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Introduction  
 

 

Ce document correspond au compte rendu du workshop dédié aux analogues qui a été organisé au 

CNES, à Paris, ƭŜ о ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмоΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƧƻǳǊƴŞŜ Şǘŀƛǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ 

différents ǘȅǇŜǎ ŘΩanalogues Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ǳǘƛƭƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ 

phénomènes extraterrestres. Cette journée très interdisciplinaire était plus particulièrement 

destinée à la communauté scientifique française ƛƴǘŞǊŜǎǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄƻōƛƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭŀ ǇƭŀƴŞǘƻƭƻƎƛŜ. 

 

DƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀōƻǊŘŞǎ, ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƻǊŀƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘŜ 

minutes, et ont couvert les domaines scientifiques suivants :  

- la géologie, avec les sites et les collections de roches et minéraux analogues,  

- ƭŀ ŎƘƛƳƛŜΣ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝǘ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimiques dans le milieu 

interstellaire, les météorites, les comètes et les satellites naturels, Ł ƭΩŀƛŘŜ de chambres de 

simulation, 

- ƭŀ ōƛƻƭƻƎƛŜΣ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ǾƛŜ ǾƛǾŀƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŘŜ ŎƻǊǇǎ Řǳ 

système solaire et potentiellement analogues de formes de vie extraterrestre. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ǊŞǎumé dans la première partie de ce document. 

 

Cette journée avait aussi pour objectif de réunir des personnes issues de différents domaines dans le 

but ŘŜ ŘŞƎŀƎŜǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ǳǘƛƭƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ 

spatiale. Une table ronde a donc était organisée à la suite des présentations. Le compte rendu  de 

cette table ronde est détaillé dans la seconde partie de ce document.  

 

Les conclusions de cette réunion seront présentées lors du séminaire de prospective scientifique du 

CNES qui aura lieu en mars 2014 et qui Ŧŀƛǘ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀǇǇŜƭ Ł ƛŘŞŜǎ ƭŀƴŎŞ Ŧƛƴ 2012.  
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I. Résumé des présentations  

I.1 Analogues géologiques  

I.1.1 Sites analogues 

I.1.1.1 Terre primitive. - Frances Westall 

Frances Westall est directrice de recherche Řŀƴǎ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘΩŜȄƻōƛƻƭƻƎƛŜ Řǳ Centre de Biophysique 

Moléculaire, à Orléans.  

Durant sa prime jeunesse (la période pré-Noachien/Noachien, 4.5 à ~3.8Ga) Mars a connu des 

conditions géologiques relativement proches de celles qui régnaient sur Terre à la même époque. De 

ƳşƳŜΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀōƛƭƛǘŞ ŞǘŀƛŜƴǘ ǎŜƳōƭŀōƭŜǎΦ Les roches 

(volcaniques, sédimentaires et hydrothermales : volcano-sédimentaires hydrothermalisées) 

terrestres, et notamment les tǊŀŎŜǎ ŘŜ ǾƛŜ ŦƻǎǎƛƭƛǎŞŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ, pourraient donc 

ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ŘŜ ōƻƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŘŜ ǊƻŎƘŜǎ ƳŀǊǘƛŜƴƴŜǎ ŘΩŃƎŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘΦ  

De part le recyclage de la croute terrestre, les sites formés de roches sédimentaires bien préservées 

datant de la période éqǳƛǾŀƭŜƴǘŜ όŘŜ ƭΩIŀŘŞŜƴ Ł ƭΩArchéen inférieur, < 2,5 Ga) sont rares. Seuls 

restent les sites de Barberton en Afrique du Sud et du Pilbara en Australie qui ont 3,45 à 3,2 milliards 

ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ aŀǊǎ ƴΩŀ ǇŀǎΣ ƻǳ ǇŜǳΣ  Ŏƻƴƴǳ ŘŜ ǘŜŎǘƻƴƛque et sa surface est donc 

principalement constituée de roches peu métamorphisées ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ о ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ [Ŝǎ ǎƛǘŜǎ 

terrestres de Josefsdal (3,3 Ga), à Barberton en Afrique du Sud, Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ Řǳ YƛǘǘȅΩǎ DŀǇ (3,45 Ga), à 

Pilbara en Australie, pourraient donc servir de ǊŞŦŞǊŜƴŎŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ bƻŀŎƘƛŜƴ ƳŀǊǘƛŜƴ et pour 

ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ǘǊŀŎŜs de vie fossile (Figure 1). 

 

(a)  (b)  

Figure 1 : (a) Affleurement de sédiments volcaniques littoraux datant  ŘŜ оΣпр Dŀ Ł YƛǘǘȅΩǎ Gap, 

Pilbara, Australie, et (b) image en microscopie électronique à balayage des microfossiles de 

microorganismes chimiolithotrophes ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘΦ 

 

Références : 

Westall et al., Astrobiology 13:9, 887-897, (2013). 

Westall et al., Planetary and Space Science 59, 1093-1106, (2011). 

Westall et al., Earth and Planetary Science Letters 310, 468-479, (2011). 

Westall et al., LPI Contribution 6015, (2011). 

Westall et al., Science 323, 471-472, (2009). 
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I.1.1.2 Altération mécanique et chimique des roches volcaniques en Islande. - Nicolas 

Mangold 

Nicolas Mangold est directeur de Recherche Řŀƴǎ ƭΩŞǉǳƛǇŜ Surfaces planétaires au Laboratoire de 

Planétologie et Géodynamique de Nantes.  

[ΩLǎƭŀƴŘŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ƳŀǊǘƛŜƴ ǘǊŝǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǇŀǊ ǎŀ ƭƛǘƘƻƭƻƎƛŜ ōŀǎŀƭǘƛǉǳŜ 

prédominante et son climat relativement froid, bien que très humide. De nombreux sites permettent 

ŘΩŀōƻǊŘŜǊ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǉǳƛ ŘŜ ǇǊŝǎ ƻǳ ŘŜ ƭƻƛƴ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜƴǘ Ł ŘŜǎ Ǉrocessus ayant pu ou pouvant 

encore se produire sur Mars. Deux sites ont été présentés lors de ƭΩexposé. Les plaines sableuses (ou 

sandurύ ǎƻƴǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ Ŝǘ Ł 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻn due au climat froid et venteux (Figure 2a). Le tri éolien des minéraux produit 

ǳƴ ŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƻƭƛǾƛƴŜ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜ Ł ŎŜƭǳƛ ƻōǎŜǊǾŞ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇƭŀƛƴŜǎ ƳŀǊǘƛŜƴƴŜǎΦ 

[ΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŦƻǊǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜΣ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǎƻǳǎ ŎŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ŘΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ 

météorique et hydrothermale. Un second site, dans la région de Landmannalaugar, montre comment 

des sources hydrothermales peuvent traverser des cônes alluviaux en cours de formation, créant la 

co-ŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ (Figure 2b). 

 

(a)  (b)  

Figure 2 : Sites analogues en Islande : (a) les plaines sableuses dΩ9ƭŘōƻǊƎƛǊ et (b) sources 

hydrothermales traversant des cônes alluviaux dans la région de Landmannalaugar. 

 

Références : 

Mangold et al., Planetary and Space Science 72, 18-30, (2012). 

Mangold et al., Earth and Planetary Science Letters 310, 233-243, (2011). 

 

I.1.1.3 Un nouveau site analogue pour la formation des minéraux secondaires sur Mars : la 

mine de Skouriotissa. Site, minéralogie et perspectives. - Nicolas Bost 

Nicolas Bost est post-doctorant au laboratoire Conditions Extrêmes et Matériaux : Haute 

Température et Irradiation, à Orléans.  

Les observations les plus récentes ont montré que le substratum de la planète Mars était 

essentiellement composé par des roches volcaniques de type basaltique (sensu lato). Celles-ci sont 

ǎƻǳǾŜƴǘ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ζ ŀƭǘŞǊƛǘŜǎ η ŎƻƳǇƻǎŞŜǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǊƎƛƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎǳƭŦŀǘŜǎΦ Lƭ 

ǎŜƳōƭŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ ǳƴ ǎƛǘŜ ƻǴ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ 

aŀǊǎ ǎŜ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜΦ [ŀ ƳƛƴŜ ŘŜ {ƪƻǳǊƛƻǘƛǎǎŀΣ Ł /ƘȅǇǊŜΣ ǎŜƳōƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ 

caractéristiques : environnement basaltique, très faible métamoprhisme, et différents facies 

ŘΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ ŀōƻǳǘƛǎǎŀƴǘ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŞǘŞ de paragenèses secondaires à 

argiles mais aussi à sulfates (Figure 3). De plus, ce site est facilement accessible pour son étude 
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détaillée par des scientifiques mais aussi par les équipes techniques souhaitant tester leurs 

instruments. 

 

 
Figure 3 : La mine de Skouriotissa à Chypre. 

 

Références :  

Bost et al., soumis à Icarus, (2013). 

Ehlmann et al., Nature 479, 53-60, (2011). 

 

I.1.2 Minéraux et roches analogues  

I.1.2.1 /ÐÁÌÅ ïÔÈÉÏÐÉÅÎÎÅ ȡ ÁÎÁÌÏÇÕÅ ÄÅ ÌȭÏÐÁÌÅ ÍÁÒÔÉÅÎÎÅ ȩ - Boris Chauviré 

Boris Chauviré est doctorant au Laboratoire de Planétologie et Géodynamique de Nantes. 

La silice hydratée est un groupe de minéraux qui a été détecté autant par observations orbital quΩin 

situ (rover) sur la surface martienne. Les conditions de formation de cette silice hydratée peuvent 

permettre de contraindre le climat martien passé. Pour mieux identifier les conditions de 

ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƛƭƛŎŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŎƘƻƛǎƛ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘǎ ƎƛǎŜƳŜƴǘǎ ŘΩƻǇŀƭŜ όǎƛƭƛŎŜ ŀƳƻǊǇƘŜ 

hydratée) existant sur Terre ; le gisement de Wegel Tena en Ethiopie. Les premières investigations 

ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴ ƭƛŜƴ ŦƻǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǇŀƭŜ Ŝǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƻƭ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊƻŎƘŜ ǊƛŎƘŜ Ŝƴ 

ǎƛƭƛŎŜ όǇŞŘƻƎŜƴŝǎŜύΦ [ΩƻǇŀƭŜ ŞǘƘƛƻǇƛŜƴƴŜ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Ŝƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇƘȅƭƭƻǎƛƭƛŎŀǘŜǎ ǊƛŎƘŜǎ Ŝƴ 

aluminium, comme il a été décrit sur certains sites martiens. Bien que le rôle de la vie dans la 

ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǇŀƭŜ ƴΩŀƛǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞΣ ŘŜǎ ǊŀŎƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ 

celle-ŎƛΦ [Ŝ ƎƛǎŜƳŜƴǘ ŞǘƘƛƻǇƛŜƴΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴ ŜƳǇƛƭŜƳŜƴt de roches volcaniques siliceuses 

(ignimbriteύ ƻǴ ƭΩƻǇŀƭŜ ǎŜ ŦƻǊƳŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇǊŞŎƛǎΣ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ 

ŀǾŜŎ ƭΩƻǇŀƭŜ ǘǊƻǳǾŞŜ Ŝƴ ǎǘǊŀǘŜǎ ǎǳǊ aŀǊǎ (Figure 4)Φ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƛƭƛŎŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ 

participer à reconstituer les conditions climatiques qui subsistaient sur Mars dans le passé. 

 

 
Figure 4 : Empilement de rhyolites Ŝƴ ;ǘƘƛƻǇƛŜΦ 5Ŝ ƭΩƻǇŀƭŜ ǎŜ ŦƻǊƳŜ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ niveaux formant des 

structures similaires à celles observées sur Mars. 
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Références : 

Rey, Australian Journal of Earth Science 60:3, 291-314, (2013). 

Smith et Bandfield, Journal of Geophysical Research 117, E06007:1-24, (2012). 

Milliken et al., Geological Society of America 36:11, 847-850 (2008). 

 I.1.2.2 ,ȭ)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 3ÐÁÃÅ !ÎÁÌÏÇÕÅ 2ÏÃËÓÔÏÒÅ ɀ Frédéric Foucher 

CǊŞŘŞǊƛŎ CƻǳŎƘŜǊ Ŝǎǘ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘΩŜȄƻōƛƻƭƻƎƛŜ Řǳ /ŜƴǘǊŜ ŘŜ .ƛƻǇƘȅǎƛǉǳŜ 

Moléculaire, à Orléans. 

Afin de préparer les prochaines missions spatiales in situ, une collection de roches et minéraux 

analogues pour le test et la calibration des instruments a été créée. Cette collection nommée 

LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ {ǇŀŎŜ !ƴŀƭƻƎǳŜ wƻŎƪǎǘƻǊŜ όL{!wύ Ŝǎǘ ƘŞōŜǊƎŞŜ ŀǳ /bw{ Ŝǘ Ł ƭΩhōǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜ ŘŜǎ {ŎƛŜƴŎŜǎ 

ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎ Ŝƴ wŞƎƛƻƴ /ŜƴǘǊŜ όh{¦/ύΣ Ł hǊƭŞŀƴǎΦ 5Ŝ ǇŀǊǘ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ Ƴƛǎǎƛƻƴs spatiales in situ, les 

échantillons qui la composent sont principalement analogues de Mars (Figure 5). Certains sont 

ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ŀƛŘŜǊ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭŀ Ƴƛǎǎƛƻƴ a{[ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŀ 

calibration et le test des instruments de la mission ExoMars. La liste des échantillons et les données 

ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǳƭǘŀōƭŜǎ Ǿƛŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘ Ł ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ www.isar.cnrs-orleans.fr. 

Cette collection a démontré son intérêt loǊǎ ŘΩǳƴ ǘŜǎǘ Ł ƭΩŀǾŜǳƎƭŜ όζ Blind test ») au cours duquel deux 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ƭΩL{!w ƻƴǘ ŞǘŞ ŀƴŀƭȅǎŞǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǳǘƛƭŜ Řǳ ǊƻǾŜǊ 

ŘΩ9ȄƻaŀǊǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƻŎƘŜǎ ƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘion de 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŘŞƳƻƴǘǊŀƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ƳşƳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ 

« scientifique » des charges utiles des missions spatiales en utilisant des échantillons analogues. 

 

(a) (b)  

Figure 5 Υ 9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ƭΩL{!w : (a) et (b). Ces échantillons ont également été utilisés 

ǇƻǳǊ ǳƴ ǘŜǎǘ Ł ƭΩŀǾŜǳƎƭŜ ŘŜǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǳǘƛƭŜ ŘΩ9ȄƻaŀǊǎΦ 

 

Références : 

Bost et al., Planetary and Space Science 82-83, 113-127, (2013). 

 

I.2 Analogues chimiques  

I.2.1 Météorites  

I.2.1.1 3ÙÎÔÈîÓÅ ÄȭÁÎÁÌÏÇÕÅ ÄÅ ÍÁÔÉîÒÅ ÏÒÇÁÎÉÑÕÅ ÉÎÓÏÌÕÂÌÅ ÄÅ ÍïÔïÏÒÉÔÅÓ ÃÁÒÂÏÎïÅÓȢ ɀ 

Sylvie Derenne. 

Sylvie Derenne est directrice de recherche au CNRS au laboratoire de Biogéochimie et écologie des 

milieux continentaux à Paris. 

file:///C:/Users/foucher/Desktop/www.isar.cnrs-orleans.fr
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[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴe synthèse de matière organique (MO) analogue au squelette 

hydrocarboné de la MO insoluble (MOI) des météorites dans des conditions plausibles régnant dans 

le disque circumsolaire au moment de la formation des premiers solides du système solaire. Le 

dispositif expérimental utilisé (Figure 6) est adapté de celui du Nébulotron V précédemment utilisé 

par F. Robert (Robert et al., 2011)Φ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 

ionisé et soumis à une irradiation UV grâce à une décharge RF dans un gaz dont la pression, la 

température et la composition chimique sont contrôlées. Les premières expériences ont été réalisées 

ŀǾŜŎ Řǳ ǇŜƴǘŀƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƻŎǘŀƴŜΦ Nous avons vérifié que les produits formés provenaient bien du 

précurseur hydrocarboƴŞ Ŝƴ ǊŞǇŞǘŀƴǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀǾŜŎ Řǳ ǇŜƴǘŀƴŜ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǳǘŞǊŞ. La fraction 

soluble a été analysée par CG/MS et la fraction insoluble par couplage pyrolyse/CG/SM et RMN 13C. 

La comparaison entre le pyrolysat de la fraction insoluble obtenue dans les synthèses avec celui 

précédemment obtenu sur la MOI de Murchison ou Orgueil est encourageante. Cette comparaison 

ǎŜǊŀ ǇƻǳǊǎǳƛǾƛŜ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ όwt9Σ wŀƳŀƴΣ Iw¢9aΣ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ). /ΩŜǎǘ 

ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƴƧƻƛƴǘŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘŜchniques que nous avons pu proposer un modèle 

de structure chimique pour la MOI des météorites (Derenne et Robert, 2010). 

 

 
Figure 6 : Dispositif utilisé pour synthétiser de la matière organique analogue au squelette 

hydrocarboné de la matière organique insoluble (MOI) observée dans certaines météorites. 

 

Références : 

Robert et al., Geochimica and Cosmochimica Acta 75, 7522-7532 (2011).  

Derenne et Robert, Meteoritics and Planetary Sciences 45, 1461-1475, (2010). 

 

I.2.2 Comètes 

I.2.2.1 Analyses des composés organiques volatiles et des résidus organiques réfractaires 

ÐÒÏÖÅÎÁÎÔ ÄÕ ÒïÃÈÁÕÆÆÅÍÅÎÔ ÄȭÁÎÁÌÏÇÕÅÓ ÄÅ ÇÌÁÃÅ ÃÏÍïÔÁÉÒÅȾÉÎÔÅÒÓÔÅÌÌÁÉÒÅȢ - Grégoire 

Danger 

Grégoire Danger est maître de conférences au laboratoire de Physique des Interactions Ioniques et 

Moléculaires, à Marseille.  

Cette contribution sΩŜǎǘ concentrée sur deux aspects des travaux réalisésΣ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩǳƴ 

ƭϥŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ǊŞŦǊŀŎǘŀƛǊŜǎ ŦƻǊƳŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭϥƛǊǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ¦± ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎŜǎΣ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ 

RAHIIA (figure 7); et ǇƻǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ǇǊƻƧŜǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇé depuis juin 2013 et qui a pour objectif 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ǾƻƭŀǘƛƭŜǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΣ 

le projet VAHIIA (ANR 2013-2016 ; figure 7). La compréhension de la formation et de la constitution 

des résidus réfractaires, généralement appelés "Yellow Stuff", est une étape importante pour établir 

ǉǳŜƭƭŜ ǎƻǊǘŜ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩƻōƧŜǘǎ ƛƴǘŜǊǇƭŀƴŞǘŀƛǊŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ 
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les comètes ou astéroïdes, et doƴŎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎƘƛƳƛŜ ǇǊŞōƛƻǘƛǉǳŜ Ł ƭŀ 

surface de planètes telluriques. Les premiers résultats obtenus par analyse en spectrométrie de 

haute résolution (LTQ-Orbitrap, collaboration Rolland Thissen IPAG) de ces résidus ont été présentés 

dans une première partie. Dans une seconde partie, la présentation du projet VAHIIA a permis 

ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŀƳǇƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘŜ se sublimer lors du 

réchauffement des glaces interstellaires et cométaires, ainsi qǳΩǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ǊŞŦǊŀŎǘŀƛǊŜǎΦ 

Il a ainsi été montré que l'étude d'analogues en laboratoire permet d'obtenir des informations 

importantes quant à l'analyse de données issues de mission spatiale (ex. Rosetta), mais aussi dans la 

préparation de futures missions spatiales que ce soit pour la détermination des environnements où 

effectuer ces missions, ou pour l'aide à la définition et au développement d'outils analytiques pour le 

spatial (cf. appel à idées PILSE de la prospective scientifique 2014 du CNES). 

 

 
Figure 7 : Dispositif utilisé pour les expériences VAHIIA et RAHIIA 

 

Références : 

Danger et al., Geochemica et Cosmochemica Acta 118, 184-201 (2013). 

 

1.2.2.2 Les analogues de glaces interstellaires en laboratoire: évolution simulée et potentiel 

astrobiologique. ɀ ,ÏÕÉÓ ÌÅ 3ÅÒÇÅÁÎÔ Äȭ(ÅÎÄÅÃÏÕÒÔ  

Louis ƭŜ {ŜǊƎŜŀƴǘ ŘΩIŜƴŘŜŎƻǳǊǘ Ŝǎǘ ŘƛǊŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ł ƭΩInstitut d'astrophysique spatiale, à 

Orsay. 

En cƘƛƳƛŜ ƛƴǘŜǊǎǘŜƭƭŀƛǊŜΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴǳŀƎŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ǇǊƻŎŝŘŜ ŘŜ 

réactions en phase gazeuse mais aussi de réactions en phase solide et, particulièrement dans la 

phase semi-volatile, celle constituée par les glaces « sales ». Alors que la phase gazeuse est accessible 

Ł ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ǊŀŘƛƻŀǎǘǊƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ Ł ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ƳŜƴŀƴǘ Ł ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ 

simples, la phase solide est majoritairement inobservable et mène, par la photochimie et la 

thermochimie à une complexification moléculaire très difficilement modélisable. Le recours à des 

ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ ŘŜ ŎŜ Ŧŀƛǘ ŀōǎƻƭǳƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

pour apprécier le rôle de cette chimie en phase solide. ! ƭΩL!{Σ ƭŜǎ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ǎƛmulations 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜǊ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘ ǇŀǊ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŜ Lw ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŦƻǊƳŞǎ όCƛƎǳǊŜ 

8). De très nombreux composés organiques, et en particulier de nombreux acides aminés, sont 

détectés. Ce résultat démontre le potentiel astrobiologique que pourraient représenter les grains de 

glaces interstellaires/cométaires. (Figure 8). 
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Figure 8 : Dispositif permettant la formation et la détection de molécules complexes Ł ƭΩL!{Σ hǊǎŀȅΦ 

 

Références : 

de Marcellus et al., Astrobiology 11, 847, (2011). 

 

υȢφȢφȢχ 0ÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄȭÁÎÁÌÏÇÕÅÓ ÃÏÍïÔÁÉÒÅÓ ÁÕ #20' ÄÅ .ÁÎÃÙȢ - Edith Hadamcik  

Edith Hadamcik est chercheuse au Laboratoire Atmosphères, Milieux, Observations Spatiales de 

Guyancourt. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ de produire expérimentalement en un même lieu, le CRPG de Nancy, des 

matériaux solides organiques et silicatés qui seront utilisés dans des expériences de diffusion de la 

ƭǳƳƛŝǊŜ όŀǳ [t/н9 Ł hǊƭŞŀƴǎύ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŎƻƳŞǘŀƛǊŜǎΦ /Ŝǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ 

synthétiques seront consciencieusement caractérisés, et les résultats pourront être inclus dans une 

ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎƻƳŝǘŜǎΣ Ŝǘ 

dans les observations à distance permettant une interprétation plus précise des variations spatiales 

et temporelles des grains.  

Au /wtDΣ ŘŜǎ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŦŀōǊƛǉǳŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǇƘŀǎŜǎ ƎŀȊŜǳǎŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ 

produits poreux (Tissandier, 2002) vraisemblablement assez proches de ceux envisagés pour les 

grains cométaires. De même, il est nécessaire de disposer de composés formés par les éléments C, H, 

O, N, et de pouvoir faire varier les rapports entre gaz. Des grains avec manteaux organiques en dépôt 

sur des silicates de magnésium (Greenberg et Li, 1998) Ŝǘκƻǳ ŦƻǊƳŞǎ ŘΩǳƴe matrice carbonée comme 

celle trouvée dans les météorites sont envisagés en complément de simples mélanges silicates-

organiques. 

 
Figure 9 : Le nébulotron. 

 

Références : 

Kuga et al., (2013). 

Kuga et al., (2012). 

Marrochi et al., (2011).  
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1.2.2.4 3ÙÎÔÈîÓÅ ÄȭÁÎÁÌÏÇÕÅÓ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌÓ Û ÌÁ ÍÁÔÉîÒÅ ÏÒÇÁÎÉÑÕÅ ÃÏÍïÔÁÉÒÅ ÅÔ ÐÒïÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÄȭÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ÅÍÂÁÒÑÕïÓ Û ÂÏÒÄ ÄÅ ÓÏÎÄÅ ÓÐÁÔÉÁÌÅȢ ɀ Nicolas Fray  

Nicolas Fray est maître de conférences au Laboratoire Interuniversitaire des Systèmes 

Atmosphériques, à Créteil. 

Les analyses réalisées par spectrométrie de masse in situ Ŝƴ мфус Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳŝǘŜ 

1P/Halley ont démontré que les grains cométaires contiennent une matière organique. La fraction 

massique de carbone dans les grains cométaires semble être plus élevée que dans les météorites 

carbonées. Néanmoins, la nature physique et chimique de cette matière organique reste encore très 

largement méconnue. 

Un dispositif expérimental baptisé OREGOC (Figure10a) permettant de photolyser à très basses 

températures (env. 20 K) des mélanges de glaces du type H2O:CO2:CH3OH:NH3, a été développé au 

LISA. Après réchauffement et sublimation des réactifs initiaux, il se forme une matière organique qui 

reste solide à hautes températures (entre 200 et 500 °K) et sous de très faibles pressions (10-8 

mbars). Cette matière est un analogue potentiel à la matière organique contenue dans les comètes. 

/Ŝǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ǎƻƴǘ ŞǘǳŘƛŞǎ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǎ 

expériences et qui sƻƴǘ ŘƻƴŎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƳŝǘŜǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŎŜǎ 

ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ƻƴǘ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ /h{La! ǉǳƛ 

Ŝǎǘ ƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻƳŝǘǊŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ Ł ōƻǊŘ ŘŜ ƭΩƻǊōƛǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ Ƴƛǎǎƛƻƴ wƻǎŜǘǘŀ Ŝǘ ǉǳƛ ŀƴŀƭȅsera des grains 

ŎƻƳŞǘŀƛǊŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇǊƻŎƘŀƛƴŜ Ŝǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ мп Ƴƻƛǎ (Figure 10b). 

 

(a) (b)  

Figure 10 : (a) Expérience OREGOC servant à produire des analogues utilisés pour la calibration de 

ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ /h{La! όōύΣ wƻǎŜǘǘŀΦ 

 

Références : 

Le Roy et al., Planetary and Space Science 65, 83-92, (2012). 

 

1.2.3 Titan  

 1.2.3.1 !ÎÁÌÏÇÕÅÓ ÄÅÓ ÁïÒÏÓÏÌÓ ÄÅ ÌȭÁÔÍÏÓÐÈîÒÅ ÄÅ 4ÉÔÁÎȢ - Nathalie Carrasco  

Nathalie Carrasco est maître de conférences au Laboratoire Atmosphères, Milieux, Observations 

Spatiales, à Paris. 

Sur Titan, la dissociation de N2 et CH4 par les radiations UV du soleil et le bombardement 

électronique de la magnétosphère de Saturne induisent une chimie organique complexe qui conduit 

à ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀŞǊƻǎƻƭǎ ǎƻƭƛŘŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ōǊǳƳŜ ƻǊŀƴƎŜ ǉǳƛ ŜƴǘƻǳǊŜ ¢ƛǘŀƴΦ [Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 

réalisées par Pyr-MS in situ par la sonde Huygens montrent que ces aérosols sont riches en azote. 

Leurs mécanismes chimiques de production, initiés en phase gazeuse, demeurent relativement 

ƛƴŎƻƴƴǳǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ŘŞŦƛ ǇƻǳǊ ƭΩŀǎǘǊƻōƛƻƭƻƎƛŜΦ 5Ŝǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ 
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ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǳȄ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǊŜ Ŝǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŎŜ 

système atmosphérique complexe. Au LATMOS, des réacteurs photochimiques et plasma (PAMPRE, 

Figure 11a)  ont également été développés afin de synthétiser en laboratoire, des particules 

organiques solides, également appelées « tholins », dans le mélange de gaz réactifs (Figure 11b). Ces 

tholƛƴǎ ǎƻƴǘ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŘŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ǇƘƻǘƻŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ ¢ƛǘŀƴΦ /Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ǇŜǊƳŜǘ 

ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǉǳƛ ŎƻƴŘǳƛǎŜƴǘ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ƎŀȊŜǳǎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ 

propriétés physico-chimiques des tholins produits. La caractérisation chimique et spectroscopique de 

ŎŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ Ƴƛǎǎƛƻƴ /ŀǎǎƛƴƛ-Huygens. Leur 

ŞǘǳŘŜ ǇǊŞǇŀǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ 

future exploration de TiǘŀƴΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƻǊōƛǘǊŀǇ ŘŜ ƘŀǳǘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ 

en masse pour le spatial. 

  

 

(a) (b)  

Figure 11 : (a) 5ƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇƭŀǎƳŀ t!atw9 et (b) tholins produits. 

 

Références : 

Gautier et al., Icarus 221, 320-327, (2012). 

Mahjoub et al. Icarus 221(2), 670-677 (2012). 

Carrasco et al. Springer Astrophysics and Space Science Proceedings, 35 : 145-154 (2013). 

 

1.3 Biologie  

1.3.1.1 Petit tour d'horizon des communautés microbiennes associées aux environnements 

analogues. ɀ Pascale Gautret  

tŀǎŎŀƭŜ DŀǳǘǊŜǘ Ŝǎǘ ŎƘŀǊƎŞŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ł ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ ŘΩhǊƭŞŀƴǎΦ 

Si des organismes arrivent à se développer sur Terre dans des conditions extrêmes de température 

(Figure 12)Σ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŘŜ ǇIΣ ŘΩŀǊƛŘƛǘŞ ƻǳ ŘŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǾƛŜ ǇŜǳǘ ǎŜ 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ǎǳǊ ƴϥƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭƭŜ ǇƭŀƴŝǘŜ ƻǴ ŎŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ 

microbiennes vivant dans ces environnements terrestres extrêmes (métabolismes, particularités 

biochimiques ou productions secondaires, e.g. organominéraux) permet de poser des hypothèses 

quant à la nature de potentielles formes de vie extraterrestres adaptées à ces conditions 

environnementales.  

La présentation a exploré la faune microbienne de différents environnements terrestres extrêmes 

ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŜȄǘǊŀǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎΦ /ŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ǾƛǎŜ Ł ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ 

chances de détecter de potentielles biosignatures lors de missions spatiales.  
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Figure 12 : Source chaude de Yellowstone, USA. La couleur jaune orangé est liée à la présence de 

microorganismes hyperthermophiles.   

 

Références : 

Cette présentation se base sur de nombreux articles cités dans le powerpoint.    

 

1.3.1.2 Diversité des extrêmophiles des fonds marins pour l'étude des limites physico -

chimiques de la vie. ɀ Mohamed Jebbar  

Mohamed Jebbar est professeur au Laboratoire de Microbiologie des Environnements Extrêmes, à 

Plouzané-Brest. 

5ŜǇǳƛǎ ǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎΣ le Laboratoire de Microbiologie des Environnements extrêmes 

(LM2E) consacre son activité de ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ł ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘǎ 

Ŝǘ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎΦ 5ŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎΣ ƛƭ ǎΩŜǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞ 

exclusiǾŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ǎƻǳǊŎŜǎ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎΦ 5ŜǇǳƛǎ ǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎΣ ƛƭ ŀ 

ŞǘŜƴŘǳ ǎƻƴ ŎƘŀƳǇ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŦƭǳƛŘŜǎ ŦǊƻƛŘǎ όŘŜǎ ƳŀǊƎŜǎ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜǎΣ 

actives et passives), aux lacs hypersalés et aux sédiments marins profonds (Figure 13).  

hǳǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭΩƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴŎŜ Řǳ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƘȅŘǊƻǎǘŀǘƛǉǳŜΣ ŎŜǎ 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ƻƴǘ Ŝƴ ŎƻƳƳǳƴ ŘΩşǘǊŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

production primaire photosynthétique. Il y règne des conditions extrêmes (salinité, pression, faible 

ŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ŎŀǊōƻƴŞŜΣ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴǎΣ ƘŀǳǘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎΧύΦ /ŜǊǘŜǎΣ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ 

des fonds océaniques provient de la photosynthèse, mais les procaryotes de ces écosystèmes basés 

sur la chimiosynthèǎŜ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ŦǊŞǉǳŜƳƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎŎŜǇǘŜǳǊǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ł ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ŘŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ǎŀƴǎ ǊŜŎƻǳǊǘ Ł ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ ŘƛǎǎƻǳǘΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭŀ 

matière organique enfouie dans les sédiments profonds a une origine photosynthétique, mais il sΩŀƎƛǘ 

ŘΩǳƴ ǎǘƻŎƪ ŀƴŎƛŜƴ Ŝǘ ƴƻƴ ŘΩǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƛƴΦ 9ƴŦƛƴΣ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŎƘƛƳƛƻ-litho-

ŀǳǘƻǘǊƻǇƘŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜΣ Řƻƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Ŝǎǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 

abiotique. Ce type de microorganismes peut donc se développer dans des niches pauvres en 

ƳŀǘƛŝǊŜǎ ŎŀǊōƻƴŞŜǎΦ !ƛƴǎƛ ǇŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ Řǳ ǾƛǾŀƴǘ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜΣ ƭŜ [aн9 ŎƻƴŎŜƴǘǊŜ ǎŜǎ 

recherches sur des environnements et des microorganismes ou communautés microbiennes pouvant 

şǘǊŜ ŘŜ ōƻƴǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ du système solaire (Mars, Europe...). Le LM2E a décrit une 

ŎŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩArchaea et de Bacteria issues principalement des sources hydrothermales. Il 

ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜ плт ƛǎƻƭŀǘǎ ŘΩArchaea et 693 isolats de Bacteria. Parmi les espèces 

décrites ou co-décrites par le LM2E et les laboratoires préexistants, plusieurs souches ont présenté, 

soit du fait de leur position dans l'arbre du vivant, de leur résistance à des conditions extrêmes ou de 

leur intérêt biotechnologique potentiel, suffisamment d'intérêt pour voir leur génome complètement 

séquencé (Pyrococcus abyssi, Thermococcus gammatolerans, Thermococcus barophilus MP, 

Thermococcus sp TV2, Thermococcus barophilus CH1 et CH5, Pyrococcus yayanosii, Palaeococcus 
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pacificus, Marinitoga piezophila). [ΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎƻǳǎ ǎŀ ŦƻǊƳŜ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜ ǎǳǊ 

¢ŜǊǊŜΣ Ŝǎǘ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ǘŜǊƳƛƴŞŜΣ ŎŜǘǘŜ ǾƛŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǉǳŜǳǎŜΣ Ŝǘ 

ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ όǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŝǎŜύ Ŝǘ ƻǳ ŘŜǎ ŎƻǳǇƭŜǎ wŜŘƻȄ όŎƘƛƳƛƻǎȅƴǘƘŝǎŜύΦ En présence 

ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŀ ǾƛŜ ǎƻǳǎ ǎŀ ŦƻǊƳŜ ǇǊƻŎŀǊȅƻǘƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ǘƻƭŞǊŜǊ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

physico-chimiques stringentes et extrêmes.  

 

 
Figure 13 Υ {ŎƘŞƳŀ ŘΩǳƴ ŦƻǊŀƎŜ ǇǊƻŦƻƴŘΦ 5Ŝǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǾƛǾŀƴǘǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł Ǉƭǳǎ мслл Ƴ 

sous le fond de la mer, à 4500 m de profondeur. 

 

Références : 

Takai et al., Environnemental Microbiology, (2009). 

E. G. Roussel et al., Science 320, (2008). 
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2. Compte rendu de la table ronde  

2.1 Bilan  

2.1.1 Intérêt des analogues  

Cet atelier a démontré le fort intérêt de la communauté scientifique française pour les analogues 

sensu lato. Il a réuni des personnes issues des différents domaines que sont la géologie, la chimie, la 

biologie et la physique, ce qui a été fortement apprécié par les participants. Cette interdisciplinarité a 

également permis ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩanalogues et de mettre en évidence leur intérêt pour 

ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜΦ  

! ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎΣ ƛƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ǎƻƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ mieux 

appréhender et comprendre les processus extraterrestres géologiques, chimiques et potentiellement 

biologiques. Ils permettent également de tester les charges utiles des missions spatiales de manière 

globale. En effet, il est important de distinguer standard de calibration et analogue. Un standard de 

ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳǘƛƭŜ Ŝǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘΣ ŀǳ ǊŞƎƭŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘΩǳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΦ 

Celui-Ŏƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ł şǘǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩŀǎǘǊŜ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ǾƛǎƛǘŞ Ŝǘ Ŝǎǘ ŎƘƻƛǎƛ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ 

elle-même, e.g. une mire couleur pour une caméra ou un morceau de silicium pour un spectromètre 

Raman. [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ Ŝǎǘ ƳşƳŜ ŘŞƭƛŎŀǘe, les échantillons naturels 

ayant généralement une trop grande variabilité pour que les mesures réalisées soient reproductibles. 

Les analogues artificiels sont alors une solution. Cependant, que ce soit pour les analogues 

organiques ou minéralogiques, la production en quantité suffisante pour la calibration des 

instruments reste chère et délicate.  

tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴe charge utile calibrés, ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ǇƻǳǊ 

ǇǊŞǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭŜ ƳşƳŜ ǎƛ ŎŜƭŀ ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ 

rarement fait. Lƭǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜ 

ǳǘƛƭŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ Ƴƛǎǎƛƻƴ Ŝǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ǇǊŞŎƛŜǳȄ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ ŎƻǳǊs 

de mission. 

 

ςȢρȢς ,ÅÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÎÁÌÏÇÕÅÓ 

5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ classer les analogues en deux grandes familles, les analogues 

naturels et les analogues simulés, qui peuvent être également divisées en plusieurs sous catégories 

selon la Figure 14. Parmi les analogues naturels on peut distinguer : les sites analogues pour les 

ŀǎǇŜŎǘǎ ƭƻƎƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ƳƛǎǎƛƻƴΣ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ 

ǉǳƛ ǎΩȅ ŘŞǊƻǳƭŜƴǘΣ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞǘǊƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƳƛƴŞǊŀƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜ 

plan biologique. Les analogues simulés correspondent aux « échantillons » fabriqués dans des 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜȄǘǊŀǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ƴΩŜȄƛǎǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜΦ /Ŝǎ ǎƻƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜǎ 

cultures ou la fossilisation de microorganismes dans des conditions contrôlées, les échantillons 

minéralogiǉǳŜǎ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŞǎ ŎŀǊ ƴΩŜȄƛǎǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜ ƻǳ Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ 

ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΣ ƭŜǎ ŎƘŀƳōǊŜǎ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǇƘȅǎƛŎƻ 

ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǎΩȅ ŘŞǊƻǳƭŜƴǘΣ Ŝǘ ƭŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘŞǘŜŎǘŞŜǎ dans le milieu extraterrestre.  

Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜ Ŝǎǘ à considérer avec retenue en ce qui concerne 

les échantillons biologiquesΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǳŎǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǾƛŜ ŜȄǘǊŀǘŜǊǊŜǎǘǊŜ ƴΩŀȅŀƴǘ ŞǘŞ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜ Ł ŎŜ 

jour, ƭΩŀƴŀƭƻƎƛŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ vie terrestre ne se base que sur les environnements dans lesquels 

elles se développent, souvent des environnements considérés comme extrêmes, et où ces traces ont 

pu être préservées. Ces hypothétiques analogues sont cependant particulièrement utiles pour 
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comprendre les possibles métabolismes utilisés dans des conditions extraterrestres, pour aider à la 

détection de traces de vie actuelle ou passée Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǎƻƴ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ et de sa 

préservation (biosignatures)Σ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǘŜǎǘŜǊ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘΩƻrganismes terrestres dans des conditions 

environnementales extraterrestres afin de prévenir toute contamination (protection planétaire).  

9ƴŦƛƴΣ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇƻǎŞŜ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ƳƻŘŝƭŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ǎŀǾƻƛǊ ǎΩƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ 

comme des analogues à proprement parler. 

 

 

 
Figure 14 : ¢ŀōƭŜŀǳ ǊŜŎŜƴǎŀƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ƛƴǘŞǊşǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ 

spatiale. 

 

La figure 14 met en évidence le fait que seules certaines caractéristiques dΩǳƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜ sont 

analogues. Ainsi, un site géographique peut être pertinent du point de vue de géologique sans que 

lΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ soit analogue du corps étudié (e.g. présence de végétation). De manière générale, 

un analogue doit donc être choisi en fonction des objectifs recherchés. Une zone désertique sera 

ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜ ǇƻǳǊ ǘŜǎǘŜǊ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ƭƻƎƛǎǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ƘŀōƛǘŞŜ ǎǳǊ aŀǊǎ ou pour étudier les 

stratégies utilisées par la vie pour se développer dans de telles conditions, même si la géologie du 

ǎƛǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ aars. Au final, même si un site, un échantillon ou une chambre de 

simulation peut avoir plusieurs caractéristiques analogues, lΩŀƴŀƭƻƎǳŜ ǇŀǊŦŀƛǘ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǇŀǎΦ  
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2.2 Perspectives 

2.2.1 Référencement et classement des analogues 

Lors de précédents workshops dédiés aux sites analogues, il a éǘŞ ǇǊƻǇƻǎŞ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ la pertinence et 

de ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘΩŀƴŀƭƻƎƛŜ des sites en utilisant les Tables 1 à 4 (Hipkin et al., 2013). .  

 

 
Table 1 Υ CƛŎƘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜΦ 

 

 
Table 2 : Fiche ŘŜ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘŜƎǊŞ 

ŘΩŀƴŀƭƻƎƛŜΦ 

 

 
Table 3 Υ CƛŎƘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜΦ 
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Table 4 Υ CƛŎƘŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǎǇŜŎǘ logistique. 

 

Il apparaît judicieux ŘΩŞǘŜƴŘǊŜ ŎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩévaluation ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ afin de les 

recenser et de les classer en fonction de leur pertinence, de leurs possibles analogies multiples, de 

leur valeur financière, de leur dangerositéΧ /Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ǊŜƎǊƻǳǇŞŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ 

base de données permettant de favoriser la mise en relation des différentes équipes de recherches 

et de développement instrumental. tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭΩ9{! ŀ ǊŞŎŜƳƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜǇǊƛs un recensement de 

site analogues terrestres (Preston et al., 2013). Avant de financer des missions ou des projets 

coûteux, il serait peut-être judicieux de faire une importante recherche bibliographique pour chaque 

ƎŜƴǊŜ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜ. Ce point a ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ déjà été soulevé lors de précédentes conférences dédiées au 

site analogues: souvent les sites ont été bien étudiés ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƘƻǎŜs que leur analogie et les 

scientifiques qui y recherchent des analogies refont ce qui a déjà été fait. Il pourrait être pertinent de 

créer des groupes de ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƴŀƭƻƎǳŜǎ qui se 

réuniraient régulièrement au cours ŘΩateliers pour discuter et croiser les résultats de leurs 

recherches. 

 

LŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ōƛŜƴ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ importantes pour tester toute la 

ŎƘŀǊƎŜ ǳǘƛƭŜ ŘΩǳƴŜ ƳƛǎǎƛƻƴΣ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŎǊƻƛǎƛŝǊŜΦ LΩŀǘŜƭƛŜǊ ŀ ǎƻǳƭƛƎƴŞ que la 

ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŎƻǳǾŜǊǘǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀƛǊŜ 

des analogues. Il serait donc particulièrement utile de constituer une base de données générale 

recensant des informations pertinentes pour tous les domaines associés aux missions spatiales. 

Cependant, la question de la ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴ reste posée, les instances potentiellement 

intéressées ƴΩŀȅŀƴǘ pas les moyens financiers et humains pour prendre en charge ŘΩǳƴ ǘŜƭ ǇǊƻƧŜǘ. 

LΩ9{! semble être ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ǉǳƛ ƻŦŦǊƛǊŀƛǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞ Ł ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴ. 

2.2.2 Utilisation des analogues  

5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ƛƭ apparaît que les analogues ne sont pas assez utilisés par la communauté 

en charge de développer les instruments spatiaux. Plusieurs facteurs entrent en compte pour justifier 

cet état de fait : 

1- Les personnes travaillant sur les analogues ne sont pas forcément en relation avec les 

personnes en charge du développement des instruments spatiaux. 

2- Le découpage du CNRS en instituts thématiques, eux-mêmes découpés en sections, ne 

ŦŀǾƻǊƛǎŜ Ǉŀǎ ƭΩƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊƛǘŞ et les collaborations entre les différents domaines impliqués.  

3- La variabilité compositionnelle des analogues naturels les rend difficiles à utiliser pour la 

calibration (différence entre un standard et un analogue expliquée précédemment). 






