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• Pour devenir chercheur, il faut obtenir un diplôme de doctorat 
(Bac+8). Ce diplôme s’obtient au bout de 3 ans, pendant lesquels on 
prépare une thèse. C’est un vrai apprentissage à la recherche, voir à 
l’enseignement. 

 

• Il faut d’abord avoir obtenu un diplôme de Master (Bac+5) dans une 
université ou une grande école. 

Comment devient-on chercheur? 



CPGE Licence 1 

CPGE Licence 2 

 
Grande école: L3 

 
Licence 3 

Grande école: M1 Master 1 

Grande école: M2 Master 2 

   

 BACCALAUREAT 

Les parcours 

À l’université En lycée 

Doctorat 1 
Doctorat 2 
Doctorat 3 

3 ans 

2 ans 

3 ans 

Maitre de Conférences (= Enseignant-chercheur à l’Université), 

Chargé de Recherches (= Chercheur au CNRS) 

Post-doc(s)  



Du baccalauréat S au Lycée Henri Loritz, Nancy (2003)…. 

 

• 2003-2005  Classe préparatoires BCPST, Lycée Poincaré, Nancy 

 

• 2006-2008 Licence +Master Physique & Chimie de la Terre et des Planètes ENS Lyon 
  Master Géophysique appliquée  ETH Zurich 

 

• 2008-2011 Doctorat ENS Lyon/Brown University, (C. Quantin/P.Allemand/J. Mustard) 
  

• 2012-2013 Post-doctorat IAS Orsay 

  Space Studies Program, International Space University 
 

• 2013-2015 Post-doctorat (bourse d’excellence VENI)  VU Amsterdam    
  EXOMARS LSSWG, ISEM and LIS science team 
 

• 2015-2016 Post-doctorat (bourses CNES et PRESTIGE)  Université Lyon 1 

  ESA TT-ELPM team, MASE and LUVMI associated scientist 

 

… Au poste de Chargé de Recherche CNRS ! 

    
 

Prix le Monde de la Recherche Universitaire 2012 

Prix van Straelen 2012 (SGF) 

Prix de la vocation 2013 (3AF) 

Prix COSPAR et EMI 2014 
Prix Chermette-Mouratille 2016 

Jessica Flahaut 
32 ans, Géologue (inter)planétaire QUI SUIS-JE ? – MON PARCOURS 

Et depuis je prépare 
activement les missions 
ExoMars, Chang’E-4 et 
5, Luna-25 et Bepi-
Colombo! 



QUI SUIS-JE? – MON MÉTIER 

J’étudie la surface de Mars /la Lune à des données de satellites et de robots, 
afin de mieux comprendre la formation et l’évolution de ces corps. 
 
Mes activités au quotidien: Traiter des images/données  sur ordinateurs, 
analyser des échantillons, participer à des campagnes de terrains, des 
conférences/réunions, écrire des articles, enseigner… 

 
 
 
 
 
 
 

 

Tirs de laser par ChemCam 
sur Curiosity (MSL) 

Valles Marineris (these de 
doctorat, 2008-2011) 

Jessica Flahaut 
32 ans, Géologue (inter)planétaire 



Mes travaux de recherche 
portent sur l’histoire 
géologique de la planète 
Mars 

 Mars est 
(était ?) – elle 
habitable et 
habitée ? 



Mars en 5 minutes  1,5 fois plus loin du soleil que la Terre 

 1 an martien = ~2 ans terrestre 

 température de -140°C à +30°C 

 diamètre 2 fois plus petit 

 2 petites lunes, Phobos et Deimos 

 1 atmosphère: 

 pression 200 fois plus faible qu’à la surface que sur Terre 

 96 % de CO2, très sèche 

 pas d’eau liquide pure à la surface aujourd'hui 

 De forts reliefs; avec des volcans, des canyons… 

 Des calottes polaires épaisses riches en glace 

 pas de bouclier magnétique 

 pas de tectonique des plaques 

 forte activité volcanique jusqu’à un passé « récent » 

 cycle de l’eau dans un passé lointain, >3,5 milliards d’années 

Les vallées asséchées de Warrego 

topographie de Mars à partir 
des données de 
MOLA/MGS/NASA 



Les observations de 
surface suggèrent que 
Mars a probablement subi 
un changement 
climatique majeur il y a 
~3.5 milliards d’années. 

 L’étude des dépôts riches en sulfates, formés à cette période, devrait nous 
permettre de caractériser cette transition. 

Bibring et al., 2006 

4.5 Gy 3.7 Gy 3.0 Gy Aujourd’hui 

Noachien Hespérien Amazonien 

argiles sulfates Minéraux anhydres 

CHANGEMENT 
CLIMATIQUE GLOBAL? 

argiles, sulfates, autres 

Détections de minéraux hydratés par OMEGA 



Les observations de 
surface suggèrent que 
Mars a probablement subi 
un changement 
climatique majeur il y a 
~3.5 milliards d’années. 

 L’étude des dépôts riches en sulfates, formés à cette période, devrait nous 
permettre de caractériser cette transition. 

Bibring et al., 2006 

4.5 Gy 3.7 Gy 3.0 Gy Present 
 time 

Noachian Hesperian Amazonian 

clays sulfates ‘dry’ minerals (rust) 

GLOBAL 
CHANGE?? 

argiles, sulfates, autres 

Détections de minéraux hydratés par OMEGA 

Bibring et al., 2006 

4.5 Gy 3.7 Gy 3.0 Gy 

Noachian Hesperian Amazonian 

clays sulfates ‘dry’ minerals (rust) 

GLOBAL 
CHANGE?? 

Mars avant 

Mars maintenant 

Bibring et al., 2006 



 Curiosity  (MSL, 2012) a 
trouvé des argiles, 
témoins d’un 
environnement neutre, 
favorable au dev. de la vie 

 
 
 
 
 

Les robots sont sur le coup!  

Opportunity (MER, 2004) a roulé 15 
ans à la recherche de l’eau (et à 
travers les sulfates!) 
 
 
 
 
 



HiRISE, la caméra espionne, aussi! 

Elle prend des 
images à 25cm/px à 
une distance> 300 
km! 
 
 
 

Et peut ainsi 
surveiller les 
rovers!!! 
 
 
 



HiRISE, la caméra espionne, aussi! 

Figures de glace de CO2 
 
 
 

100 m 

100 m 

50 m 



Avalanches 
 

 

 

Tornades ou 

« Dust devils » 
 

 

 

Dunes mobiles 
 

 

 

Mars est en 

mouvement! 

50 m 

50 m 

100 m 

HiRISE, la caméra espionne, aussi! 



Nouveaux cratères 
d’impact 
 
 
 

De l’eau liquide 
actuelle? 
 
 
 

Strates fines 
 
 
 

50 m 

100 m 

50 m 

HiRISE, la caméra espionne, aussi! 



Tant de découvertes en aussi  
peu de temps! 

Et même des décharges de méthane dans 

l’atmosphère martienne!   



Et tout cela est possible car Mars n’a pas 
de tectonique des plaques 

 Un enregistrement géologique unique 
est preservé à sa surface! 

Hespérien 

Noachien 

3.0 Gy 

3.7 Gy 

4.5 Gy 

Age  

Amazonien Tharsis 

Valles Marineris 

Hellas 

Elysium 



>> 1% rocks 

70 % de la 

surface de 

Mars 

Mars est une 
fenêtre sur nos 

origines 

Et tout cela est possible car Mars n’a pas 
de tectonique des plaques 



Ce qui veut dire que les premières roches 
martiennes sont quelque part à la surface… 
peut être au fond de 
 Valles Marineris? 

4000 km de long 
10 km de profondeur (5x Grand Canyon) 
 

La plus grande faille du système 
solaire! 



Ca tombe bien, c’etait le sujet de ma 
thèse de doctorat! 

J’ai analysé des centaines d’images du canyon, de ses 
murs, de ses dépôts…. 
 
J’y ai trouvé des dikes 

50 m 

Dike espagnol 



Ca tombe bien, c’etait le sujet de ma 
thèse de doctorat! 

J’ai étudié des dépots centraux, jeunes, et altérés par 
l’eau… ils montrent que l’eau coulait encore il y a 2 Ga!!! 



Ca tombe bien, c’etait le sujet de ma 
thèse de doctorat! 

J’ai étudié des dépots centraux, jeunes, et altérés par 
l’eau… ils montrent que l’eau coulait encore il y a 2 Ga!!! 

Comment? Par comptage de cratères ! 

21 lack 

THEMIS_VIS

Line 

streaks 

20 km 



Valles Marineris c’est mon dada! 
J’ai regardé des 
tonnes de 
spectres, qui nous 
renseigne sur la 
composition des 
roches! 
 
Grace à eux, j’ai 
identifié des 
argiles, des 
sulfates (dans les 
dépots centraux), 
et en cherchant la 
limite entre les 2, 
j’ai trouvé… 

1 km 

Chlorite 

Vermiculite 

Nontronite 

Montmorillonite 

Al –rich phyllosilicates 

R=BD1900R, G=BD2210, B=D2300 
 

CRISM spectra 

Library spectra 



50 m 

Flahaut et al., 2012 
Roche particulière, (80% orthopyroxènes) 
formée en profondeur: un témoin de la 
formation de Mars? 

Nos roches anciennes! 

argiles 

100 m 

100 m 

1 km 



Et si l’on atterrissait dans 
Valles Marineris ? 

YOU 
ARE 

HERE 

Image : Ludovic Celle 
Website: ludoviccelle.com 



Valles Marineris ? 

YOU 
ARE 

HERE 

Image : Ludovic Celle 
Website: ludoviccelle.com 

Comment ça pas 
possible?????? 

NOT 

Et si l’on atterrissait dans 



Mars, c’est compliqué… 

En noir = zones inaccessibles à notre 

futur robot ExoMars (2020) pour cause 

de contraintes techniques! 

Mars, c’est compliqué… 

En noir = zones inaccessibles à notre 

futur robot ExoMars (2020) pour cause 

de contraintes techniques! 



Mars, c’est compliqué… 

En noir = zones inaccessibles à notre 

futur robot ExoMars (2020) pour cause 

de contraintes techniques! 
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Phoenix 

Viking 1 

Pathfinder 

Viking 2 

Spirit Opportunity Curiosity 

InSight 

Où sommes nous allés? 



Y-a (avait) -il de 

l’eau liquide ? 

Les conditions 

étaient-elles 

‘’habitables’’ 

Y-a-t-il  (eu)  

de la vie  ?  

2004 

Objectifs de 

l’exploration 

2012 

2020 

oui 

oui 

Au fond on ne connait pas tant que ca 
de Mars… 
 



Alors c’est quoi la suite ? 
 

 
 
 
 

 
Trois robots partent vers Mars 
en 2020: CNSA (HX-1), NASA 
(MSL2020) et ESA/Roscomos 
(ExoMars2020) 

 

phyllosilicates,  
olivine 

1 km 

Mawrth Vallis 

Jezero Crater 

InSight, avec le premier 
sismomètre martien posé 
fin 2018 nous prépare de 
superbes analyses! 

-Et puis:  
 

-Le retour d’échantillons (2025?) 
 

-L’homme sur  
  Mars 
 ( >2030?) 
 



 
Avant de tout comprendre de Mars, il nous 
faudra encore: 
 
- de nombreuses missions 
- de nouveaux instruments et de nouvelles 
technologies 
- des cailloux :D 
- de nouveaux scientifiques, ingénieurs, 
astronautes. 
 
 
 
 
 
 

Image : Ludovic Celle 
Website: ludoviccelle.com 

- VOUS??? 



En attendant ExoMars, mon expertise 
a attiré l’attention des séléniens… et 
des chinois ! 
 

Yutu 2 (CE-4) sur la face cachée de la 
Lune en Janvier 2019! 



Pourquoi un mission sur la face 
cachée? 
 

FARSIDE (2019) 



Pourquoi un mission sur la face 
cachée? 
 

FARSIDE (2019) 

VON KARMAN 
Chang’e-4 landing site 



Pourquoi un mission sur la face 
cachée? 
 

- Elle est différente de la face visible (2x 
plus épaisse, et beaucoup plus de 
« Terres ») 
 

- On y est au calme (Pratique pour la 
radio-astronomie !) 
 

- On y trouve le plus grand et le plus 
vieux basin d’impact du système 
solaire: South Pole Aitken (2500 km de 
diamètre). Aurait-il par hasard excavé 
des bouts de manteau ? 
 

- Et puis… comme pour Mars, parce qu’il 
y a encore énormément d’inconnues 
sur la Lune! 



 

Des terra-octets de données! 

 

 

 

 

 

Ce que nous ont apporté les missions 

Des volcans « mousseux » 
et/ou jeunes, découverts en 
2015 par LROC 

Des données géophysiques qui nous renseignent sur la structure interne 

Des données des spectromètres qui montrent la présence de glace d’eau 
en surface ! Et souvent, la composition du sol. 

Humboldt 

lunar crater 



Mercury 

Venus 

Mars 

Earth 

 

Des échantillons! 

Apollo: 380.05 kg 

Luna:  0.326 kg 

( + Météorites lunaires: ~140 kg) 
 

 Ces roches nous ont appris 

beaucoup de choses sur les 

processus planétaires en 

général. 

 

 On fait encore des 

découvertes en les analysant 

aujourd’hui! 

 

 

 

 

  

    

Ce que nous ont apporté les missions 

JANVIER 2019 



Mercury 

Venus 

Mars 

Earth 

 

Des échantillons! 

Apollo: 380.05 kg 

Luna:  0.326 kg 
 

 

MAIS 

 

Les échantillons Apollo et Luna 

viennent tous de la même 

province, qui est chimiquement 

anormale  sont-ils vraiment 

représentatifs? 

Et puis ce sont surtout des roches 

des « mers » lunaires! 

 

Nous n’avons pas beaucoup 

exploré de la Lune (seulement 4% 

max si on relie tous les lieux 

échantillonnés) ! 

 

 

 

Lunar Prospector, NASA 

  

    

Ce que nous ont apporté les missions 



Formation de la Lune  

suite à un impact géant 
 

 

 

 

 

 

Tout de même, des découvertes clés 

Océan 

magmatique  

lunaire 
 

 

 

 

 

 

Structure interne de la Lune 
 

 

 

 

 

 

L'âge de la Lune 

(et des autres surfaces planétaires) 

 

 

 

 

4.4 Ga  

 

 

 

 

1-4 Ga  

 

 

 

 

Présence d’eau 

 

 

 

 

 

 



 La Lune est la Pierre de Rosette 
des planétologues ! 

Et elle a encore beaucoup à nous 
apprendre, 50 ans après le premier 
pas de l’homme sur la Lune 
(anniversaire d’Apollo 11 en juillet 
2019!) 
 
Ca tombe bien, cette année les 
indiens devraient s’y poser (mission 
Chandrayaan-2). 
 

Les chinois vont même peut être ramener 
des échantillons (mission Chang’E-5): les 
premiers depuis Luna-24 en 1976! 
 
Les russes, américains, européens (+ 
secteur privé) prévoient tous un retour 
prochain vers les pôles (glace d’eau) et / ou 
pour y extraire des ressources ! 



MANY QUESTIONS – FEW CERTAINTIES 

KEEP EXPLORING 


