STAGE DE RECHERCHE DE MASTER 2ème ANNEE
 
  
LABORATOIRES :  LATMOS & LIRA
  
TITRE DU SUJET DE STAGE : Etude de la composition des aérosols organiques de la stratosphère de Titan à partir des données CIRS de la mission Cassini et de simulations au laboratoire.
 
COORDONNEES DES RESPONSABLES :
Nom – Prénom : Chatain Audrey
     Adresse : 11 Boulevard d’Alembert 78280 Guyancourt
     E-mail : audrey.chatain@latmos.ipsl.fr
Nom – Prénom : Vinatier Sandrine
     Adresse : 5 place Jules Janssen, 92195 Meudon
     E-mail : sandrine.vinatier@obspm.fr
		
NATURE DU SUJET : Analyse de données et expérimentation en laboratoire
 
SUJET : 
L’atmosphère de Titan constitue la fabrique chimique la plus complexe du système solaire. A partir des deux composés les plus abondants (98% de N2 et 1.5% de CH4 dans la stratosphère), dissociés dans la haute atmosphère par les photons solaires et les particules énergétiques de la magnétosphère de Saturne, de nombreuses espèces chimiques complexes se forment menant jusqu’à la production de particules fractales (les aérosols photochimiques) de taille micrométrique à plusieurs centaines de kilomètres au-dessus de la surface. Ces aérosols, composés de molécules organiques, sont transportés par les vents et sédimentent à la surface sur des échelles de temps géologiques. La mission Dragonfly sera lancée en 2028 et atterrira en 2034 dans la région équatoriale de Titan. Au cours des 3 années de la mission nominale, les instruments de Dragonfly analyseront la composition de la surface et donc de quoi sont composés ces aérosols dont la complexité chimique présente un intérêt pour la chimie pré-biotique. 
Nous proposons dans ce sujet de stage d’étudier la composition des aérosols de Titan par deux approches, la première étant observationnelle et la seconde étant expérimentale : 
· Approche observationnelle : nous analyserons le continuum des spectres de Cassini/CIRS acquis au limbe à haute résolution spectrale en suivant la méthodologie de Vinatier et al. (2012) qui avait étudié 4 latitudes proches de l’équateur. Ce travail avait permis de mettre en évidence pour la première fois la présence de bandes de vibrations de modes C-H, apportant des contraintes sur la composition de ces aérosols. L’objectif est ici d’obtenir le spectre des aérosols photochimiques dans la gamme spectrale allant de 7 à 16 microns en analysant quelques-unes de la cinquantaine d’observations CIRS acquises au limbe à haute résolution spectrale (Mathé et al. 2020) tout au long de la mission Cassini. Ceci nous permettra d’explorer les variations spatiales, verticales et saisonnières de la composition des aérosols. Environ deux mois seront alloués à cette tâche au LIRA (Observatoire de Paris, site de Meudon) sous la responsabilité de S. Vinatier.
· Approche expérimentale : une fois les spectres obtenus, ceux-ci seront comparés à des spectres produits au LATMOS avec l’expérience PAMPRE (Szopa et al. 2006). Cette expérience reproduit dans une enceinte atmosphérique la chimie ionique conduisant à la production des aérosols sur Titan. Les échantillons (appelés « tholins ») seront analysés en spectrométrie IR pour les comparer aux données CIRS (comme dans Gautier et al. 2012). D’autres techniques d’analyses nous permettront de caractériser plus en détails les aérosols produits (microscopie, analyse élémentaire, spectrométrie de masse...). Nous réaliserons des échantillons dans des conditions variées (composition de la phase gaz, temps de résidence, etc.… comme dans Hadamcik et al. 2009) et observerons comment cela affecte les mesures IR. Cela nous permettra de conclure sur la composition et la taille des aérosols en fonction de l’altitude, de la latitude et des saisons en comparant aux résultats obtenus avec CIRS. Environ deux mois seront alloués à cette tâche au LATMOS (Guyancourt) sous la responsabilité d’A. Chatain.
 
POURSUITE EN THESE :
Ce stage peut-il donner lieu à un sujet de thèse ?  Oui 

 
2nd YEAR MASTER RESEARCH INTERNSHIP
 
 
LABORATORY:  LATMOS & LIRA
 
TITLE OF INTERNSHIP SUBJECT: Study of the composition of organic aerosols in Titan's stratosphere based on CIRS data from the Cassini mission and laboratory simulations
 
COORDINATES OF THE PERSONs IN CHARGE:
Last name - First name: Chatain Audrey
     Address: 11 Boulevard d’Alembert 78280 Guyancourt
     E-mail: audrey.chatain@latmos.ipsl.fr
Last name - First name: Vinatier Sandrine
     Address: 5 place Jules Janssen, 92195 Meudon
     E-mail: sandrine.vinatier@obspm.fr
 
NATURE OF SUBJECT: Data analysis and laboratory experimentation
 
SUBJECT:
Titan's atmosphere is the most complex chemical factory in the solar system. From the two most abundant compounds (98% N2 and 1.5% CH4 in the stratosphere), which are dissociated in the upper atmosphere by solar photons and energetic particles from Saturn's magnetosphere, numerous complex chemical species are formed, leading to the production of fractal particles (photochemical aerosols) of micrometer sizes at several hundred kilometers above the surface. These aerosols, composed of organic molecules, are transported by winds and settle on the surface over geological time scales. The Dragonfly mission will be launched in 2028 and land in 2034 in the equatorial region of Titan. During the three years of the nominal mission, Dragonfly's instruments will analyze the composition of the surface and thus the composition of these aerosols, whose chemical complexity is of interest for prebiotic chemistry. 
In this internship topic, we propose to study the composition of Titan's aerosols using two approaches, the first being observational and the second experimental: 
– Observational approach: we will analyze the continuum of Cassini/CIRS spectra acquired at the limb at high spectral resolution, following the methodology of Vinatier et al. (2012), who studied four latitudes close to the equator. This work revealed for the first time the presence of C-H vibration bands, providing constraints on the composition of these aerosols. The objective here is to obtain the spectrum of photochemical aerosols in the spectral range from 7 to 16 microns by analyzing some of the fifty CIRS observations acquired at the limb at high spectral resolution (Mathé et al. 2020) throughout the Cassini mission. This will allow us to explore the spatial, vertical, and seasonal variations in aerosol composition. About two months will be allocated to this task at LIRA (Paris Observatory, Meudon site) under the responsibility of S. Vinatier.
– Experimental approach: once the spectra have been obtained, they will be compared with spectra produced at LATMOS using the PAMPRE experiment (Szopa et al. 2006). This experiment reproduces in an atmospheric chamber the ionic chemistry leading to the production of aerosols on Titan. The samples (called “tholins”) will be analyzed using IR spectrometry for comparison with CIRS data (as in Gautier et al. 2012). Other analytical techniques will allow us to characterize the aerosols produced in greater detail (microscopy, elemental analysis, mass spectrometry, etc.). We will produce samples under various conditions (gas phase composition, residence time, etc., as in Hadamcik et al. 2009) and observe how this affects the IR measurements. This will allow us to draw conclusions on the composition and size of aerosols as a function of altitude, latitude, and season by comparing the results with those obtained with CIRS. About two months will be allocated to this task at LATMOS (Guyancourt) under the supervision of A. Chatain.

PURSUING A THESIS:
Could this internship lead to a thesis?   Yes
