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ROSCOSMOS CneS
W Quéte des origines
- comment soO0est form® | e syst
- pourquoi la vie est apparue sur la planete Terre
Motivations

W Géopolitique
- compeétition entre superpuissances (ex: Lune, Mars)
- La science est une retombée

W Exploratlon humalne

Source : NASA & JAXA
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wAU laboratoire: grande préecision mais les systemes sont difficileme
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les rapports Isotopiques les rapports Isotopiques
du xénon mesuré par du xénon mesure en
f QAY aluNHzYSyu w laboratoire |

mission Rosetta



Pour quol ramener des ®char

nNncoest compli qu®, -a co%te cher
WChronologie

-D®t erminer | 0©ge des autres <cor |
- On ne peut pas (encore) le faire in situ avec suffisamment de

précision
WEl ements traces et isotopes: | 06AL
-D®t erminer | 6origine de | a mati

oceans; grains presolaires
- Processus de formation et fractionnements isotopiques. EX:

origine de | a Lune, des ast ®r o U
- Relations génétigues entre différents objets. Ex: metéorites et
asteroides
WHabitabilité
-D®t erminer | es conditions dohabi

Mars Sample Return (programme (.1



CRPG @ggl{gggg& MI ssi ons de retour

W Missions Apollo (NASA, 1969 -1974)
- Echantillonnage humain de la Lune (6 missions)

W Missions Luna (Roscosmos, 1970 -1976)
- Echantillonnage automatique de la Lune (3 missions)

W Mission Genesis (NASA, 1995 -2006)
- Echantillonnage de la matiere solaire

W Mission Stardust (NASA, 1999 -2011)

- Echantill onnage dbébune com te Wi | d2)
W Mission Hayabusa (JAXA, 2003 -2010)

- Echantill onnage doun ast®roude (Il tokawa, ty
W Hayabusa2 Mission (JAXA (+CNES), 22020) %*A

- Echantill onnage doun ast®roude (Ryugu, ri ch
W Mission OSIRIS -REx (NASA, 2016 -2023)

- Echantill onnage doun ast ®ropde B€ennu, rich
WMi ssion Changde 5, 2021 o))

- Echantillonnage de la Lune

WMi ssion Changde 6, 2024)
- Echantillonnaae de la face cachée de la | une
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+ Nectaris (1)

Crisium

Nectaris (2)

3 2
AGE (10’ years)

Copernicus
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The moon is not a primordial object.

2. The moon is ancient and still preserves
an early history.

+ Nectaris (1)

Crisium

4. The moon and Earth are genetically Nectaris (2)
related.
Copernicus
Tycho
North Ray
Cone
0. The surface of the moon is covered by a 3 2
rubble pile of rock fragments and dust AGE (10” years)
B G s e R T \\1“‘ \\\ - -
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W Cosmic-ray
i produced

Indigenous
Volatiles (?)

™ Radiogenic
production

Non SW, surface-correlated

-

A ' Source : NASA




100
Depth below surface, nanometres
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@@ggfggggm MI ssi ons de retour

W Missions Apollo (NASA, 1969 -1974)
- Echantillonnage humain de la Lune (6 missions)

W Missions Luna (Roscosmos, 1970 -1976) ¢)
- Echantillonnage automatique de la Lune (3 missions) ROSCOSMOS

W Mission Genesis (NASA, 1995 -2006)
- Echantillonnage de la matiere solaire

W Mission Stardust (NASA, 1999 -2011)

- Echantill onnage dbébune com te Wi | d2)
W Mission Hayabusa (JAXA, 2003 -2010)

- Echantill onnage doun ast®ropude (Il tokawa, ty
W Hayabusa2 Mission (JAXA (+CNES), 22020) 7%%4

- Echantill onnage doéun ast®roude (‘Ryugu, ri ch
W Mission OSIRIS -REx (NASA, 2016 -2023) FASA

- Echantill onnage dodéun ast ®rounude (B*nnu, ri ch

WMi ssi on Chango6e 5, 2021) QA)

Echantillonnage de la Lune

WMi ssi on Changodée 6, 2024)
Echantillonnaae de |la face cachée de la | une



Quelle est la composition du Solell ?

Mission priorities

1- oxygen isotopes
2- nitrogen isotopes
3-

Chaisson!
Mchillan

Source : NASA


http://www.phy.ncku.edu.tw/~astrolab/e_book/solar_system/images/formation_solar_system.jpg

Millions de kilometres

2 - Collecte du vent solaire

en orbite halo autour de L1
P (29,3 mois)
3 - Retour et
0.5 } récupération f
(5,3 mois) _ — — _ Orbite lunaire
~ N /
\
\\ 4 - Manoeuvre pour
< Soleil ’ rentrée coteé jour
1 - Transit aller
(2,7 mois)
-0.5 +
Durée totale : 37,3 mois
1 : s : ; : : :
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

Millions de kilometres


http://www.phy.ncku.edu.tw/~astrolab/e_book/solar_system/images/formation_solar_system.jpg

GENESIS

SEARCH

FOR ORIGINS

Source : NASA

La capsule contenant les particules solaires s’est écrasée dans l’Utah.
Effroi chez les chercheurs nancéiens associés a la mission. Mais tout n’est peut-étre pas perdu...
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Marc Joucla et Bernard Marty sont catastrophés.

Il est 18 h... Sur les images
assez mauvaises, mais re-
transmises en direct par la
NASA sur internet, une
sorte de soucoupe volante
folle tournoie dans le ciel
américain de 1'Utah. Dans
une salle du CRPG (Centre
~ ‘ech Ll 1) () & 5] -
'..,:,

préparés a 'analyse de ces

échantillons.

Et justement : la capsule,
pendant de’ longues se-
condes, poursuit sa chute,
Sans que les parachutes
ne s'ouvrent, sans qu'il ne
soit du coup possible aux
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Instant d'effroi pour les scientifiques nancéiens.

teurs qui ont emprisonné
les poussiéres de soleil

tude : le calendrier scien-
tifique sera retardé et les

Photos Patrice SAUCOUR

« Ces échantillons seront
peut-étre souillés mais i
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W Missions Apollo (NASA, 1969 -1974)
Echantillonnage humain de la Lune (6 missions)

W Missions Luna (Roscosmos, 1970 -1976)
Echantillonnage automatique de la Lune (3 missions)

W Mission Genesis (NASA, 1995 -2006)
Echantillonnage de la matiere solaire

W Mission Stardust (NASA, 1999 -2011)
- Echantill onnage doune

W Mission Hayabusa (JAXA, 2003 -2010)
- Echantill onnage doun

W Hayabusa2 Mission (JAXA (+CNES), 22020)
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- Echantill onnage doéun ast®roude (‘Ryugu, ri ch
W Mission OSIRIS -REx (NASA, 2016 -2023)

- Echantill onnage dodéun ast ®rounude (B*nnu, ri ch
WMi ssi on Changodée 5, 2021) QA)

- Echantillonnage de la Lune
WMi ssi on Chango6e 6, 2024) {QA)§

- Echantillonnaae de la face cachée de la | une



Stardust Mission (NASA, 1999 -2011)
sampling a comet

Pluto’s orbit Orbit of binary
e ssaasuiper belt object

150

o

Kuiper Belt and outer
s solar system planetary orbits

The Oort cloud
(comprising many
billions of comets)

illustrations : NASA



Stardust Mission (NASA, 1999 -2011)
sampling a comet

- Januray 2004 - collection of dust in the coma - at 237 km from the nucleus. m
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Source : NASA
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