
Etude du laser LIBS sur le 
robot Curiosity 

Comment peut-on grâce à un laser, déterminer 
la composition d’une roche martienne ? 

 

I. Le rover Curiosity 
1. Présentation de la mission du rover 

2. Les différents instruments à bord du robot 

 

II. Fonctionnement du LIBS 
1.  Technique du LIBS 

2. Cheminement de la lumière 

 

III. Analyse des résultats 
1. Lecture des spectres 

2. Expérimentation : analyse d’une cible 
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Le rover Curiosity 

Projet de la NASA en 
collaboration avec le CNES et 

l’IRAP 
 
Envol : 26 Novembre 2011 
Atterrissage : 6 Aout 2012 

10 instruments : 

ChemCam : laser, télescope, caméra, boite électronique et 3 spectromètres                            
  (Ultraviolet, visible et Visible proche Infrarouge)  

Télédétection 
(français) 

Contact 

Environnement 

Laboratoire 
d’analyse 
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Cheminement de la lumière : 

Plaque de Schmidt 

Vitre protection  
anti-poussière 

Miroir secondaire  
(autofocus) 

Laser dichroïque  
(reflète que les IR) 

Miroir primaire 

Miroir 

Diviseur de lumière 

CIBLE 

CIBLE 

Le fonctionnement du LIBS 
Technique du LIBS : 

Camille CLARENC 3 



Lecture des spectres 
 

Spectre moyen de NaCl : détection du sodium 
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Spectre de référence (Visible Proche InfraRouge): 
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Expérimentation : analyse d’une cible 
(Ferrosilite) 

Objectif :  Tester la détection de 
certains minéraux au laser 

(particules < diamètre laser) 

Protocole  expérimental : 
     - mettre le système sous 6 mbar et -10°C 
     - allumer le laser  
     - autofocus 
     - tirs  
     - enregistrement des données 

exp 

Exploitation des résultats : 
     - moyenne des données 
     -  création du spectre caractéristique 
     - analyse des éléments 
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Réduction des imprécisions de mesure 

Prise en compte des écarts de température : 
 - Refroidissement des spectromètres 
 - Calibration 

Camille CLARENC 6 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

2
4

1
 

2
5

4
 

2
6

7
 

2
8

0
 

2
9

2
 

3
0

4
 

3
1

6
 

3
2

8
 

3
3

9
 

3
9

2
 

4
0

3
 

4
1

5
 

4
2

5
 

4
3

6
 

4
4

6
 

4
5

6
 

4
6

6
 

5
0

8
 

5
6

4
 

6
1

8
 

6
7

2
 

7
2

5
 

7
7

7
 

8
2

8
 

8
7

8
 

In
te

n
si

té
 (1

0
9
 p

h
o

to
n

s)
 

Longeur d'onde (nm) 

Spectre moyen expérimental du Ferrosilite (FeSiO3) 
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Résultats : 

Observation :   Fer (Fe), Silicium(Si), Oxygène(O)               "normal"   
  + Magnésium (Mg), Calcium(Ca), Sodium (Na) 

Prise en compte du bruit: 
 - Spectre « sans laser »             soustraction  

Tablette de Calibration 



CONCLUSION 
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Bilan Laser : 
  Puissant et adapté au cahier des charges 
  Mises en place de correction        extrêmement précis 

 
Améliorations prévues : 

 SuperCam (2020) 
 

Applications à d’autres domaines : 
 Arts : informations peintures/sculptures 
 BTP : détection de l’amiante 
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