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Introduction

Apres huit années passées en or-
bite autour de Vénus, la sonde
européenne Venus Express a cessé
de répondre. On pense quelle
est arrivée A court de carburant.
Elle est maintenant condamnée
a briler dans 'atmosphere de la
planéte.

Entre son lancement le 15 no-
vembre 2005 depuis Baikonour
au Kazakhstan et sa fin sou-
daine en novembre 2014, Venus
Express (Sanjay, 2005 ; Vandaele,
2005) a établi un certain nombre
de records sans précédents. La
mission fut congue sur base d’'un
appel a idées lancé par la com-

munauté scientifique européenne
sur comment réutiliser au mieux
les connaissances acquises lors de
la conception et de la construc-
tion de la sonde Mars Express. Le
5 novembre 2002, ’ESA décidait
de sélectionner la mission Venus
Express parmi trois propositions
compétitives, les deux autres
étant la sonde Cosmic DUNE
pour I'étude des poussieres galac-
tiques interplanétaires, et SPOrt
Express devant sintéresser a la
polarisation du rayonnement
cosmique microonde rémanent.
A la suite de plusieurs études de
faisabilité trés détaillées, le comi-
té consultatif sur les sciences spa-
tiales de 'ESA recommandait en
effet la mission Venus Express.

Moins de trois ans se sont écou-
lés entre la sélection et le lance-
ment de la mission. Cest sans
aucun doute le temps le plus
court jamais enregistré pour la
préparation d’une mission spa-
tiale! Cela n’a été possible que
grice au support constant et fort
de la communauté scientifique,
ainsi qu’a I'implication des diffé-
rentes institutions participantes.
Rappelons que DlInstitut d’Aé-
ronomie Spatiale de Belgique
(IASB) en faisait partie. Nous
décrirons plus dans le détail sa
contribution dans la suite de cet
article.

Table 1. Les instruments a bord de Venus Express
Instrument Objectif Héritage
L Mars Express
ASPERA-4 Analyse de plasmas neutres et ionisés (ASPERA.-3)
MAG Magnétometre -Mesures du champ magnétique Rosetta Lander
: S (ROMAP)
PES Sondage de 'atmosphére par spectroscopie de Fourier & Mars Express (PES)
haute résolution
Mars Express
SPICAV/ Spectrométrie UV et IR de 'atmosphere par (SPICAM)
SOIR occultation solaire et stellaire Pour SOIR :
nouveau design
VeRa Radio sondage de 'atmosphere Rosetta (RSI)
VIRTIS Spectrometre imageur UV et I,R pour la\ cartographie Rosetta (VIRTIS)
de la surface et de 'atmosphére
VMC Caméra a grand champ - Imageur Ultraviolet et visible |  Nouveau design
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Le satellite et les instruments

La réalisation de Venus Express
fut  singulierement simplifiée
puisque la plupart des instru-
ments avaient déja écé dévelop-
pés pour d’autres missions spa-
tiales, notamment Mars Express.
Une exception cependant, et non
la moindre: linstrument SOIR
qui fut congu et développé par

I'TASB.

Sept instruments sont a bord de
la mission (Tableau 1, voir aussi
Vandaele (2005)) : un analyseur
de plasma et d’atomes neutres a
haute énergie (ASPERA), un ma-
gnétometre (MAG), un spectro-
meétre de Fourier a haute résolu-
tion dans l'infrarouge (PES), un
spectrométre  dans 'ultraviolet
et 'infrarouge pour occultations
stellaires et solaires (SPICAV/
SOIR), une expérience d’occul-
tation radio (VeRa), un spectro-

Figure 1 : Images de Vénus en couleur en-
registrées  par VIRTIS montrant le coté
Jour (& gauche) et le coté nuit (@ droite) de
Uhémisphére sud. Le pole est au milieu de
limage. Un absorbeur d’ultraviolet encore in-
connu qui serait présent au niveau des nuages
serait responsable des contrastes observés du
cOté jour, alors que l'image coté nuit montre
la radiation émise par la surface et la basse
atmosphére et atteignant linstrument. Cette
quantité de radiation est directement lide &
Uépaisseur variable de la couverture nuageuse.

metre imageur dans l'ultraviolet
et le proche infrarouge (VIRTIS),
et enfin une caméra a grand angle
(VMCQ). La plupart de ces instru-
ments existaient déja soit sur Mars
Express, soit sur Rosetta. Seuls
VMC et SOIR sont de nouvelles
additions. SOIR est un nouveau
type de spectromeétre basé sur un
concept imaginé conjointement
par les ingénieurs de I'IASB, du
LATMOS (anciennement Service
d’Aéronomie, France) et de
I'IKI (Space Research Institute,
Moscou, Russie). Outre le déve-
loppement et la construction de
Pinstrument SOIR, I'TASB était
également responsable de toutes
les opérations de gestion de I'ins-
trument, de la planification des
observations et de 'archivage des
données. En parall¢le, bien str,
les chercheurs de 'TASB ont ana-
lysé en détails les spectres enregis-
trés par 'instrument afin d’en dé-
duire de nouvelles connaissances
sur la composition
de latmosphére de
Vénus. Le satellite lui-
méme n’a di subir que
quelques  modifica-
tions mineures. Mars
Express emmenait un
atterrisseur Beagle-2,
mais pas la mission
vers Vénus : un tel
engin n’aurait pas sur-
vécu aux conditions
de température et
de pression extrémes
régnant a la surface
de Vénus (90 atm
et 475°C). Comme
Vénus est plus proche
du Soleil que Mars,
la taille des panneaux
solaires a été réduite
de moitié environ
(5,7 m?  contre
11,42 m? pour Mars
Express) de maniere
a convertir la radia-
tion solaire en élec-
tricité (1100 W contre
640 W). Cette énergie

a été utilisée par le sa-

tellite et les instruments scienti-
fiques, pour maintenir le contact
radio avec les stations sur Terre,
pour recevoir et envoyer les com-
mandes et pour transmettre les
données. La proximité du Soleil a
aussi imposé que le satellite et les
instruments soient isolés par une
série de 23 couches d’'un matériau
grandement réflectif de maniere
a maintenir la température & un
niveau sécurisé. Les panneaux
solaires de Venus Express ont été
réalisés en arséniure de gallium
(silicium pour Mars Express).

Le satellite, avec une masse totale
de 1270 kg, dont 93 kg d’instru-
ments scientifiques et 570 kg de
fuel, a été lancé avec succes par
une fusée Soyouz Fregat. Apres
un voyage de 155 jours a travers
le systéme solaire, Venus Express
est arrivé a destination le 11 avril
2006. Apreés une mise a feu des
moteurs pendant 50 minutes
pour freiner, le satellite prenait
place sur son orbite elliptique
passant a 350000 km au-dessus
du péle sud et 3 moins de 250 km
du pdle nord. Lors de cette toute
premiére orbite, linstrument
VIRTIS (Visible InfraRed Thermal
Imaging Spectrometer) a confirmé
la présence d’un vortex global cir-
cumpolaire dans 'hémisphére sud
(Figure 1). Lexistence de celui-ci
avait été mise en évidence pour
la premic¢re fois sur des images
prises par la sonde Mariner 10,
enregistrées en février 1974.
Les observations de VIRTIS ont
confirmé que le vortex était une
structure de 'atmosphére ayant
une grande durée de vie. Lorbite
a ensuite été modifiée lentement
de manic¢re a obtenir une orbite
ayant une période de 24 heures,
toujours elliptique (66000 km
au-dessus du péle sud — 200 km
au-dessus du pole nord).

Aprés une batterie de tests ef-
fectués avec les instruments, et
ce pendant plusieurs orbites de
suite, la phase opérationnelle de
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Figure 2: Vue ultraviolette de Vénus prise par
Uinstrument VMC lors d’une orbite typique, alors
que le satellite se rapproche de la planéte.

la mission a débuté en juin 20006.
Durant ces tests préliminaires,
des problémes ont été mis en évi-
dence. Il est notamment apparu
que l'instrument PES (Planetary
Fourier Spectrometer) ne répon-
dait pas comme attendu: un
miroir placé a 'entrée de 'instru-
ment et qui permettait de pointer
soit vers 'extérieur (vers le Soleil
ou la planéte) soit vers une lampe
servant a la calibration, était blo-
qué en position ‘calibration’. De
plus on a découvert que la qualité
des images prises par la caméra
VMC (Venus Monitoring Camera)
était détériorée. Une étude ap-
profondie a montré que le cap-
teur CCD de la caméra avait été
exposé a la lumicere directe du
Soleil pendant une période de six
semaines juste avant linsertion
orbitale, diminuant la sensibilité
d’une partie du détecteur. Les
dégits occasionnés a la couche
de protection sur la microlentille
ont aussi créé d’étranges motifs
de points lumineux et noirs qui
changent d’orbite & orbite et ren-
daient impossible I'analyse des
images. Heureusement une solu-
tion a été trouvée griace aux par-
ticularités propres des nuages de
Vénus: dans les régions polaires,
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ces nuages ne
présentent  au-
cun contraste sur
des échelles de
longueur  infé-
rieures a environ
100 km. Seules
les images prises
du coté jour
sous lumiére ré-
fléchie sont en

fait  impactées
et présentent
des taches. En
accumulant
des images sans
contraste des
poles, on a pu
construire un
‘champ plat’

(flat field), utili-
sé pour corriger
toutes les autres
images. Ce ‘champ plat’ est d’au-
tant meilleur qu’il est construit
sur un grand nombre d’images
de maniére a diminuer le bruit de

fond.

La mission nominale de Venus
Express consistait en 500 jours
terrestres, soit environ 2 jours
sidéraux sur Vénus. La mission
a été étendue plusieurs fois et la
derniére extension approuvait la
mission jusque fin 2015. Une des
grandes inconnues était la quan-
tité de fuel restante disponible
pour les diverses manceuvres
qui maintiennent le satellite
sur son orbite trés particuliére.
Contrairement aux voitures ou
aux avions, les satellites ne pos-
sedent pas de jauge a carburant.
Il est donc impossible de suivre
au jour le jour la consommation
exacte. Les ingénieurs se basent
essentiellement sur des estima-
tions, des prédictions. Il érait
donc connu que le satellite pou-
vait 4 tout moment sarréter de
fonctionner par manque de fuel.
C’est pourquoi, 'ESA a décidé
de tester ses capacités a réaliser
des manceuvres complexes et
risquées en vue de la prépara-

tion de missions futures, telles
ExoMars. En juin a donc débuté
une phase de «freinage atmosphé-
rique», autrement dit un plon-
geon contr6lé dans I'atmosphere
de Vénus. Durant ’été, le satel-
lite a ainsi «surfé» dans et hors
de l'atmosphére, a chacune de
ses approches au plus pres de la
planéte, entre 130 km et 135 km
(voir aussi l'article de V. Wilquet
et M. Kruglanski dans ce méme
numéro).

Ayant survécu a cette expé-
rience, la sonde Venus Express
est remontée fin juillet sur
une nouvelle orbite, 2 environ
460 km, pour poursuivre ses ob-
servations. Cette orbite s'est dé-
gradée lentement sous Peffet de la
gravité, et PESA a décidé de réali-
ser fin novembre une nouvelle sé-
rie de manceuvres pour la relever
et prolonger encore la mission.

Figure 3: Cartes topogmp/oz'ques
obtenues par Magellan (en haut)
et Venus Express (en bas) qui in-
diguent un déplacement de cer-
taines structures



Mais depuis le 28 novembre, les
contacts avec la sonde sont trés
limités et instables. Les infor-
mations disponibles apportent
la preuve d’une perte de contrdle
de laltitude de la sonde. Il est
donc vraisemblable que Venus
Express ait épuisé ses réserves de
carburant lors des manceuvres
planifiées. La fin de la mission
a été officiellement déclarée en
décembre 2014.

Cependant, on peut parler d’une
vraie réussite. Pendant sa mission
autour de Vénus, Venus Express
a fourni une étude complete de
I'ionosphére et de I'atmosphere
de la plané¢te. Elle nous a aussi
appris énormément sur sa sur-
face.

Découvertes

Une chose est siire: 'atmosphere
de Vénus est extrémement va-
riable, sur des échelles de temps
courtes (quelques jours) mais aus-
si plus longues. Nous avons acces
a plus de 8 années de données
maintenant, il nous est donc pos-
sible de regarder des fluctuations
a long terme. Cependant cette
variabilité est encore un mystere.
Rien ne permet de I'expliquer: il
n'y a en effet pas de saisons sur
Vénus car son orbite autour du
Soleil est quasi circulaire et son
axe de rotation est peu incliné
(tout comme celui de la Terre,
d’ailleurs).

Les observations réalisées par
Venus Express ont permis de
découvrir de nouveaux aspects
de Vénus et ainsi d’aider & mieux
comprendre son origine, son évo-
lution, les interactions entre son
atmosphere et sa surface. Parmi
les découvertes significatives on
peut citer :

* Le taux de rotation de la pla-
néte est en train de changer
— ceci a été mis en évidence par
des images de la surface de la

planéte obtenues par l'instru-
ment VIRTIS. En comparant
les cartes obtenues par VIRTIS
et celles réalisées par Magellan
il y 16 ans (Figure 3), les cher-
cheurs ont découvert que des
éléments de relief étaient dé-
placés de pres de 20 km, ce
qui a été interprété comme un
changement de la vitesse de
rotation de la planete sur elle-
méme. La durée actuelle d’un
jour vénusien est donc 6,5 mi-
nutes plus longue que celle du
temps de Magellan.

* Vénus est toujours en train
de perdre une partie de son
atmosphére des cotés jour et
nuit: du c6té nuit, on pense
que Cest la vapeur d’eau ré-
duite en ses éléments (hydro-
gene et oxygene) qui s’échappe.
Du c6té jour, le magnétometre
de I'instrument ASPERA a dé-
tecté I’échappement d’hydro-
gene.

¢ Possible volcanisme récent
- mis en évidence par la dé-
tection par VIRTIS de points
chauds correspondant a des
régions de haute émissivité sur
la surface.

e La vitesse des vents est en
train de croitre — ces vitesses
ont été mesurées grice a I'ana-
lyse de séries d’images ultra-

violettes de la caméra VMC.
Pour rappel, Vénus est com-
plétement recouverte par une
couche nuageuse qui se déplace
a tres grande vitesse et dans le
sens contraire de la rotation
de la planéte, c’est ce quon
appelle la super-rotation, car
ces nuages mettent 4 jours
pour faire un tour complet.
En suivant des structures par-
ticulieres des nuages, on a pu
mesurer la vitesse a laquelle
elles se déplacent. Cette vitesse
a augmenté de pres de 30 % en

6 ans (Figure 4).

Structures dynamiques de la
circulation  hémisphérique
des vortex — les images de la
caméra VMC ont permis de
mettre en évidence des simila-
rités entre les vortex sur Vénus
et les cyclones tropicaux. Des
observations a haute résolu-
tion de VIRTIS ont montré
en outre que la structure du
vortex au pole sud érait tres
complexe: la forme du centre
du vortex est trés variable et sa
morphologie changeante sur
des échelles de temps de ordre
du jour; ce centre est de plus
décalé par rapport au pdle sud
géographique et tourne autour
de celui-ci avec une période
comprise entre 5 et 10 jours
terrestres; il en est séparé d’en-
viron 3 degrés, c’est-a-dire plu-
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Figure 4: Augmentation de la vitesse des vents zonaux de 30% en 6 ans.

Crédits : Khatuntsev et al. (2013)

Ciel et Terre o vol. 131

5



sieurs centaines de kilométres.

e Signaux électriques indica-
tifs de Dexistence de foudre
et d’éclairs — observés par le
magnétometre MAG.

e Confirmation de I'impor-
tance de Dactivité solaire
et des interactions avec le
rayonnement solaire.

e Présence d’une couche
d’ozone située entre 90 et 120
km - détectée du c6té nuit
grice aux observations en oc-
cultation stellaire dans 'ultra-
violet (instrument SPICAV).
Ces mesures suggerent que
I'ozone est produit du coté
jour et ensuite transporté du
c6té nuit par les vents.

* Les températures les plus
froides observées, régnant au
sein d’'une atmosphére plané-
taire (100 K vers 125 km au ter-
minateur, la séparation entre le
coté jour et le cOté nuit) — grice
aux observations réalisées par
linstrument SOIR (Figure 5).

Venus Express a opéré sans pro-
bléme pendant 3989 jours, c’est-
a-dire 13,3 années vénusiennes,
ou encore 12,3 rotations de la
planete, soit 25,6 jours solaires
vénusiens. Venus Express a ac-
cumulé des données pendant
2989 orbites jusquau 27 no-
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vembre 2014, qui marque la fin
des contacts. La prise de mesures
était en effet interrompue pério-
diquement a cause de problémes
de communication vers la Terre,
lorsque Vénus passait trop pres du
Soleil (vu de la Terre). Plusieurs
fois, le satellite a plongé dans 'at-
mosphere de fagon contrélée pour
des expériences de freinage atmos-
phérique  (aerobraking).  Cette
modification de l'orbite a permis
a la sonde d’atteindre des altitudes
situées entre 130 et 200 km, une
région de I'atmosphere autrement
difficile a sonder.

La mission a produit une masse
de données qui se compte en Téra
octets, supérieure a la quantité de
données accumulées par les mis-
sions précédentes. Les données
recueillies continueront a étre ana-
lysées dans les années a venir. En
effet, les nouveaux résultats sus-
citent déja de nouvelles questions,
qui s’ajoutent a toutes celles qui se
posaient avant la mission:

Quelles sont les abondances des
différents isotopes des gaz rares?
- ceci permettrait de mieux
comprendre les origines et I'évo-
lution de Vénus;

* Quelle est I'identité de 'absor-
beur ultraviolet toujours incon-
nue qui semblerait se trouver
dans les nuages de Vénus?

* Y-a-t-il aujourd’hui du volca-

250 300

Figure 5: Profil moyen de température obtenu a partir des mesures ré-

alisées par Uinstrument SOIR. SOIR observe en occultation solaire et ce
profil correspond & ce qui se passe au terminateur (la séparation entre les

cotés jour et nuit). Crédits : ESA/AOES, IASB.
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nisme actif sur la planéte?
* Qu’est-ce qui maintient la su-
per-rotation de 'atmosphere?

e Vénus a-t-elle eu un satellite
naturel dans son histoire?

* Vénus a-t-elle jamais tourné
dans le sens direct? Et si oui,
comment en est-elle arrivée a
tourner dans 'autre sens?

* Comment Vénus a-t-elle per-
du son eau?

* La vie a-t-elle jamais existé
sur Vénus?

* De toutes les planétes, Vénus
est celle qui présente la topo-
graphie la moins contrastée :
il y a environ 2 km entre le re-
lief le plus bas et le plus haut,
alors que sur Mercure cette
différence est de 10 km envi-
ron, sur Terre de 15 km, sur
la Lune de 20 km et elle at-
teint 30 km sur Mars. Est-ce
qu’un épisode catastrophique
de volcanisme a recouvert
entierement 'ancienne topo-

graphie?

Perspectives et missions
futures

Ces questions devront étre
adressées par des missions fu-
tures vers la planéte. Pour y
répondre, il faudra développer
des instruments capables de col-
lecter des données variées sur de
longues périodes de temps. Des
idées et concepts de missions in-
tegrent divers éléments, comme
des orbiteurs, des plates-formes
volantes, des ballons, des sondes
entrantes et des atterrisseurs.
Parmi ces éléments, les plates-
formes volantes représentent
une nouvelle approche qui per-
mettrait d’effectuer des mesures
dans cette région de l'atmos-
phere de Vénus située entre 55
et 75 km au-dessus de la sur-
face qui correspond au systeme
nuageux vénusien et est difficile
d’acces par des instruments de
télédétection. Ces plates-formes



Figure 6: Cette image réalisée
par la caméra VMC montre une
gloire, c'est-a-dire un phénoméne
optique ayant la forme dune
ellipse aux couleurs de larc-en-
ciel. 1l sagit dune ou plusieurs
séries d'anneaux colorés vus par un
observateur autour de son ombre
portée sur un nuage. Une gloire est
provoquée par la rétrodiffusion de
rayons lumineux passant dans les
gouttelettes d'eau d’un nuage, d'un
brouillard ou méme de ig rosée.
Elle apparait lorsque l'observateur
se trouve entre le Soleil et la source
de rétrodiffusion. Elle est visible
sous forme d’un halo qui entoure
Lombre de l'observateur. Elle nest
visible que pour ce dernier ou
quelquun dans la méme ligne de
visée car lintensité de la rétrodif-
fusion devient nulle rapidement
dés quon séloigne vers la droite
ou la gauche. Cette image est une
image composite combinant trois
images distinctes prises par la ca-
méra avec trois filtres différents.
Limage du satellite y a été artifi-
ciellement ajoutée, Venus Express
était cependant en réalité bien trop
e’/oigné de Vénus pour y projeter
son ombre. Crédits: Lena Petrova
(Space Research Institute, Moscow,
Russia) and  Oksan  Shalygina
(Max Planck Institute for Solar
System  Research, — Gottingen,
Germany). (Version en couleurs en
page 2 de couverture)

profiteraient de
I'énergie solaire
pour s’y mainte-
nir et se déplacer.
Plusieurs études
de  conception
ont été réali-
sées basées sur
e

I'utilisation  de
dirigeables rem-
plis d’hélium ou
d’hydrogene, qui
flotteraient dans
I'atmosphére de
Vénus. Ils pour-

raient 'y  sur-
vivre de longues  ation de Mars.
périodes. Ces

plates-formes

sont d’autant plus attrayantes
que les conditions a la surface de
la planéte représentent un défi
pour la survie d’équipements
plus de quelques heures. En outre
elles offrent une certaine mobi-
lit¢ et permettent d’embarquer
une grande charge utile, donc de
nombreux instruments. La com-
munication vers la Terre se ferait
cependant via un orbiteur en at-
tente pres de Vénus. Des missions
plus courtes pourraient égale-
ment étre entreprises avec 'envoi
d’étres humains pour assister aux
manceuvres et prises de mesures.
Une mission courte pourrait
tenir en moins d’'un an: 3 mois

‘ Cruise Mode/_h#
Containment System
Jettisoned
VOI Delta V Burn

Rudders deployed
on booms

Non-deployed nose structure contains solar
amays, propulsion system, avionics, and
non-deployed parts of payload

gsww

VAMP deployed in orbit

T e

“-~ e
S "";«'_‘

Figure 7 : Le concept HAVOC étudié par le NASA/
Langley Research Center’ utilise des dirigeables trés
légers en vue dune exploration robotique mais aus-
si humaine de Vénus. 1ls pourraient également étre
les précurseurs de vols plus longs en vue de ['explo-

de voyage aller, déploiement du
dirigeable et mesures pendant
1 mois, et ensuite le retour qui
pourrait prendre plus de temps
que laller.

D’autres concepts sont aussi étu-
diés, comme 'envoi d’avions, qui
seraient injectés balistiquement
directement dans l'atmosphere
(Figure 8).

Les missions VEGA 1 et VEGA
2 (1984) de I'Union Soviétique
ont démontré que I'utilisation de
ballons permet des observations
pendant plusieurs jours. Ce type
de missions est cependant limité
par leur charge utile réduite et les

Mission to Venus Highlights

* VAMP deploys in orbit

+ Lower orbit by either:

« Traditional delta-V burn

« Use VAMP for aerobraking

Aerobraking possible
using VAMP vehicle

VAMP Entry Highlights

« Large surface area produces
benign loads during entry

* No aeroshell needed, maximizing
mass available to science payload

« Benign entry enables data collection
during descent

\ VAMP enters
atmosphere

Space vehicle
re-establishes orbit

Space vehicle
performs de-orbit burn

Space vehicle
separates from VAMP

E’gure 8: Hlustration de la plate-forme VAMP (Venus Atmospheric
Mobile Platform), un avion planeur.
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communications difficiles vers la
Terre. Les matériaux disponibles
de nos jours ainsi que les progres
technologiques suggérent que les
ballons actuels peuvent suppor-
ter ces conditions de température
qui existent dans la région vers
50 km d’altitude et y survivre
plusieurs semaines. Des véhicules
semi-planeurs remplis d’hydro-
gene ou d’hélium peuvent opérer
dans une zone plus large et pour-
raient y survivre pendant de plus
longues périodes allant jusqu’a
plusieurs mois. Ils sont en outre
plus manceuvrables grice a leur
moteur électrique embarqué dont
Iénergie nécessaire proviendrait
de panneaux solaires placés sur
les faces inférieures et supérieures
de l'engin. Pendant la nuit, le
véhicule descendrait de quelques
kilomeétres dans I'atmosphere
car les moteurs ne seraient plus
alimentés par Iénergie solaire.
Ils pourraient alors planer a des
altitudes plus basses jusquau
moment ou le Soleil réapparaitra.
La longue durée de la mission al-
liée a la charge utile de 'ordre de
quelques kilogrammes d’instru-
ments scientifiques, permettrait a
un tel engin d’observer la surface
et les changements de celle-ci qui
pourraient étre associés au vol-
canisme, suspecté, mais toujours
pas observé.

Les observations de Vénus réa-
lisées lors de survols dédiés a la
planéte (Mariner2, Mariner5)
ou en route vers d’autres desti-
nations (Galileo, Cassini) ont
aussi recueillis bon nombre de
résultats intéressants. Dans le fu-

tur, d’autres missions utiliseront
également Vénus lors de leurs
manceuvres d’assistance gravi-
tationnelle pour rejoindre leur
objectif premier. Trois missions
— Solar Orbiter et Bepicolombo
de I'ESA, Solar Probe Plus de
la NASA — vont prochainement
survoler Vénus a des distances
comprises entre 300 et 10000 km
et auront ainsi 'occasion d’obser-
ver Vénus. Cependant ceci doit
se faire sans modifier la charge
utile définie pour ces missions.
Ce sera donc aux scientifiques
d’étre inventifs pour utiliser les
instruments présents qui ne sont
pas nécessairement optimisés
pour de telles mesures.

Actuellement la seule mission
vers Vénus est la sonde japonaise
Akatsuki/Venus Climate Orbiter
qui tentera a nouveau une inser-
tion en orbite en décembre 2015.
Rappelons qu’Akatsuki  avait
malencontreusement manqué sa
premicre tentative en 2010 suite
au mauvais fonctionnement d’un
moteur (Vandaele, 2010). Depuis
elle attend, tournant autour du
Soleil le temps nécessaire pour
étre a nouveau positionnée cor-
rectement par rapport a Vénus.

Aucune autre mission vers Vénus
n'a été sélectionnée par l'une
ou l'autre des agences spatiales,
mais beaucoup de propositions
existent, en tout cas sur papier.
Un projet de mission orientée
vers I'étude de la géologie et de
la surface ainsi que la détection
de volcanisme actif a été soumis
a PESA. Il sagit de la mission

EnVision, qui, si elle est sélec-
tionnée, sera lancée en 2025! Lun
des instruments proposés pour-
rait étre du type ‘SOIR’, modifié
pour observer la radiation émise
par la surface. SOIR serait alors
en mesure de détecter des especes
telles que la vapeur d’eau ou le
dioxyde de soufre au niveau de la
surface. Ces espéces sont primor-
diales pour comprendre Iorigine
du soufre dans Patmosphere de
Vénus et pour les relier, pourquoi
pas, a 'existence d’un volcanisme
actif. La mission a donc le soutien
de nombreux chercheurs belges,
en particulier au Pdle Espace de
Bruxelles. Vous pouvez vous aussi
soutenir la proposition en vous
inscrivant sur la page d’accueil
de la mission (http://www.envi-
sionm4.net/).

En attendant ces missions futures
encore hypothétiques, il nous
reste heureusement une quantité
incroyable de données recueil-
lies pendant la mission Venus
Express. Elles nous promettent
encore quelques années de tra-
vail !
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