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rd’hui sur Mars

* Le 18 septembre 2021 fut le Sol 1000 depuis l'atterrissage d’InSight le 26
Novembre 2018, soit environ 1.5 année Martienne

« Malgre I'accumulation de poussiéere sur les panneaux solaires et grace au
nettoyage de ces derniers, InSight et SEIS continuent de mesurer l'activité

sismigue de Mars.

© SEIS and InSight team
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1969-1977: La sismologie découvre
Pintérieur de la Lune avec les
sismometres Apollo

1889-1910: La sismologie ;.-—
découvre Pintérieur de la ;, |

Terre avec les premiers
sismomeétres. —




< t Historique pour la Sismologie

InSight
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1969-1977: La sismologie découvre
Pintérieur de la Lune avec les
sismometres Apollo

1889-1910: La sismologie ;..._ SR
découvre intérieur de la ;, 2018: InSight
Terre avec les premiers | et SEIS

sismométres. —
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Y La méme quéte que sur Terre, il yaun @B
siecle...

. . .. Connaissance
Objectifs de la mission
actuelle

InSight

Epaisseur de la crolte
Stratification de la cro(te

Vitesses sismiques du
manteau

Etat liquid ou solide du
noyau

Rayon du noyau(+RISE)
Core density (RISE)

Heat flow (HP3)

Activité sismique
Localisation des zones
actives

Flux de météorites

65+35 km
Pas d’information

8t1 km/s (d’apres
des modeles)

A priori liquid, mais
pas de
démonstration

1700£300 km
6.4+1.0 gm/cc

30125
mW/m?2(inferred)

Incertitude de x100
Pas d’information

Incertitude de x6
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& Principe de base de la Sismologie (1/2)

InSight

Station
sismique

* La vitesse des ondes sismiques dépend de la composition et de la température des milieux traversés

* Mais pour déterminer cette vitesse , il faut en général connaitre la distance de propagation et le temps de propagation (ou I’effet de
cette distance sur la forme de I’onde)



[2018) et atterrissage le 27/11/2018
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@ comparé a aux expériences de surface d’Apollo  f&"

InSight

* InSight est le premier observatoire géophysique et
atmosphérique sur Mars, tres proche de ceux déployés sur
Terre par les reseaux geophysiques ou sur la Lune par Apollo

Laser Retroflector for
inSight (LaRll)

Heat Fl nd _ Seismic Experiment
e == . for Interior Structure

Physical Properties ’
i ; == Auxiliary Payload (SEIS)

Package (HP?) =
Sensor Suite (APSS)

-Magnetometer (IFG)
-Microbarometer
Bl - Wind sensor (TWINS)
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\J Radiometre

InSight

 Le radiometre mesure la température du sol (méme
principe qu’'un thermometre infrarouge)

* Un exemple de signal est le refroidissement du sol
lors des éclipses du soleil générées par Phobos

 L’'analyse de la chute de temperature renseigne sur la
conductivité thermigue du sol
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* Courtesy N.Mueller and DLR Radiometer team
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Wind dir,

naux des eclipses de Phobos (1/3): SEIS et les autres

« Mais un signal est aussi détecté par les autres instruments !
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o SEIS: Déformation du sol

* IGF: Champ magnétique associé¢ a la chute

- de courant du générateur solaire

». Variation de courant du geénérateur solaire

Radiomeétre

. Variation de température et de pression

Amplitude du vent (RAS)

. Direction du vent

Stdhler et al., 2020. https://doi-org.insu.bib.cnrs.fr/10.1029/2020G1L.089099
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Signaux des eclipses de Phobos (1/3): SEIS et les autres

« Mais un signal est aussi détecté par les autres instruments !
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< précise de la rotation de Mars

InSight

: Précession
L? rotation de Mars r170 414 £67 ans (Kahan et al., 2021) A
dépend de sa \ v /

structure interne

Nutation (~¥1 année Martienne)
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\J ’SS-IFG : magnétométre
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Martian Sol (day since Landing)

Prediction des modeles L .
orbitaux ~300 nT Le magnétometre d’'InSight

détecta 2000nT de champ a la
surface, montrant que des

champs crustaux plus éleves

peuvent étre observés au sol.

(environ 1% du champ
terrestre)
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Premiere donnéees sismiques sur le pont d’InSight (&

Mean seismic signal (Viking DU)

® InSight SP to Viking response

—— InSight fit
Data from XBLELYS0.05 EHURADIBISIGOSAC ) ) ' — viking-2 it (Anderson et al., 1977)

XB.ELYS0.65 EHU R 2018,335,1:6:0.5AC

Mean wind speed (mys)

High-Pass 0.5 Hz

Frequency (Hz)
58

8

-4 2
Time (s), 10 times faster than true speed 2 X 1 0 m/s

Meon seismic Z amplitude, DU,
Normal mode, OdB
2 o ®3

n

2 x 10° m/s?

Meon wind speed, m/sec

Fig. 17. Correlation between wind speed and normal mode seismic
amplitude (Z component) for winds from different directions. The
30 ne corresponds to the slope expected if seismic amplitude is
proportional lo the square of the wind speed, as is appropriate for
turbulent low. The scatter of points below wind speeds of 3 m/s is due
10 noise from other sources than wind.




U Le vrai atterrissage de
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Lognonné et al. 2019 donne tous les détails de
I’instrument (acces libre:
https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6 )



https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6
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Lognonné et al. 2019 donne tous les détails de
I’instrument (acces libre:
https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6 )
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Voir Lognonné et al. 2019 pour tous les détails ( acces libre


https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6

x10% Sol 184-186: Données brutes, capteur VBB
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Données en fréquence et en Unité
physique ( Puissance spectrale en
accélération)

Puissance spectrale en accélération est
I’équivalent en sismologie de I’intensité
sonore en fonction de la fréquence

-200 dB équivaut a 101 ms-2/Hz!?
-140 dB équivaut a 10”7 ms-?/Hz!?

Jun 05, 12:00

Frequency (Hz)

Period (s)

uTC 4 June 2019

|
Jun 06, 00:00

2019

4 June 2019

Données brute en temps ( directement de I’instrument)

Fin d’aprés midi
et début de nuit
calme
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Earth(BFO)
Moon(Apollo)

InSight On the Deck (SP)
Earth Low Noise Model

Lognonné et al. 2020

S sighaux sismiques de tres faible amplitude...

Frequency[Hz]

0.05

* Entre 5 secondes et 15 secondes,
SEIS sur Mars enregistre les
signaux les plus faibles de

" I'histoire de la sismologie
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0'1 P
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m/s wind
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Time (LMST)



S signaux sismiques de tres faible amplitude...

* Entre 5 secondes et 15 secondes,
SEIS sur Mars enregistre les
signaux les plus faibles de
I'histoire de la sismologie

2000 sec demeaned VBB, Pressure and wind15.3.2019

Frequency[Hz]

Lognonné et al. 2020
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Hz (Pres)
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m/s wind
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1
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Y Plus de 1240 jours (martiens) de mesures...

InSight

Late night with low winds...

-

Daily time with strong turbulences

— -_—

Sunset with very quite early night

Sols: 72-1255
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J.clnton et al. ZUZ1



Wind speed (m/s) for combined sensors

eme sous le bouclier éolien, le bruit est controle par le vent...

TWINS Mesures de Vent

M. Plasman

501-200-=

— S0l800-—

SEIS Acceleration du sol
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Ceylan et al. 2020



InSight

* Entre 5 secondes et 15 secondes, SEIS sur Mars enregistre
les signaux les plus faibles de I'histoire de la sismologie

2

10~

Earth(BFO)
Moon(Apollo)

InSight On the Deck (SP)
Earth Low Noise Model

Frequency[Hz]

& ‘.L‘ j i\ﬁ“gﬁl‘l"';:
1}"?"“-*“"?{* .
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i+ el

0.05

0.04

s  0.03

e 0.02

0.01

Lognonné et al. 2021
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< sSmologie sans seismes..... Le jour sur Mars

InSight

Tourbillon de
poussiére

95 100 105 110 115 120
Time (secs)

* I’air remonte dans le tourbillon créant une
e dépression
s . v, O » La dépression dans le tourbillon aspire la
* vertioal q‘?}is'.-as"‘é%;i’ﬁf - incinaisorr~ M2\ surface
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< mologie sans séismes..... Le jour sur Mars

InSight

- CHANNEL:03.BH 20- May -2019 07:23:50 Sol170

 Suivant la taille, la dépression

2
exerce sur le sol une force o 0/
(vers le haut) comparable au -
pOidS d'un petlt chien... ou d'un 50 105 110 115 120
hi , o7 N Murdoch (ISAE) et al.
rhinocéros... i |
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Tourbillon de DL _
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Time (secs)

Ce dust devil...

Déplacement S e,
ertlcal quas stattque

......................................................

»Regohte g e R AT AT £X: Ondes de surface
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Petit dust devil...
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@ Sismologie sans seismes..... Sur Mars avec des Images...{

SThack3e 0 s 8 e e iy $01202-501201
‘ : O ' Track 1

Acceleration (m/szl

50 60
Time (secs)

50 60
Time (secs)

Time (secs)

A Pressure (Pa)

50 60
Time (secs)

* Courtesy of B.Banerdt (JPL), C.Perrin (IPGP), N.Murdoch (ISAE) , in Banerdt et al. 2020




Freguency (H=)

emiers sondages de la subsurface (a la surface de Mars)

Pressure

»®W @“ MN@mmm

VBBZ12 508

ﬂwm%ww%w

VBBZZ153

ﬁ%mwwﬂ+w

0

Iogwlmls’lﬂz ]

Time §)

* Nos premiers modeles détectent une
roche mere a faible profondeur, ~ 5
m, avec une plus forte rigiditée que
prévue pour les 5 premiers metres.

(1et3) 2 et 4)

Petit Gros
toubillon tourbillon

' ' Souple —p Rigide

Sable -
(souple)

5m

@ Profondeur

10m Module de You

Lognonné et al. , Kenda et al, Murdoch et al. 2020 ]07 i if Ik

Onodora et al. 2021
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Jages de la subsurface (2020)

« Ces modeles ont eté améliorés en utilisant plusieurs centaines
de signaux associés aux passages de dust devils ou de fronts
de pression

Mesure de la réponse du

sol a la pression Dust devils Compliance marker
= \Neight pmm——== \Veight
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— E E
: £ £10
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-20 0 20
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-20 0 20
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Lorenz et al, 2020
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2020.114119

20 O
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20

-20 0 20
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107 108 10° 1010
Young modulus (Pa)

107 108 10° 10'°
Young modulus (Pa)

Kenda et al, 2020
https://doi.org/10.1029/2020JE006387



https://doi.org/10.1029/2020JE006387
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2020.114119

Normalized compliance (1/Pa)

Sondages de la subsurface (2021)

(a) WS1[0-6 m/s]

0 2 4
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(d) Elastic Structure [0 — 5m]
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(e) Elastic Structure [5—-110 m]
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(c) WS3 [12 - 18 m/s]
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(f) Expected Veloctiy Structure
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Onodera et al, 2021
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< enement sismique pendant une journée martienne

InSight

(b) N -
— -170 ©
™ N
= T
— T B T R s P e e -180 &
b K
i -190 E
a
w
T T T T -200 =
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500
(e 20sps, BP0-0Hz  \BB-Z
! 02.BHZ
(m/s?)
VBB-N
02.BHN
I 1 (m/s?)
—JI Je-l9 L 1 ) i . o
] i ! VBB-E Fin d’aprés midi
° ! i 02 Bne et début de nuit
-1- I
L calme

Matinée agitée par les

Giardini et al. 2020

Frequency (Hz)

3

o

Period (s)

n
=)

e
7]
=]
3
Yo
o
L
T
N
L
a
z

50

uTC 4 June 2019 4 June 2019 4 June 2019 4 June 2019 4 June 2019 4 June 2019 5 June 2019 5 June 2019 5 June 2019

07:00:00 10:00:00 13:00:00 16:00:00 19:00:00 22:00:00 01:00:00 04:00:00 07:00:00
(DOY 155) (DOY 156)
| ! ! ! ! ! | ! !
LMST Sol 185 Sol 185 Sol 185 Sol 185 Sol 185 Sol 185 Sol 185 Sol 185 Sol 186

00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 00:00:00



w
=’y

Y 128 Premier séisme

InSight

« Un seisme haute frequence, 10-30 fois plus fort que le bruit des
meilleures stations terrestres (5-10 nanometres de déeplacement
du sol)

O (W)
& ——
InSight ™ - , 0."_2?“ e — v .+ SCIS

m m
Accel (log(m/s2/+/Hz))

Accel (log(m/s?/ +/ Hz))

T.Pike, C.Charalambous (IC) et al.



InSight

» Un séisme riche en haute fréquence a
environ 500 km de distance

» Une longue durée du signal, montrant que
les ondes réverberent lors de leur propagation

%107 Tremblement de Mars du Sol 128

w

N

T T T
Composante X
Composante Y
Composante Z (Verticale)

Acceleration m/s?
—

- ! 1 1 ! !
09:32 09:34 09:36 09:38 09:40 09:42 09:44

Apr 07, 2019

Spectrogramme composante y

Frequence Hz

Minutes
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InSight

« Seisme de magnitude 3-3.5
 Belles ondes P et S
* Localisé a environ 1600 km a l'est

d’'InSight

Seisme du 5 Mai 2019 (sol 173)

Acceleration m/s2

Tremblement de Mars du sol 173
T T

1 1 1 1 1
02:10 02:20 02:30 02:40 02:50
May 23, 2019
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< Catalogue d’evenements apres 1240 sols

InSight

008 4, : Stahler etjal. 2020

* Plus de 1300 évenements dont 94 avec
une forte énergie a basse frequence

 Cette sismicité place Mars entre la Lune
et la Terre "

Clinton et al. 2020 Magnitude My

Sols: 72-1255
sol Ls 58.BZC,02.BHZ,03.BHZ Sunrise Sunset
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famille de seismes: séismes Haute fréquence

* Des séismes assez nombreux de faible

=) T T = magnitude ( < 2), et situes entre 20 et 30° d
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amille de seismes: s€ismes basse fréquence
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Y Caracterisation de la croute Martienne (s

InSight
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Premiere contraintes sur la structure crustale (1/2)

5 10
time relative to direct P [s] time relative to direct P [s]

Lognonné et al. 2020



% Premiere contraintes sur la structure crustale (2/2)

InSight
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*ll est maintenant possible de comparer la propagation des ondes entre la
Terre, la Lune et Mars

 Cette comparaison entre la Terre (tres humide) et la Lune( tres seche)
suggere la présence de volatiles dans la crodlte profonde, bien que les

premiers km semblent tres secs.
» courtesy of L.Margerin (IRAP), T.Kawamura, S.Melina (IPGP) from Lognonné et al. (2020)
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Objectifs de la mission
InSight

Objectifs de la mission Connaissance actuelle

Epaisseur de la crolte
Stratification de la crodte

Vitesses sismiques du
manteau

Etat liquide ou solide du
noyau

Rayon du noyau (+RISE)

Masse volumique du noyau
(RISE)

Flux de chaleur(HP3)
Activité sismique
Localisation des zones actives

Flux de météorites

21/07/2021

6535 km

Pas d’information
8+1 km/s (prédit)

A priori liguide, mais
pas de démonstration

17004300 km
6.4+1.0 gm/cc

30125 mW/m?(prédit)
Incertitude de x100
Pas d’information

Incertitude de x6

© SEIS and InSight team

Oldham
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von Rebeur-Pacshwitz

(Nature. 1889)

!
|

-

’]

Exemples sur Terre
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Objectifs de la mission Connaissance actuelle

Epaisseur de la crolte
Stratification de la crolte

Vitesses sismiques du
manteau

Etat liquide ou solide du
noyau

Rayon du noyau (+RISE)

Masse volumique du noyau
(RISE)

Flux de chaleur (HP3)

Activité sismique
Localisation des zones actives

Flux de météorites

21/07/2021

Objectifs de la mission ( fin 2020)

6535 km

Zone altérée dans les
10 premiers km

8+1 km/s (d’aprés des
modeles)

A priori liguide, mais
pas de démonstration

1700£300 km
6.4+1.0 gm/cc

30425 mW/m?(prédit)
Entre la Terre et la Lune

Forte activité dans
Cerberus

Incertitude de x6

© SEIS and InSight team

Lognonné et al. 2020
Giardini et al. 2020
Banerdt et al. 2020

nature
geoscience ¢

Mars insights
from InSight

AGUEE. E

Earth and
Space Science

lume 7 - Issue 5

53



PLANETARY SCIENCE

Upper mantle structure of Mars from InSight
seismic data

Amir Khan'2* Savas Ceylan', Martin van Driel"3, Domenico Giardini', Philippe Lognonné?,

Henri Samuel®, Nicholas C. Schmerr®, Simon C. Stihler', Andrea C. Duran', Quancheng Huang®,
Doyeon Kim®, Adrien Broquet®”’, Constantinos Charalambous®, John F. Clinton®, Paul M. Davis?®,
Mélanie Drilleau™, Foivos Karakostas®, Vedran Lekic®, Scott M. McLennan'?, Ross R. Maguire®,
Chloé Michaut'>'*, Mark P. Panning'®, William T. Pike®, Baptiste Pinot, Matthieu Plasman?,
John-Robert Scholz'®, Rudolf Widmer-Schnidrig”, Tilman Spohn'®,

Suzanne E. Smrekar'®, William B. Banerdt'
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Un des plus gros séismes...
(avec des faibles amplitudes ! )

Acceleration m/s?

02:50
May 23, 2019

Transverse SS phases and Hibert(S) phases

S
S0235h i
A(SS-5)=22.5 sec échodelaS= SS

S0173a:

A(SS-S)=25sec

0 10 o 10 2 % @ s e 7
R ,e Time in sec after MQS-S
Analyse sur les 8 meilleurs séismes et

r e Contribution P.Lognonné, M.Plasman
avec 3 méthodes différentes



Modele de vitesses sismiques S et P
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Contribution A.Khan

* Pour une minéralogie moyenne du
manteau (comme celle obtenue a partir
des SNC), les modéles de vitesses P et S
permettent de contraindre la
température dans la lithospheére
Martienne

* Une premiére estimation du flux de
chaleur de surface peut ainsi étre
proposée, avec un flux de chaleur 3-5 fois
moindre que sur Terre
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PLANETARY SCIENCE

Seismic detection of the Martian core

Simon C. Stihler™, Amir Khan'? W. Bruce Banerdt®, Philippe Lognonné®, Domenico Giardi
Savas Ceylan', Mélanie Drilleau®, A. Cecilia Duran’, Raphaél F. Garcia®, Quancheng Huang®
Doyeon Kim® Vedran Lekic® Henri Samuel®, Martin Schimmel, Nicholas Schmerr®, David Sollberger’,

Eléonore Stutzmann®, Zongbo Xu®, Daniele Antonangeli®, Constantinos Charalambous®, Paul Davis'®,
Jessica C. E. Irving", Taichi Kawamura®, Martin Knapmeyer, Ross Maguire®, Angela G. Marusiak®,
Mark P. Panning®, Clément Perrin®, Ana-Catalina Plesa'?, Attilio Rivoldini®*, Cédric Schmelzbach’,
Géraldine Zenh&usern', Eric Beucler®, John Clinton'®, Nikolaj Dahmen', Martin van Driel',

Tamara Gudkova'®, Anna Horleston', W. Thomas Pike®, Matthieu Plasman®, Suzanne E. Smrekar®
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InSight

~ Contribution R.Garcia, E.Stutzmann
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Y Analyse collective des signaux

InSight
ScS

le=10
— Bt
95°% Conf
* 6 séismes martiens utilisés: al ‘f -
— Magnitude comprise entre 3 et 3.7 ';;f [oes
— Distance entre 1650km et 2350 km e:,"; i "\;’ ‘
- Ces signaux ont été sommés afin d'estimer . ° :."L'l.’: ";'.
I'’énergie provenant d’un réflecteur de rayon ¢

variable

- L'analyse montre un exces d’énergie
sismique réfléchie pour un noyau liquide

avec un rayon de 1830 = 40 km
avec une masse volumique de | | | |
57-63 g/cm3 1700 1750 1c82?e — [}(z::]o 1900 1950

Contribution S.Stahler et al. 5



< Inversion de la structure et consequences

InSight

¢ Estimation avant Iancement: 1400-2000km on SEIS: 1830 km=*40 km
e Un gros noyau : -
plus riche en élements légers que le no

ne permettant pas a une couche de p ’f;’ ‘

5

0 700 T 5= o © 5]
A JuEE E 2 Ik
— 600 3 o S 5 S
o nl «l al »a ‘ an}
£
2001 32001 = 500  —
o ‘ i
© 400 f
P .. |
o = !
400 3000 & >°° == Tas—Tr 0 \k
m—— T _T o H
el o o R S - E—
166 168 170 172 174 176 200 220 240
Ts—Tp [s]
600 - 28001 Core radius
£ £
= 500 — 2600
= = ? CHEE D =
& o w o
o 5] 6.4 0y D 3
o (‘_,_7_ D.lﬁo.llZD.]BO.lS 8
1000 24009 &~ W‘\p a 0 2 o
§ | % 2 B
o, v 2
:'..' hids] O‘d‘ s ¢ o 2
> % ' % <
182 |’ %
1200 2200 2 \\’;L %
[ “o v
© 60T S %
g N
2000 © k3
4 1 = o,
1400 - %
Q
Geophysical =
Geodynamical c S fraction [ P"/}
i | ore S fraction [wt% . . 5
1600 1 elsellld 18001 561C 150 200 . 250 300 Contribution M.Drilleau,
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1750 1800 1850 1900
Ve aiid Ve Cové badlis firv] H.Samuel, Khan et al.

T AP e



Crolte

PLANETARY SCIENCE

Thickness and structure of the martian crust from
InSight seismic data

Brigitte Knapmeyer-Endrun™, Mark P. Panning?, Felix Bissig®, Rakshit Joshi®, Amir Khan®, Doyeon Kim®,
Vedran Leki ®, Benoit Tauzin®®, Saikiran Tharimena®t, Matthieu Plasman®, Nicolas Compaire™,

Raphael F. Garcia', Ludovic Margerin™, Martin Schimmel™, Eléonore Stutzmann®, Nicholas Schmerr®,
E. Bozda ™, Ana-Catalina Plesa'®, Mark A. Wieczorek'®, Adrien Broquet'®"®, Daniele Antonangeli”,
Scott M. McLennan®, Henri Samuel®, Chloé Michaut™®, Lu Pan?®, Suzanne E. Smrekar?,

Catherine L. Johnson??%, Nienke Brinkman®, Anna Mittelholz®, Attilio Rivoldini, Paul M. Davis?*,
Philippe Lognonné®'®, Baptiste Pinot', John-Robert Scholz®, Simon Stihler’, Martin Knapmeyer®,
Martin van Driel®, Domenico Giardini®, W. Bruce Banerdt?
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&/)Caractérisation de la croute Martienne par les séismes (&

InSight

noiml * Premiére méthode: par les ondes converties des séismes
* Objectif: identifier les conversions des ondes associée
au moho Martien ( interface croute/manteau)
* Plusieurs méthodes différentes ont été utilisées pour
confirmer les résultats
A
< "

5=

100 150
time [s]

Contribution B.Knapmeyer-Endrun

Observations sur 3 séismes

Cro(te
~20 km
mean
Croute <1838
501730 -kl A
Manteau Croute
~35 km

6 8 10 12 14
Time relative to P arrival (s)

Contribution B.Tauzin, M.Plasman et al.




Confirmation par les analyse de bruit sismique Martien

e o

* Seconde méthode: analyse du brui e génér atfnosphére

* Objectif: identifier les ondes faisant des allers/retours entre la surface et une interface

2 M . ‘- . Stale 0 - a ‘-
p— Méthodes différentes ont été utilisées .

* Confirme principalement ’interface a 20 km de profondeur sans exclure celui de 35 km

e
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\J Conclusion: 2 modeles possibles

InSight

A Thin Crust

Tharsis Highlands InSight & Lowlands  Global Average
&. . -2
Crust
Poue < 2900 kg m?
more felsic
than surface
Moho R 4
= e \Sk?:;("'.(_ . " :
’ : ~J)
Mantie / J\ T a
Prante < 3400 kg m? depleted enriched highly enriched
1 1 1
B Thick Crust HPE
Tharsis Highlands InSight & Lowlands  Global Average

—— _— ggg 20-25 mWm?

B Crust

P < 3100 kg m?

crust

— Moho
localized
partial
melt Mantle

Prange < 3400 kg m




7" Derriére la scéne....
InSight

« Un travail journalier et quotidien des services d’Observation de SEIS et d’'InSight

— Assurant I'opération de l'instrument, sa surveillance et le flux de commandes et de
données entre le JPL et le CNES. (SISMOC au CNES, Equipe Instrumentale a I'lPGP)

— Diffusant les données formatées et calibrées a la comunautée scientifique (Mars SEIS
data Service a I'lPGP)

— Analysant quotidiennement les données SEIS pour identifier et répertorier les évenements
sismiques : Mars Quake Service, ETHZ avec I'lPGP (T.Kawamura, M.Plasman),
I'Université de Bristol

— Répertoriant, classant et exécutant les commandes de rapatriement d’évenements SEIS :
ERP Guru, avec le LPG et I'Université de Nantes (E.Beucler, C.Perrin)

» Les données SEIS et les catalogues de sismicité sont enfin diffusées a la communauté
scientifique tous les 90 jours, ainsi qu’au réseau Sismo a I’Ecole opérée par GeoAzur et
I'Université de Nice

77777

PSD, displ. 1.5-6.0 sec. [dB]

77777

77777

aalbap [ duesp

PSD, displ. 2.2-2.6 Hz. [dB]
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@Jh Derriere la scene: exemple d’événements vu par le MQS
InSight

[eoe
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InSight

Epaisseur de la crolte
Stratification de la cro(te

Vitesses sismiques du
manteau

Etat liquide ou solide du
noyau

Rayon du noyau (SEIS)

Masse volumique du noyau
(SEIS)

Flux de chaleur (HP3)

Activité sismique
Localisation des zones actives

Flux de météorites

21/07/2021

Conclusion: Mission presque accompli...

Objectifs de la mission Connaissance actuelle

20-35 km sous InSight

Zone altérée dans les
10 premiers km

nature

geoscience ¢
CR ¢
2 g

Lognonné et al. 2020

7.8+0.2 km/s

R Science:
Liquide a l'interface du
manteau i
1830140 km
+
610.3 gm/ cc Knapmeyer-Endrun et al. 2021
Khan et al. 2021
14-29 mW/m? Stihler et al. 2021
Entre la Terre et la Lune geoscience
. . . Giardini et al. 2020
Forte activité dans 4 Banerdt et al. 2020
Cerberus

Incertitude de x3
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"&7) Et les impacts ?

InSigh

27/05/2021 P.Lognonné © SEIS and InSight team
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< Conclusion...

InSight

« Grand succes scientifique et une aventure humaine forte
 La sismologie planétaire, avec InSight, est maintenant integrée

dans plusieurs missions.
e et nous aurons des 2025 un autre VBB .... Sur la face cachée de

la Lune avec le projet FSS, sélectionne par la NASA

Insight (2019-2022+)

Dspo lu of DraGMet sensor suit
GEEPERRIE T IR P UE L P T T

Plachic Feki & Tearperntine Seo

DragonFly sur Titan
(2025-2030)



2018-2021 : Couvertures de revues primaires et de journaux magasines

o 3 e 01 L

nature B Asfrohiolooys SN

AGUEE. = AGU100=E.

geoscience Earth and Reeophy;;im
w , Space Science esearch Letters bl

Equipped with a seismometer,
a heat probe, and a radio science DEEP|nt0
system, the NASA Insight mission to Mars RS -
will probe the interior of a terrestrial planet
other than Earth for the first time ever.

Join the Conversation AGU
#AGU100 100

liéditiondusoirfs

FRE:
De mystérieux'seismes
sur Mars

Editions spéciales InSight:

- 2 éditions spéciales de Space Pour en savoir plus et accéder aux
Science review (2017 and 2019) données ( 90 jours apres leur obtention

- Nature Geoscience -Science sur Mars)

- InSight at MARS, Edition Spéciale

AGU (JGR-Planet, GRL, ESS)

- Martian Seismology and the

InSight Mission to Mars, Edition . o
spéciale BSSA Acces a tous les articles scientifiques

# Wil

http://seis-insight.eu
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http://seis-insight.eu/

Sismologie planétaire SEIS InSight Mars Science

Actualités

Accueil > Science > Accueil

Accueil

Oonnées SEIS

Description des données
Citation des données
Publication des données

Accés aux métadonnées

Accés aux séries
temporelles

Disponibilité des données

Pour en savoir plus et accéder aux données ( 90 jours apres
leur obtention sur Mars)

http://seis-insight.eu

Acces aux premiers articles de Nature Geoscience

Science

Bienvenue dans la rubrique scientifique

Bienvenue dans la rubrique scientifique
du site SEIS

Cette partie du portail SEIS/InSight permet de consulter :

* Les données scientifiques et de maintenance de l'instrument SEIS placées
en accés libre.

+ Une documentation sur les données SEIS, ainsi que le calendrier de mise &
disposition.

» Une liste de références de publications scientifiques (& venir).

Derniére mise a jour : 24 mai 219
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http://seis-insight.eu/
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\J HP3....écouté par SEIS

InSight

« HP3 n’a pas réussi a s’enfoncer profondement dans le régolite
martien.

« Une grande deéception pour I'équipe HP3 partagée par toute
I'équipe InSight, mais beaucoup d’enseignement pour la
prochaine experience de flux de chaleur ....

* opurtesy of D..Sohlberger et al (ETHZ)
 Ongoing....
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