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e
Titan: Une Terre froide primitive

(. Plus grand satellite de Saturne \
= Satellite de glace

= Atmosphére dense N,-CH,

\- Cycle solide/liquide/gaz /

Surf. Pression 1.5 bar 1 bar

Atm. Composition N, -[2-10] % CH, 80% N, -20% O,

Surf. Temperature 90K 300 K

Surface liquide ~ CH, & C,Hq H,0 Picture of Titan's

surface ©OESA



Titan: atmosphere

Titan’s atmosphere
seen by Cassini
(2004-2013 ©
NASA)

Titan’s atmosphere
seen by Voyager 1
(1980 © NASA)




Formation des aerosols de Titan
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Processus suppose de formation des
aerosols dans la haute atmosphere
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Itan en boite
T leaweRE

Pressure ~ 1 mbar

Temperature Room temp.
Energy deposition RF Plasma 30 W

%CH, in N, 0-10 %

I = %_. - TEIT S

" Lexperience PAMPRE au LATMOS

_ )
Aerosols = charges electriquement

—> en levitation dans le plasma
—> croissance en volume
= Produit en grande quantite
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Aérosols
produits




Eomposmon aes aerosols

4 N

- Spectrométrie de masse haute résolution Orbitrap

- Spectre de m/z 50 @ m/z 500
- m/Am = 200 000 @ m/z 150
— Acces a la formule brute exacte des composes détectés

\_ /




gH ﬁaute resolutlon Brgltrap
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gH ﬁaute resolutlon srgltrap
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gH ﬁaute resolutlon srgltrap
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Decomposition statistique des
spectres de masse

ﬁrande guantité de composes détectes \

(~15000)

- Traitement exhaustif de tous les pics n’est
pas realiste

—Besoin d'une méthode simplificatrice
— Représentation statistique de I échantillon

—Diagramme de Van-Krevelen (développés
pour la petroleomics) adaptes au N-Bearing

\molécules /




Uan Rrevelen alagrams

- Chaque molecule est placee sur le diagramme en
fonction de ses rations H/C et N/C
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Uan Rrevelen alagrams

- Chaque molecule est placee sur le diagramme en
fonction de ses rations H/C et N/C
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Uan Rrevelen alagrams
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nteret d’'un trailtement stat

@met de reduire drastiquement la quantité de donnée a traiter san}

trop de perte d’'information.

Conclusions :
- ldentification de plusieurs “familles” de polymeres

- 2 monomeéres simple ne suffisent pas a reproduire la
structure polymeérique des aérosols

- MAIS... besoin de seulement ~4-5 variations de
copolymere pour reconstruire entierement le spectre de

= B




e
Interet exobiologique

- Formation en phase gaz d’'un tres grand nombre de
composes organiques, dans des conditions ‘approchant
celles de la Terre Primitive’

- => Apport Endogene a la surface (Titan, Terre
primitive?, exoplanetes?) de composes
organiques

- Precurseurs AA

- Acide amines si inclusion de CO dans le mélange
de gaz initial (Horst et al. 2013)

- Bases puriques (Adénine, Pyrimidine etc.)



Remerciements et Collaborations

- LATMOS: N. Carrasco, C. Szopa, - ICSN (Orbitrap): I. Schmitz-

G. Cernogora, E. Hadamcik, A. Afonso, D. Touboul

Mahjoub, B. Fleury, E. Sciamma- . | cp (vK, APSIS) : P. Pernot, Z.
O’Brien, E.-T. Es-Sebbar., P.-R. Peng

Dahoo, J.-J. Correia

- Ecole centrale Paris (GC-MS):
A.Buch

B NASA

POSTDOCTORAL PROGRAM

Administered by Oak Ridge Associated Universities




e
ldentification des familles de polymeres

/Recons’gruire le SM en partant d’'un co-polymére idéal de 2 \
monomeres X, y
Chaque pic: n*x+tm*y+a*C ; a = index exces carbone
- 0 atome de carbone ajoute: a =0 => famille 0
Co-polymére idéal, reproduit parfaitement le pic
- 1 atome de carbone ajoute: a =1 => famille +1
- 1 atome de carbone retire: a =-1 => famille -1 .....

\_

/ Example pour les pics @ m/z 127:

AN

x = HCN; y= C,H,

C,HgNg= 6 * HCN + 0*C,H, - 3*C
oa=-5

oa=-3

/

=> Et on fait ca pour chaque pic...



Hentl!lcatlon !amllle polymerlque

Chaque pic=> a
SM entier => a distribution => distribution des
familles de polymeres
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entification rami

e polymerique

/. N- -bearing monomeres:
HC;N,HCN, CH;CN, CH,NH

and NH

: Hydrocarbures monomeres:

- Meilleure representation: )
C,H, + nitrile

- 2 monomeres ne suffisent

pas a decrire la structure

J

S C,H,, C,H,,C,H;, CH, des tholins
N-bearing species HCsN HCN CH3CN CH:NH NH;
. . A0 45 45 <
Représentation des
Color Center of the a
CH, Hp @ o index distribution différentes
combinaison de
O<|al<l . .
CHa » ° ° @ ® o monoméres testées
@ 1<|a|<3
cHe o @ o 3<|a|<5 Taille= > nombre de
26 . - .
5<|a|<10 famille necesslalres
pour reconstruire en
CH: mp ® (o O 10<|a] entier le spectre de

masse



