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  thus	
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  conclusion	
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Outcrops and soil composed of nearly 
pure opaline silica of surface 
hydrothermal origin !
(Squyres et al., 2008; Ruff et al., 2011)!
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Candidate	
  Terrestrial	
  Analog:	
  	
  
El	
  Ta(o,	
  Chile	
  (Atacama)	
  	
  
Hot	
  Spring/Geyser	
  system	
  

•  4300	
  m	
  eleva(on	
  
•  Hyper-­‐arid	
  environment	
  

•  Diurnal	
  freeze-­‐thaw	
  (Nicolau	
  et	
  al.,	
  2014)	
  
•  Silica	
  precipita(on	
  dominated	
  by	
  

evapora(on	
  
•  Fluids	
  evaporate	
  to	
  dryness;	
  halite	
  

precipita(on	
  is	
  final	
  product	
  
•  Extreme	
  UV	
  radia(on	
   	
   	
   	
  

	
  (Cabrol	
  et	
  al.,	
  2014)	
  



Home	
  Plate	
  “Silica-­‐rich	
  Nodular	
  
Outcrops”	
  

Squyres	
  et	
  al.	
  (2008);	
  Ruff	
  et	
  al.	
  (2011)	
  

Found	
  exclusively	
  in	
  stra@form	
  
occurrences	
  typically	
  over	
  a	
  light-­‐
toned	
  platy	
  unit;	
  consistent	
  with	
  a	
  
sedimentary	
  origin	
  (Ruff	
  et	
  al.,	
  2011)	
  



Sol	
  778	
  Pancam	
  approximate	
  true	
  color	
  	
  



El	
  Ta(o,	
  Chile	
  hot	
  spring	
  discharge	
  apron	
  



Sol	
  778	
  Pancam	
  approximate	
  true	
  color	
  	
  

“Digitate	
  	
  
protrusions”	
  
Ruff	
  et	
  al.	
  (2011)	
  



Sol	
  778	
  Pancam	
  approximate	
  true	
  color	
  	
  

El	
  Ta(o,	
  Chile	
  hot	
  spring	
  discharge	
  apron	
  

“Digitate	
  	
  
protrusions”	
  
Ruff	
  et	
  al.	
  (2011)	
  



Sol	
  1160	
  Pancam	
  ATC	
  Elizabeth	
  Mahon	
  

Digitate	
  protrusions	
  



Sol	
  1160	
  Pancam	
  ATC	
  Elizabeth	
  Mahon	
  

El	
  Ta(o,	
  Chile	
  hot	
  spring	
  	
  
discharge	
  channel	
  

Diatoms	
  

Filamentous	
  	
  
bacteria	
  

Digitate	
  protrusions	
  



Sol	
  1160	
  Pancam	
  ATC	
  Elizabeth	
  Mahon	
  

El	
  Ta(o,	
  Chile	
  hot	
  spring	
  	
  
discharge	
  channel	
  

Diatoms	
  

Filamentous	
  	
  
bacteria	
  Primary	
  feature	
  

Erosional	
  or	
  
primary	
  feature?	
  

Digitate	
  protrusions	
  

Microbially	
  mediated?	
  



Siliceous	
  Algal	
  and	
  Bacterial	
  Stromatolites	
  in	
  Hot	
  
Spring	
  and	
  Geyser	
  Effluents	
  of	
  Yellowstone	
  Na@onal	
  
Park,	
  Malcolm	
  Walter	
  et	
  al.,	
  Science,	
  1972	
  

Ver@cal	
  Zona@on	
  of	
  Biota	
  in	
  Microstromatolites	
  
Associated	
  with	
  Hot	
  Springs,	
  North	
  Island,	
  New	
  

Zealand,	
  	
  Jones	
  et	
  al.,	
  Palaios,	
  1997	
  

Microbial-­‐silica	
  interac@ons	
  in	
  Icelandic	
  hot	
  
spring	
  sinter:	
  possible	
  analogues	
  for	
  some	
  
Precambrian	
  siliceous	
  stromatolites,	
  Konhauser	
  
et	
  al.,	
  Sedimentology,	
  2001	
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  Elizabeth	
  Mahon	
  

1	
  	
  cm	
  
El	
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Sol	
  1174	
  Pancam	
  approximate	
  true	
  color	
  	
  

Clara	
  Zaph4	
  
Mini-­‐TES	
  target	
  

Thermal	
  Emission	
  Spectroscopy	
  

Amer	
  Ruff	
  et	
  al.	
  [2011]	
  

?	
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Effects	
  

Or	
  Something	
  Else?	
  

El	
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  Sinter	
  
at	
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No	
  Diagenesis	
  

Home	
  Plate	
  silica	
  
CO2	
  

Opal-­‐A	
  @60°	
  
(scaled	
  and	
  offset)	
  

Microquartz	
  aka	
  chert	
  
(scaled	
  and	
  offset)	
  



Does	
  This	
  Cons(tute	
  
a	
  Recent	
  Exposure?	
  

Opaline	
  silica	
  exposed	
  in	
  wheel	
  scuff	
  
Pancam	
  approximate	
  true	
  color	
  mosaic	
  



Columbia Hills 

CTX/THEMIS	
  nighsme	
  IR	
  

Carter	
  and	
  Poulet,	
  2012	
  

Kuzmin	
  et	
  al.,	
  2000	
  



ReͲanalysis�of�the�Columbia�Hills�using�CRISM�:�results

Fe/Mg�phyllosilicates
 mixed�with�olivine�

 (carbonates�and/or�

 
serpentines�in�some�cases)

Kaolinite

FeͲrich�phyllosilicate

Carter	
  and	
  Poulet,	
  2012	
  
J.	
  Carter	
  new	
  results	
  



Sulfur-­‐rich	
  Soils	
  

Husband Hill!

Home Plate!

Paso Robles!
APXS: SO3  32% !

SiO2 23%!

Pancam ATC HiRISE 

Arad!
SO3  34%!
SiO2 32%!

Tyrone!
SO3  28%!
SiO2 33%!

Troy!
SO3  36%!
SiO2 28%!



Halley	
  Subclass	
  Unit	
  

>10	
  wt%	
  SO3	
  
>50%	
  of	
  Fe	
  in	
  hema@te	
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Columbia !
Hills!

3 km! THEMIS colorized night IR over CTX!

Algonquin	
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Tephra	
  

HiRISE: All scenes 250 m across!
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Landing	
  Site	
  Scien@fic	
  Selec@on	
  Criteria:	
  
Objec@ve	
  A.	
  
	
  1.	
  The	
  geologic	
  sesng	
  and	
  history	
  of	
  the	
  landing	
  site	
  can	
  be	
  characterized	
  and	
  understood	
  
through	
  a	
  combina@on	
  of	
  orbital	
  and	
  in-­‐situ	
  observa@ons.	
  YES	
  
	
  Objec@ve	
  B	
  
	
  2a.	
  The	
  landing	
  site	
  offers	
  an	
  ancient	
  habitable	
  environment.	
  YES	
  
	
  2b.	
  Rocks	
  with	
  high	
  biosignature	
  preserva@on	
  poten@al	
  are	
  available	
  and	
  	
  are	
  accessible	
  to	
  	
  	
  
inves@ga@on	
  for	
  astrobiological	
  purposes	
  with	
  instruments	
  on	
  board	
  the	
  rover.	
  	
  YES	
  
	
  Objec@ve	
  C	
  
	
  3a.	
  The	
  landing	
  site	
  offers	
  an	
  adequate	
  abundance,	
  diversity,	
  and	
  quality	
  of	
  samples	
  suitable	
  
for	
  addressing	
  key	
  astrobiological	
  ques@ons	
  if	
  and	
  when	
  they	
  are	
  returned	
  to	
  Earth.	
  	
  YES	
  
	
  3b.	
  The	
  landing	
  site	
  offers	
  an	
  adequate	
  abundance,	
  diversity,	
  and	
  quality	
  of	
  samples	
  suitable	
  
for	
  addressing	
  key	
  planetary	
  evolu@on	
  ques@ons	
  if	
  and	
  when	
  they	
  are	
  returned	
  to	
  Earth.	
  	
  YES	
  


