulder, car c’est le berceau de Maven.

Robert Zubrin, considérant le développement dessela moyennes et, corrélativement, du
nombre de milliardaires, les initiatives telles qa#les de Tito, de Musk ou de Bigelow vont
se multiplier et conduire a bousculer les agendess entrons dans une éere différente, ou les
perspectives du vol vers Mars commencent a s'élatg@ s’accélérer. Le temps est venu !

Richard Heidmann
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