
SMART • 
• L,A NOUVELLE EXPl,ORATION 

DF! LA lUNE 

La premiere sonde lunaire 
europeenne, SMART-1, s'apprete 
it entamer Ie voyage sans prece
dent qui I'emmimera au voisinage 
de notre satellite naturel grace it 
la seule poussee de son moteur 
ionique, teste pour la premiere 
fois par l'Agence spatiale euro
peenne comme principal moyen 
de propulsion. 

L
A SONDE DE L'ESA est 

. arrivee Ie 15 juillet dernier a 
Kourou, en Guyane, et attend 

en ce milieu de septembre 2003 son 
tir de Kourou ou elle partage un vol 
d'ARIANE 5 avec deux satellites 
commerClaux INSAT-3E, de 
l'Organisation indienne de recherche 
spatiale (ISRO) et e-Bird, un satellite 
de telecommunications d'Eutelsat. 
La sonde lunaire sera Ie plus petit 
satellite du trio. Elle sera installee en 
position inferieure, dans un adapta
teur cylindrique, et sera la derniere a 
etre liberee dans l'espace. 
Le lanceur Ariane-5 generique 
choisi pour ce vol placera ses trois 
charges utiles sur une orbite de 
transfert geostationnaire standard 
d'ou chacune entamera son propre 
voyage vers son orbite operationnelle 
finale . Poussee par son moteur ion
ique, SMART-l atteindra son objec
tif, la Lune, apres avoir suivi pendant 
quelque 16 mois une longue trajec
toire en spirale. 
Le moteur ionique de SMART-l 
servira a accelerer la vitesse de la 
sonde et a rehausser ainsi son orbite 
jusqu'a atteindre Ie voisinage de la 
lune, a environ 350 000 / 400 000 
km de la Terre. Apres une serie de 
manreuvres dites "d'assistance gravi
tationnelle" realisees autour de la 
lune a la fin 2004, la sonde sera 
finalement "capturee" par Ie champ 
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gravitationnellunaire au debut 2005 
et se servira alors de son moteur pour 
ralentir sa vitesse et reduire l'altitude 
de son orbite lunaire. On voit que Ie 
but poursuivi n'est pas d'atteindre la 
lune Ie plus vite mais bien avec Ie 
minimum d'energie et sans l'assis
tance de propulsion chimique. 

TESTER DE 
NOUVELLES TECHNOLOGIES 

SMART-l ne ressemble pas aux son
des envoyees habituellement dans 
l' espace. Premiere des ''petites mis
sions de recherche et technologie de 
pointe" de l'ESA, elle a d'abord ete 
conc;ue pour faire la demonstration 
de technologiques innovantes, indis
pensables aux fu tures missions scien
tifiques dans l'espace lointain. Une 
fois parvenue ,a destination, elle per
mettra toutefois de proceder a une 
etude scientifique inedite de la Lune. 
SMART-l est un vehicule spatial de 
tres petite taille (a peine 1m3). Ses 
panneaux solaires, d'une envergure 
totale de 14 metres, lui permettront 
neanmoins de disposer d'une puis
sance de 1,9 kW, dont les trois
quarts seront utilises par son systeme 
de propulsion helioelectrique. La 
premiere tache devolue a SMART-l 
en tant que demonstrateur tech
nologique sera de tester ce nouveau 
systeme de propulsion, base sur l'em
ploi d'un moteur a faible poussee 
continue. Celui-ci utilise l'electricite 
generee par les panneaux solaires 
pour produire un faisceau de parti
cules chargees qui «poussent» la 
sonde en avant. Les moteurs de ce 
type sont communement appeles 
«moteurs ioniques», et les ingenieurs 
estiment qu'ils joueront un role 
essentiel dans les futures missions 
spatiales a long rayon d'action. 

Figure 1: Ie vaisseau spatial SMART-1 a 
/'approche de la lune. (document ESA) 

SMART-l permettra egalement de 
proceder aux essais d'une serie d'in
struments et d'equipements minia
turises, dont un systeme de naviga
tion qui permettra aux futurs 
vehicules spatiaux de se diriger de 
maniere autonome a l'interieur du 
Systeme solaire et d'un dispositif de 
telecommunications reposant sur 
l'utilisation de faisceaux laser au 
moyen desquels la sonde tentera 
d'etablir une liaison avec la Terre. 
SMART-l disposera en outre d'un 
nouveau systeme de telecommunica
tions par ondes courtes. Le concept 
de propulsion active sera aussi 
exploite par une navigation auto
nome experimentale de la sonde per
mettant d' optimiser la croisiere en 
exploitant a la fois les senseurs stel-
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laires et les positions de la Terre, de 
la Lune et des asteroides vus par la 
camera scientifique. La propulsion 
electrique est envisagee pour les mis
sions habitees vers Mars, mais on 
peut deja pressentir que les genera
teurs solaires ne seront jamais suf
fisants pour fournir l'energie elec
trique necessaire a un voyage rapide 
d'un grand vaisseau spatial. 
Une fois installee sur une orbite 
quasi-polaire autour de la Lune, en 
2005, SMART-l jouera Ie role de 
plate-forme scientifique pour 
l'observation de notre satellite. La 
sonde cherchera a deceler la presence 
de glace d'eau dans les crate res 
lunaires situes pres des poles, 
recueillera des donnees permettant 
de jeter un jour nouveau sur les ori
gines toujours incertaines de la Lune 
et contribuera a reconstituer son 
evolution en cartographiant sa 
topographie et la repartition des 
mineraux et des elements chimiques 
cles a sa surface. 

LA SCIENCE DE LA LUNE 

«Aussi surprenant cela soit-il, nous 
n' avons pas encore de connaissance 
parfaite de la Lune», declare Bernard 
Foing, Responsable scientifique du 
projet SMART-I. «II nous reste a 
com prendre comment Ie systeme 
Terre-Lune s'est forme et comment 
il a evolue, mais aussi a cerner Ie role 
joue par certains phenomenes geo
physiques comme Ie volcanisme, la 
tectonique, la formation des crateres 
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Figure 2: carte de la 
face visible de la lune 
obtenue par la mis
sion Clementine en 
1994, on aperr;oit 
bien que Ie pole Sud 
presente des zones 
d'ombre et de lumiere 
eternelle permettant 
/'exploitation de /'en
ergie solaire par une 
future station lunaire. 
La cartographie de 
ces regions a ete 
presentee par 
I'equipe de 
Clementine comme 
une detection possi
ble d'eau. (Document 
NASA-U.S. 
Geological Service) 

ou l' erosion, dans Ie modelage de la 
Lune. Sans oublier, bien entendu, 
qu'il nous faut trouver des ressources 
et des sites d'atterrissage en prevision 
des futures missions d'exploration 
lunaire et planetaire » . (communique 
ESA du 5-8-2003). 
II reste donc de nombreux mysteres a 
elucider, malgre l' alunissage de six 
modules Apollo de la NASA (avec 
equipage) et de trois capsules sovie
tiques (automatiques), qui avaient 
permis de rapporter sur Terre des 
echantillons de roches selenes. La 
face cachee de la' Lune - celIe qu' 00. 

ne voit jamais de la Terre - et les 
regions polaires restent largement 
inexplorees. Le mecanisme de for
mation de la lune fait meme encore 
l' objet de discussions. Selon la 
theorie la plus en vogue, une proto
planete de la taille de Mars serait 
entree en collision avec notre planete 
voici 4500 millions d'annees, et les 
debris evapores dans 1'espace a la 
suite de cette collision se seraient 
condenses pour former la Lune. 
SMART-l cartographiera la distribu
tion' a la surface de la lune des 
mineraux comme les pyroxenes, les 
olivines et les feldspaths. La micro
camera AMIE (Asteroid-moon Micro
Imager Experiment) permettra 
d'obtenir des cliches precis de dif
ferentes regions de la Lune (pour 
etudier la morphologie, la topogra
phie et la texture de la surface), de les 
comprimer et de les stocker a bord 
avant de les transmettre sur Terre. 

Initialement prevue pour demontrer 
les possibilites de miniaturisation, 
e1le ne pese que 450 g, parties 
optique et electronique inclues, ceci 
grace a l'utilisation de circuits 
imprimes ultra-fins disposes en 
sandwichs verticaux. 
Les objectifs scientifiques d'AMIE 
sont les suivants: 
• Geologie a haute resolution au 
moyen d'une analyse stereo et multi
angulaire. 
• Imagerie repetee du Pole Sud. 
• Cartographie des zones de lumiere 
et d'ombre eternelle. 
• Recherche de resources pour 1'im
plantation de bases lunaires. 

Le spectrometre infrarouge SIR est 
un instrument a 256 canaux entre 
0,9 et 2,4 micrometres de longueur 
d' onde, couple a un telescope d'l 
mrad de champs et de 70 mm d'ou
verture; il ne pese que 2 kg. On 
notera que cet intervalle inclut la 
bande de 1,38 micrometre de la 
vapeur d'eau. 
De plus, un detecteur X : D-CIXS 
(Demonstration of a Compact Imaging 
X-ray Spectrometer), tout aussi 
miniaturise (3.5 kg), identifiera les 
principaux elements chimiques 
presents a la surface et immediate
ment en-dessous. C'est probable
men.t cet instrument qui permettra 
comme son semblable sur Mars
Odyssee d'identifier de l'eau lunaire 
sur base de 1'hydrogene. Ces donnees 
permettront aux scientifiques de 
reconstituer 1'evolution geologique 
de l' astre lunaire et de rechercher des 
traces de 1'impact suppose avec 
l'asteroide geant. Si la theorie de la 
collision se verifie, la Lune doit con
tenir moins de fer que la Terre, pro
portionnellement a des elements 
plus legers comme Ie magnesium et 
1'aluminium. En etablissant pour la 
premiere fois de fayon exhaustive les 
quantites relatives des elements 
chimiques, SMART-l apportera une 
contribution importante a la solution 
de cette enigme. 

LE MYSTERE DE 
L'EAU LUNAIRE 

La presence d'eau sur la Lune n'a 
jamais ete confirmee, malgre les 
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preuves indirectes recueillies par les 
sondes americaines Clementine et 
Lunar Prospector en 1994 et 1998 
lors de l' observation des crateres 
polaires (fig. 2 et 3). La mesure 
effectuee correspond a une detection 
d'hydrogene et on voit mal quelle 
molecule autre que l'eau pourrait 
s'etre accumulee aux poles de Lune. 
Lors de la fin de la mission Lunar 
Prospector, une experience d'impact 
destinee a provoquer 1'evaporation 
d'eventuelle glace polaire a ete nega
tive. Plusieurs tentatives radio
astronomiques n' ont pas non plus 
donne les signaux escomptes. 
SMART-l recherchera l' eau sous 
forme de glace dans des zones 
abritees du Soleil. Ces masses de 
glace pourraient se nicher au creux 
de petits crateres dans les regions 
polaires (Fig. 2 et 3). Ces crateres 
sont parmi les points les plus froids 
du systeme solaire car ils flXent Ie 
fond du ciel perpendiculairement au 
plan de l' ec1iptique. La glace y 
proviendrait d'anciennes cometes et 
s'y serait accumulee en meme temps 
que la poussiere cosmique pro
duisant un depot noir, mat et froid et 
donc tres difficilement detectable. 
Scruter Ie fond de ces crateres con
stitue peut-etre 1'objectifle plus de1i
cat que se soient flXe les chercheurs 
du projet SMART-l. I1s chercheront 
a en obtenir la signature infrarouge. 
N on sans mal, puisque ces zones ne 

Figure 3: carte de la 
face cachee de la lune 
etablie apres la mission 
Clementine en 1994, la 
remarque concernant Ie 
pole Sud est aussi val
able pour cette carte. 
(Document NASA-U.S. 
Geological Service) 

sont pas directement ensoleillees. 11 
se peut toutefois que Ie rayonnement 
issu des bords des crate res ensoleilles 
ec1aire suffisamment la glace pour 
que Ie spectrometre SIR puisse la 
deceler. Les estimations de la tem
perature de ces glaces varient entre 
-170° C et -230T et donc SIR ne 
peut compter y mesurer que du ray
onnement reflechi. Un eventuel sig
nal positif demanderait d'etre confir
me par une ,mesure d'hydrogene 
abondant par D-CIXS tandis 
qu'AMIE devrait indiquer s'il s'agit 
d'une zone d' ombre eternelle. 
Si une reserve d'eau pouvait etre 
identifiee, son caractere de residu 
cometaire ancien justifierait son 
etude scientifique. Plus tard, elle 
pourrait etre exploitee en temps que 
source d'energie et d'hydrogene
oxygene par une future station 
lunaire. 

Figure 4: Un plan 
d'exploration lunaire en 
discussion a 
J' "International Lunar 
Exploration Working 
Group" mis en place 
par la NASA, J'ESA et 
J'Agence Spatiale 
Japonaise, Ie paral
lelisme avec les projets 
martiens est frappant. 
(Racca et ai, 2003) 
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SUITE DE 
L'EXPLORATION LUNAIRE 
En 2004 et 2005, deux missions 
japonaises, Lunar A et SELENE, ont 
pour but d'analyser notre satellite au 
moyen de deux penetrateurs equipes 
de sismometres et de gravimetres et 
d'un orbiteur specialise dans la 
geodesie et 1'etude des plasmas spati
aux; Somayana, une mission indien
ne, est egalement a l'etude pour 
2007. L'ESA , la NASA et 1'Agence 
Spatiale Japonaise discutent Ie retour 
a la Lune dans Ie cadre d'une etape 
vers Mars, soit comme demonstra
teur technologique, soit meme 
comme camp de depart (fig.4). Dans 
les deux cas, des etudes scientifiques 
de la Lune seront effectuees. 

PARTICIPATION 8.ELGE 

Deux societes belges participent a 
SMART-l : Spacebel, pour Ie logiciel 
de bord et Alcatel ETCA pour Ie 
traitement de puissance pour la 
propulsion electrique. 11 n'y a mal
heureusement pas de scientifiques 
impliques dans les experiences mais 
les donnees sont ouvertes a tout pro
fessionnel et meme amateur desi
reux de contribuer, et elles seront 
distribuees apres 6 mois sur un site 
web specialise de 1'ESA. 
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