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Motivations

ẆQuête des origines
- comment sôest form® le syst¯me solaire, dôo½ vient la mati¯re
- pourquoi la vie est apparue sur la planète Terre 

ẆGéopolitique
- compétition entre superpuissances (ex: Lune, Mars)

- La science est une retombée

ẆExploration humaine
- Ressources, resilience etc

Source : NASA & JAXA



ω5ŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΥ ƳŜǎǳǊŜǎ ƛƴ ǎƛǘǳ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ Ƴŀƛǎ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ 
ωAu laboratoire: grande précision mais les systèmes sont difficilement 

spatialisables
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Pourquoi ramener des ®chantillons dôautres mondes ?

ñcôest compliqu®, ­a co¾te cher, on pourrait analyser sur placeò 

ẆChronologie

- D®terminer lô©ge des autres corps du syst¯me solaire
- On ne peut pas (encore) le faire in situ avec suffisamment de 

précision

ẆElements traces et isotopes: lôADN de la mati¯re

- D®terminer lôorigine de la mati¯re. Ex: relation entre com¯tes et 
océans; grains présolaires

- Processus de formation et fractionnements isotopiques. Ex: 

origine de la Lune, des ast®roµdes, evolution de Marsé

- Relations génétiques entre différents objets. Ex: météorites et 

astéroïdes

ẆHabitabilité

- D®terminer les conditions dôhabilit® sur dôautres plan¯tes. Ex: 
Mars Sample Return (programme qui a du plomb dans lôaile)



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

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

ẆMission Genesis (NASA, 1995 -2006) 
- Echantillonnage de la matière solaire

ẆMission Stardust (NASA, 1999 -2011) 
- Echantillonnage dôune com¯te (comet Wild2)

ẆMission Hayabusa (JAXA, 2003 -2010) 
- Echantillonnage dôun ast®roµde (Itokawa, type S)

ẆHayabusa2 Mission (JAXA (+CNES), 22020) 
- Echantillonnage dôun ast®roµde (Ryugu, riche en carbone)

ẆMission OSIRIS -REx (NASA, 2016 -2023) 
- Echantillonnage dôun ast®roµde (Bennu, riche en carbone)

ẆMission Changôe 5, 2021) 
- Echantillonnage de la Lune

ẆMission Changôe 6, 2024) 
- Echantillonnage de la face cachée de la Lune

Missions de retour dô®chantillons ET



Apollo 

Source : NASA



1. The moon is not a primordial object.

2. The moon is ancient and still preserves 

an early history.

3. The youngest moon rocks are virtually as 

old as the oldest Earth rocks.

4. The moon and Earth are genetically 

related.

5. The moon is lifeless.

6. All moon rocks originated through high -

temperature processes with little or no 

involvement with water.

7. Early in its history, the moon was melted 

to great depths to form a "magma ocean."

8. The lunar magma ocean was followed by 

a series of huge asteroid impacts that 

created basins which were later filled by 

lava flows.

9. The moon is slightly asymmetrical.

10. The surface of the moon is covered by a 

rubble pile of rock fragments and dust.  
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0.5 µm

Solar wind Non SW, surface-correlated

Cosmic-ray

produced
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production

Grains de sol lunaire irradiés : composition du Soleil

Source : NASA
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Picture 18

Mission priorities

1- oxygen isotopes

2- nitrogen isotopes

3-  

Quelle est la composition du Soleil  ?

Source : NASA

http://www.phy.ncku.edu.tw/~astrolab/e_book/solar_system/images/formation_solar_system.jpg
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Quelle est la composition du Soleil  ?

Source : NASA



Quelle est la composition isotopique de l azote solaire  ?

Source : NASA, CRPG & Nature
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Stardust Mission (NASA, 1999 -2011)
sampling a comet

illustrations : NASA



Januray 2004 - collection of dust in the coma - at 237 km from the nucleus

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

Aérogel - SiO2 foam

Source : NASA
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Jan. 15, 2006

Source : NASA
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