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Ou chercher la vie extraterrestre?
CONDITIONS D’HABITABILITE: LIMITATIONS TECHNIQUES: MARS
- COrps rocheux, + - le plus pres possible de la Terre, -= Apres la Lune et Vénus,
- présence d’eau liquide actuelle ou passee, - conditions (T, P...) compatibles avec une exploration = lastre le plus proche de
i - tectonique limitée pour préserver les fossiles. In situ, seul moyen d’'observer une vie microbienne. la Terre explorable In situ.
-
MARINER 4 VIKING 1 &2 PHOENIX
@ (1964-1967, survol de Mars le 15/07/1965) (1976-1980, lancement en 1975) (2008, lancement en 2007)
g 9 instruments dont un appareil photo, un 2 sondes. Divers Instruments dont des appareils
5 systeme d'analyse de I'atmosphére et un Divers instruments photo, un analyseur de gaz, un microscope
g detecteur de radiation pour I'étude de la dont des apparells optique et un AFM. "' D,
+ magnétosphere. photo, une GC-MS, *‘ -
'S un spectrometre XRF
B et un module
iE o 8 | d’expériences biologiques.
L Résultats: pas de possibilite d’eau liquide en surface, pas de Résultats: pas de vie active ni de matiere Résultats: glace d’eau en subsurface
Al champ magnétique. organique en surface. (permafrost), perchlorates et carbonates. )
[ > Dans les conditions actuelles, la vie est peu probable en surface. }
§ MARS EXPRESS MARS EXPLORATION ROVER A & B MARS SCIENCE LABORATORY, CURIOSITY M
(depuis 2003) SPIRIT & OPPORTUNITY (depuis 2012, lancement en 2011)
& 7 instruments dont un appareil photo et (2004-2010 &_2004__2 ) _ Divers instruments dont des appareils ! \,@
®  deux spectrometres infrarouges. 2 sondes. Divers instruments dont des appareils photo, un LIBS, un spectromeétre XRF, g ot
© photo un spectrometre mfrarouge un spectrometre une GC et un spectrometre de masse s
p) R
\8 "..-
o
=
=
© | Y Sl
L Résultats: eau liguide abondante par le passé Résultats: eau liguide passée de pH neutre Résultats: présence d’eau liquide sur plusieurs
démontree par la présence de lacs, fleuves et démontrée par la présence de structures dizaines de milliers d’années compatible avec
9 rivieres assécheés et de minéraux hydratés. sedimentaires, de carbonates et d’hématite. I’apparition de la vie; présence de perchlorates. 5
{ > Possibilité d’'une vie fossile datant de plus de 3,5 milliards d’années }
e, ATy , £
Que chercher? Comment détecter une vie microbienne? Comment détecter des microfossiles de plusieurs Ga? Histoire de I’eau sur Mars
Des fossiles proches des grengec. TN _ Vie microbienne Microfossiles
fossiles terrestres datant de la  ilbbAd sl SR Ereus dijghie - . =4 | en surface? > en surface?
- i - Observation de colonies microbiennes. - Observation de colonies fossilisées (pas suffisant). e
méme epoque. ’ s
@ Preuves indirectes: | Preuves indirectes: - §
_ _ - Biomolécules (e.g. acides nucléiques) ‘ - Bioemeoleeules- - wp matiere carbonee (pas suffisant). N ED.C K
Des fossn_es proche_s des fo_ssnes - Biogaz (e.g. méthane) = == ‘Bicgaz . Aujourd’hui £
des premiers organismes vivants - Biomineraux (e.g. vatérite) | = Biominéraux » quelques biominéraux (pas suffisant). gyl
T Bt : et SR s Bidat 2 B i Vie microbienne
2 sur Terre. - Biostructures (e.g. stromatolithes) - Biostructures-{pas suffisant). 24 en sous-sol?
- ; : . 2 . R ¢ 4v. AEPIVE B
=) Nécessite un faisceau de preuves! M Une approche multi-échelle et multimodale Le défi de la spatialisation
e = e - | MASSE: ENERGIE: DELAIS DE COMMUNICATION:
= . ,_!4 Quelques dizaines Quelgues dizaines entre 6 et 45 min (aller-retour a la
:%J l de kg max. de W max. vitesse de la lumiere).
= - y =) instruments limités (type, puissance, résolution) et automatisés
g | ¥
/MARS 2020 £ Pt A MARS SAMPLE RETURN
(depuis 2020, lancement en 2019) M'SS'OH\S =l .Cours (a partir de 2026, retour en 2031)
et a venir /
Perseverance, une Mars 2020 Rover h 2/ Rover européen de collecte
i e R des echantillons prelevés par
version 1.2 de Curiosity. =y ExOMARS 2022 PRt
| a partir de , lancement en
des appareils photo, un @p ) Terre en 2031. |
LIBS, deux spectrometres Divers ins\truments dont des appareiI:C, photo, un Objectif: étudier des échantillons avec a disposition
LD/GC-MS.
Objectif: collecter des echantillons en vue de leur *
) EURO-CARES
retour sur Terre. | | ;
Projet Horizon-2020 pour
/INEENUITY ﬁ—— réfléchir a la création d’un W
: \\ centre de curation europeen
d’echantillons spatiaux, en particulier

Un drone Sur Marsl \ ANALYTICAL LABORATORY DRAWER _ -
> & " , . s ) ! [ .- - — . MicrOmega (VIS + IR Imaging Spectromtcemli —
Helicoptere equipé d'une = &= MlchrgA (Organic Molecule Analyser) -
s . . i T - (Raman Spectrometer)
caméra de navigation, =
d’'une cameéra couleur HD (13 Mp) et d'un altimetre.

d’echantillons ramenés de Mars. et o

Objectif: optimisation des protocoles d’analyses,
prises en compte des contraintes liees a la

-esa

Objectif: plutdt pense \protection planétaire. )
comme un démonstrateur, A
la possibilite d’obtenir des | LHOMME SUR MARS
prises de vue aériennes est (& partir de 20507?)
(e pour 2 Objectif: collecter des échantillons en Vitesse d’exploration démultipliée,
navigation du rover et pour . e ’ |
profondeur (jusqu’a 2 m) pour y détecter des augmentation du nombre de

renseigner sur le contexte

géologique molécules organiques et des traces de vie techniques utilisables, possibilité

) actuelle et/ou fossile. de télépilotage en temps réel...
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