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Plan de la présentation:
* introduction: de I’importance des poussieres
* un peu d histoire
* quelques expériences. interaction lumiere - poussieres
e comment se manifestent les poussieres dans I’ Univers
* |les poussieres dans
- le systeme solaire
- notre galaxie: laVoie Lactée
- les galaxies lointaines
* propriétés des poussieres
* formation et destruction
* Conclusion
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Constituants de I’ Univers

Univers = astres « condenses », souvent lumineux: planetes, étoiles, galaxies

... & matiere diffuse, peu apparente: gaz et poussieres

Galaxie spirale ESO 269-57

Champ profond du télescope spatial Hubble
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Comment serevele la matiere diffuse ?

Nébuleuses sombres

Nébuleuse de la téte de cheval

——

Nuage sombre B68
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Comment serevele la matiere diffuse ?

Nébuleuses brillantes

Nébuleuse de |’anneau NesulEesal CHEne

Cygnus Loop
HST - WFPC2

14 mars 2009 Les poussieres du Cosmos/SAF 4



Comment serévele lamatiere diffuse ?

A |’ échelle de notre Galaxie (la Voie Lactee), en lumierevisible
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| es Poussieres. quelle importance ?

- masguent-ellesune partiedel’univers ?

- faussent elles notre vision de certains astres ?

- contiennent elles
* Une masse importante ?
* une grande quantité de certains e éments ?

- jouent-ellesun rdle important dans |’ évolution des astres,
méme en faible quantite (cf Ozone)

==> essentiel d’évaluer I'importanceréelle des poussieres
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Un peu d' histoire ...

- Absence d’ étoiles dans certainesrégions: cf B68
(W. Herschel 1738 - 1822) :
e Zzones « vides » ?

* &toiles cachées ?

- R. Trumpler (1930): absor ption
interstellaire
 étude d’' amas ouverts:
o taille sur le ci€l
0 eclat
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Amas proche
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Amas lointain
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Amas proche

/*%

Amas lointain
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Un peu d' histoire ...

- Absence d’ étoiles dans certainesrégions: cf B68
(W. Herschel 1738 - 1822) :
e Zzones « vides » ?

* &toiles cachées ?

- R. Trumpler (1930): absor ption
Interstellaire
* étude d’ amas ouverts:
otaillesurleciel --> D,

oéclat --> D, >D,

e attenuation (1mag/1000 a. |.)
* petits grains interstellaires (gaz insuffisant)
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Quel ques expériences ...

Lumiérediffusée

Lumiéretransmise =

... Incidente - absorbée - diffusée
Lumiereincidente

:> ——>

arriere

avant

Lumieérediffusée

14 mars 2009 Les poussieres du Cosmos/SAF 11



Principaux effets des grains de poussieres

a. Atténuation « sélective » ——> rougissement

b. Polarisation de lalumiere (grains partiellement alignés ...)
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Principaux effets des grains de poussieres
c. Diffusion =—=> nébuleuses par réflexion :

L es Pléades
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Principaux effets des grains de poussieres

c. Diffusion =——> nébuleuses par réflexion :

| Latétedesorciere
(Rigel, Orion)
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Principaux effets des grains de poussieres

d. Emission infrarouge des grains. observations SPITZER
absorption —— grains chauffées —— rayonnement IR

Witch Head Nebula Spitzer Space Telescope * IRAC « MIPS
MASA / JPLCaltach / L. Rebull [SSC/Caltach) Sigl&020
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Emission infrarouge

MASANPAC

L e rayonnement emis dépend de la température, qui détermine:
- I'intensité,
- lalongueur d’onde (20°C --> 10 pum)
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Emission infrarouge des grains de poussiere

*

Equilibre chauffage <--> rayonnement IR

==> temperature=10- 100K

]
e,
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Principaux effets des grains de poussieres

d. Emission infrarouge des grains: résultats SPITZER

Infrared

“Starless” Core L1014 Spitzer Space Telescope * IRALC » MIPS

Vil DSE
MAGH £ SPL-Caltech / N Evanss [Uvey. of Taxes ot Bussing ancR 00420
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Principaux effets des grains de poussieres

e. « Déplétion » de certains déments chimiques dans le gaz

Spectroscopie dela lumier e traver sant un nuage ==> composition du gaz

4

PoussiéresdeC, Si,Ca,Fe T > gazappauvri C, Si, Ca, Fe

M esur e de I’ abondance des déments faussée ou incertaine
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14 mars 2009

Spectroscopie et composition chimique du gaz
Spectre « échelle » obtenu a Calar Alto (FOCES)
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Poussieres dans e systeme solaire

a. Lalumiere zodiacale: diffusion par |les poussieres
Interplanétaires
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Poussieres dans le systeme solaire

b. Etoilesfilantes. poussiéres interplanétaires tombant dans la
haute atmosphere (100 000 tonnes/an !)

c. Queue de poussier es des cometes
(Hale-Bopp, 1995, 2380 ans)

d. Recuell direct de poussieres
mission stardust (comete Wild-2, 1999, 2004 - 2006)
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Poussieresdansle milieu interstellairedela VVoie L actée

Nébuleuse dela
téte de cheval
(Orion)
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Poussieres dans laVVoie Lactée

Domainevisible: étoiles et regionstres obscurcies
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Poussieres dans |les galaxies

CentaurusA
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Poussieres dans |les galaxies

L a galaxie du Sombrero

Les poussieres du Cosmos/SAF
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Poussieres dans |les galaxies

Une galaxie vue par latranche: NGC 891

Les poussieres du Cosmos/SAF
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| es galaxies sont-elles « transparentes »

Voit-on I'intérieur des galaxies? --> mesure correcte de la masse des étoiles ?

P
<«

L es paires de galaxies: opacité modérée
de la galaxie située en avant-plan
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Poussieres et universlointan

Galaxiesinter posees

Effets a grande echelle des poussieres:
- quasar s lointains cachés ?
- estimations basées sur les quasar s faussées ?

Effets non négligeables mais modér és
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quasar
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Portrait d’ une poussiere

Observationsindirectes (sauf systeme solaire ...)
> car actéristiquestreésincertaines !

Manteau: glace

/

>

: Coeur: graphite, silicates
0,1 micron grap

En fait:

- distribution continue detailles (de quelques atomes a quelques microns)
- compositionstresdiverses: C, S, Fe, Mg, Ca,

- structure 3D complexe (fractale ?)
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Formation et destruction des poussieres

Formation: du coar, dansle « vent » des éoiles géantes, en fin devie

Evolution: danslesnuages denses:
- croissance (manteau) ,
- agglomération,

- fragmentation,

Destruction:
- explosions de supernovae (ondes de choc)

- formation d ’étoiles
- agglomération (cailloux — planetes)

—» Cycle complexe depuislaformation jusqu’a la destruction
( désaccord modeles - observations: trop de grains observes!)
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Quelgues conclusions

- Besoin de corriger |’ effet d’absor ption/diffusion des poussieres
surtout pour les galaxies lointaines (visible recu = UV emis)

- Importance des observations infrar ouge (émission, faible opacite)

- Rdéletresimportant desgrains.

- chimie des nuages interstellaires (synthese de molécules: H., etc).

- limite la masse des étoiles formées
- formation de planetes telluriques
- Nombreux liens avec expériences de labo en cours (croissance en

apesanteur, analyse des grainsinter planétair es etc)
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