Les météorites, objets de fascination,
de science et d’inquiétude
Pierre Thomas, CALA, mai 2006
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Un milliard d’hommes se
prosternent théoriquement 5
fois par jour en direction ...
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Sidérurgie et
sidéral ont la méme
e¢tymologie indo-
européenne ...

... que ’on retrouve dans le
mot latin « sidus sidéris »,
I’astre, le ciel.
Pourquoi ?
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Emises jusqu'é ce jour, sur les Substances solides tombées sur notre Globe.
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Tout le monde connait les étoiles filantes, grains de
poussieres qui brulent en traversant la haute
atmosphere. L’étude de la trace lumineuse montre que
la quasi-totalité de ces poussieres ont

une orbite comeétaire



Certaines sont plus
brillantes que
d’autres o




Encore plus brillantes. La trainée lumineuse peut
durer « longtemps ». On les appelle alors
« bolide ». La majorité des bolides a une orbite
cometaire ; les autres ont une orbite d’asteroide






On les voit parfois méme en plein jour




Aquarelle russe
de 1947




Partfois, le bolide
atteint la Terre, en

faisant quelques
dégats. On trouve
alors une meétéorite ...

Le 9 octobre 1992 au soir, un objet
lumineux traversa le ciel sur plus de 700
km, du Kentucky au New Jersey. Cette
boule de feu, unique au début de sa
trajectoire (sud Ouest), se scinda en
plusieurs dizaines de fragments
lumineux. Un de ces fragments, le seul
qui soit arrivé au sol et qu'on ait
retrouvé, d'un poids de 12 kg, tomba sur
la voiture de Miss Michelle Knapp, en
perca le coffre et s'enfonca d'une dizaine
de centimeétres dans le goudron




1000 m

Tagish Lake




@ Chondrite ordinaire

@ Chondrite carbonée

@ Chondrite & enstatite
@ Achondiite

@ Métsorite de fer

Tt Masse inférieure 8 10kg O

Masse comprise entre 10 et 100 kg O

Masse supérieure & 100 kg O

' Le mécanisme de concentration des
‘météorites en Antarctique




Ce qu’on voit sur Terre
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On fait ’hypothése que la trajectoire est une
ellipse dont le soleil est un foyer.




Les météorites sont entourées d’une croiute de
fusion, due a la chaleur dégagée par le frottement
sur ’atmosphere



; Random
Direction of tumbling
atmospheric

flight

Rotation axis along
direction of motion

Shield shape

No rotation

Stable orientation




Ancienne
classification

Météorite
pierreuse
= aérolite

91 %

Météorite de fer
= sidérite
8 %

Classification actuelle
simplifiée

Zhondrite
83 %

Olivine + pyroxene
+ 0 a 30 % de fer
dispersés dans la masse
+0a10d’H20
+ 0 a4 % de matiére
carbonée

8%

pyroxenite et peridotite
Météorite de fer
= sidérite

8 %

La
classification
(simplifiée)
des
meétéorites




Tout d’abord, les chondrites,
dites météorites non différenciées



Une chondrite : une matrice de silicates et de fer
métallique, ¢t des chondres (petites boules)




Un autre
type de
chondrite,
dite C, la
chondrite
d’Allende




Chondrite ...les ingrédients

/Matrice\
Chondres * ( Métal/Sulfures + silicates) + caA] = Chondrite
® ' . esees
® N I
. .. : ° . »
°e

100 um-3 mm 50 um-3 mm 50 ym-1Tmm 50 um- 5 mm

83 % des
meétéorites




La matrice : des petits grains de silicates,
de métal, de sulfures et parfois de
substances carbonées

 Table 6.2 | Mineralogy snd abundance of matrix in ehsndries.

Chendrite Type  Matrix fwoffs)  Minerals

1l =93 phllcsilicates {serpentine}, magnatite, dolomite, pyrhotite. sulfates

CM2 55-85 phyilosilicates (serpentine), tochilinite, calcite, aragonite, magnetite,
epsormite, partlandite, pyrrhotie

3040 alivine (Fa 30-&0), phyliosificatas

V3 ofiving {Fa 40-60), high-Ca pyrozene (Fs | 0-50, W 45-50),
naphelire, sodalite, peritandie, trodlite, magnetite, phrdlosilicates

Ca-5 olivine (Fa 30-40), plagiodlase {An 20-90) high-Ca and low-Ca
prtoncene, maghetite, pertlandie, pyrrhotie

H3 L3 L3 cAivine (Fa 20=-70), low-Ca pyresxene (Fs |20, glass, troilite, Fe, N

- magnatite
Kakangart Enstatite (Fs |=10), troilite, Fe, Mi

Soirne:
Crata From Scott. E. B D.{1HE8] in Melmriles pred i Larly Sofor Sester fods. I, P, Keeridgie siwd b, S, Matehews; Arizan Univ. ress,
Tuzean, p. 721 Table 1921,

Abondance trés variable.
Beaucoup de matrice dans les types primitifs.
Plus le type est primitif, plus cette matrice a subi I'altération aqueuse.




Altération aqueuse : certaines météorites
se sont formeées (ou ont éteé altérées) en
présence d'H20, a T < 300°C

Veines de phosphates
dans la chondrite

Image TEM: d’Orgueil

smectite et serpentine

Spherules de
magnetite,
oxyde de fer




La matiere carbonée :présente dans
La matrice de quelques % des chondrites

Environ 2.5 % en masse de matiere carbonée (jusqu’'a 4 %) dans les chondrites C.

Matiere macro-moléculaire insoluble.

-Hydrocarbures

-Acides carboxyliques

-Sucres

-Composés aromatiques dont bases azotées

-Acides aminés

Tres etudiée en éxobiologie.




Les differents types de chondres

A grains = porphyrique

« A fibres »
= non porphyrique

Les minéraux
principaux : olivine et
pyroxene



Les chondres non-porphyriques (20 %)

pin de

Chondre a taille de grain tres T a s RO,

Chondres a pyroxene radial (RP).
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les chondres porphyriques (80 %)

La goutte n’était pas
completement liquide : il
restait des nucléi sur
lesquels vont croitre
olivine et pyroxene.



Les inclusions réfractaires (CAI), rares
et présent seulement dans quelques %
des meéetéorites

Minéralogie réfractaire.

Minéraux riches en Ca et Al
Corindon Al,O,

Hibonite CaAl,,O,q
Perovskite CaTiO,
Melilite CaAlSiO,
Spinel MgAIO,




W1% Fe-metal + FeS

w
o1
o0 g

Fer métallique.
Pas d’H20 ni de
matiere
organique

E chondrites

7 H chondrites
Ss
.

0 o ©f

20 —

15

10

L chondrites

Fer oxydé.
10 % d’H20. <
4 % de matiére
organique

LL chondrites

C chondrites

,l/ ]

Wit% FeO



Photoshere solaire

2 3 4 5 6 /7 8
Chondrites carbonées de type Cli



subduction

PRESSION et =
TEMPERATURE b=}
E}
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DYNAMIQUE de la
TERRE

Panache

6000 K

Noyaslinterne
5100-6370 km | solide

Fe-Ni : : (Mg Fe),SiO,
FESG e - ANGIEEIE)

S e g
liguide / solide

\oNOyau-externe
NG2900-5100 km

ENVELOPPES de la noyau/mants

TERRE e
— S ' : : COMPOSITION de la
Manteau inférieur (Mg,Fe) SiO, perovskite TERRE

vis. 10*21 Pa.s
solide

La Terre, anatomie interne




Manteau

Noyau

Croiute
océanique

Croiite
continentale

Volume

32,4

16,2

0,28

1,12

SiO

2

45+ 3

47

60

(0F:10)

Na,0+K,0




Quand on fait la somme (pondérée) de la composition chimique des
enveloppes terrestres, on trouve la composition chimique de la Terre
(avec incertitude).

B  vonear Noyau Croiite Croiite
rerre sopate océanique  continentale
Volume 100 82,4 16,2 0,28 1,12
SiO, 38+3 45+ 3 47 )
ke 20 -24 80 + 7
FeO+Fe,0, | ~8 11 3,8
AL0, ~1,8 ~3.,5 14 15
Ca0 ~1,5 ~3 9 5
Na,0+K,0 ~0,8 ~0,33 2,6 6




Aux incertitudes preés, ¢’est la méme que celle des chondrites

Chondrite Manteau  Noyau Croiite Croiite
. ;IObale océanique  continentale

Volume 100 82,4 16,2 0,28 1,12
SiO, 38 + 3 45 + 3 47 60
ke 20-24 807
FeO+Fe,0, | ~8 11 3,8
AlLO, ~1,8 ~ 3,5 14 15
Ca0 ~1,5 ~3 9 5
Na,0+K,0 ~0,8 ~ 0,33 2,6 6




Fer métallique.
Pas d’H20 ni de
matiere
organique

W1% Fe-metal + FeS

@%@) L chondrites
10 B @)
o < LL chondrites
o

oP_ o Fer oxydeé.
5 [ Q% .. . 0 °
C chondrites [BURZX 4 PIOK:}
0 | | | | ,mg}/z . <4 % de
0 5 10 15 20 25 30 matiére
Wit% FeO

organique




Quelle est ’origine des chondrites ?
Avant de parler de I’origine des chondrites, voici

une galaxie, rassemblement de 100 000 000 000
d’étoiles. De quoi est fait une galaxie ?

Dans. notre galaxie, la Lt - PR
Voie Lactée, le B e
Systéme solaire est a aga—
peu prés la !




Hydrogéne : 910 580 000
Hélium : 88 000 000
Oxygene : 800 000
Carbone : 300 000
Azote : 100 000
néon : 100 000
Silicium : 30 000
Magnésium : 30 000 pEEe
fer : 30000 JA
soufre : 12 000 ¥i¥
Aluminium : 3 000 H&
calcium : 3 000
Nickel : 3 000
Sodium : 3 000
%) Tous les autres : 6 000
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silicates



On retrouve ces molecules, dont H20 et
silicates, avec des spectres Infra-rouge ou
« centimétriques » dans les nébuleuses, nuages
de gaz et de poussieres internes a notre galaxie




Comment se forment les systémes stellaires ?
Regardons s’en former dans Orion

- " b 2
'

/.00mons sur
le rectangle
jaune




Z.00mons
encore

W 4

Copyright © Anglo-Australian Observatdry. Photograph by David Malin



Encore !




Disque vu
quasiment de face

Des proto-¢étoiles entourées d’un
disque de poussiéeres. En 2006, on
ne peut pas voir mieux, mais on
peut simuler ce qui se passe dans Disque quasiment vu

: de profil
ces disques




Zhaisson!
kAchdillan

Effondrement d’un
nuage en un disque
de gaz et poussiéres
autour d’une proto
étoile, puis formation
d’un systeme
stellaire. Modélisons
le stade 2




Temperatures de condensation

* , Tfaible




Al CaFe Ni Mg SiNa K § 0 N C ArNeH He
200VA6 Cate W MgSiONa K SH OH N, CO Ar Ne H; He
__‘I;_H‘i H,0
0Ol., Pyr. =
I FFeld. | ; CiL,
/ *Fes \
| _;/ i }Pud{?#naph.zl\ NIHR
— > Serp [N |
200 /
ool | Silicates
T (K)
sof- SOLIDE
20k
o}
1 Silicates Glaﬂes, dopnt
hydratds olace d’H20
2_
He
L L

| part de fer +3
parts de silicates
légerement
hydratés

1 part de fer + 3
parts de silicates
+ 6 parts de
glaces



_ Al'extérieur coeur :
poussiéres de fer

. Fragmentation

Accretion

- Zone périphérique : 1 part de fer + 4
~ parts de silicates +6 parts de glace (+
at. organique)

WTENSTELLAIRE

Accretion . Fragmentation |




On pense actuellement que les
chondres sont des petites
boules de poussiére
(précurseurs) qui ont été
refondues par un événement
haute température (plus qu’une
condensation directe de la
nébuleuse). De nombreuses
hypotheses expliquent le tres
bref coup de chaud dans le
nuage :

(L'origine des chondres)

ﬂ

(1) Shock-wave heating:
rechauffement du a la friction sous le
passage d’une onde de choc

(2) Radiative heating: réechauffement
par absorption du rayonnement
électromagneétique solaire

(3) Lightning: réchauffement par
décharge de courants éléctriques
(éclairs)



Ancienne Classification actuelle
classification simplifiée

Chondrite
83 %

Olivine + pyroxene
+ 0 a 30 % de fer
dispersés dans la masse Et
+ H20 + matiére carbonée

maintenant,
les météorites
non
chondritiques




CHONDRITES METEORITES DIFFERENCIEE

Cl Orgeuil
CM Murchison
(640 Ornans

Fers Staunton

Fers a inclusions silicatées|

Pallasites Springwater

cv Allende

Mésosidérites Chinguetti

CK Karounda
Eucrites Bouvante

CR Renazzo
Diogénites  Tatahouine

CH ALH85085
Howardites Le Teilleul

R Rumuruti : Angrites Angros dos Reis

LL Saint-Mesmin Ureilites Novo Urei

L L'Aigle SNC

Achondrites

Acapulco

Basaltes et
bréches lunaires

Brachinites Brachina

: EL Eagle -
I. astatite Aubrites Pena Blanca Springs




Les eucrites: des
basaltes ou des
gabbros




Une autre eucrite : Millbillillie







Breches eucritiques & howardites




Une diogénite, la diogénite de Tataouine




Les diogeénites

ressemblent
beaucoup au
manteau de la
Terre

Un morceau
“de manteau
terrestre



Les sidérites, les météorites de fer




Détail sur les cristaux d’alliage fer/Nickel







Gros plan sur une pallasite




Inclusions Réfractaires
Chondrite CV

AGES DES METEORITES

METAMORPHISME, DIFFERENCIATION ET COLLISIONS >
CHONDRITES ORDINAIRES (H)
A
CC\
Cc\-/
R ACHONDRITES
E BASALTIQUES
T
|
@)
N FORMATION DE LA TERRE
120 millions d'années
FORMATION DE LA LUNE
4550 4500 4450
1 | | |
4566 4558 Temps en millions

d'années

>




NUAGE
INTE RSTELLAIRE Accrétion . Différenciation |

Poussiéres : silicates ferreux plus ou moins
hydratés, carbonatés et carbonés pres du
centre, avec de plus en plus de glaces vers

la périphérie.
% *\‘Lf’
/' a-(‘;F’—"Q — O Qﬂ‘i_c......;ys #1)
d Qp
Accr?tiun ; , Franmentatinn :
i Pallasite :
\\Q\\ 4-' fer
\\Q s +o|ivine
G Achondrites

pauvre en

‘ ao—f Ca : Aubrites

(2,4%)
Achondrltes basaltiques : Eucrites

Fragmentation | (4.7%)

1 SR | L

\ /

Contemporains a 100 millions d’années prés




Poussiéres ferro-
silicatées

Poussiéres
ferro-SilicatO-

glacees

Planeétes et

satellites Planétes et
« de glaces » satellites
et planétes « rocheux » +
géantes astéroides
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'on voit sur Terre
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Ce qu’on voit sur Terre




L’origine des
astéroides : la
sgravité du
_ oros Jupiter a

o S | empéché
~aE | Paccrétion
complete. Sa
sravite (et

"7 TROJAN

weees celle de Mars)
les « confine »
b en trois sites
| | | | | | |
43 22 i <] 0 1.5 2.7 5.2
Light minutes

Astronomical units



Mumber of asteroids

Orbital period (yr)
40 50 6.0

Gap (4:1)

-

RN S S S TR EE
15 2.0 2.5

Orbital semi-major axis (A

MERCI.'BY
[ \ \ .
\I'ENLIS\ / "EARTH

/" TROJAN
ASTEROIDS

TROJAN
ASTEROIDS

JUPITER
| I L |

22 13 0 1.5 2.7 5.2
Astronomical units

43
Light minutes

L ]
Sun Jupiter

Initialhy

172 Jupitar
Gribn later

1 Jupiter
orbit later




Irradiation par le vent solaire
(proton, neutron, particules alpha)

Réactions
nucléaires

Il

1m

& Y
< T >

Méteore -

* +rayonnement cosmique galactique,



McSween (2002)




A-t-on des preuves de ces collisions internes a
la ceinture des astéroides ?

33 km

Voici Eros ( survol Nasa 2000)



Approchons nous !




Encore!




Encore !













Voici Itokawa, survolé en 2005 par une sonde
japonaise

\4
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Un conglomérat de gros cailloux mal consolidé













Catastrophic Rubble pile model
disruption
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Astéroides et météorites :

des points communs dans les spectres

(7 e 14 classes d’astéroides

; basées sur leur réflectance
(A,B,C,D,E,F,G,M,P,Q,R,S,T,
V,K’)

Diversité tres supérieure a
celle des météorites connues
On a un échantillonnage
incomplet

44 Nysa

4,4
beteetytept e
+ IXIXIY) + Aubrite

4 Vesta e Eucrite

ot ‘ﬂi' L] P

o vt
$e0t Ty ¢ L4 Ordinary Chondrite

Y ¢ [ ]

. *433 Eros

t b d '
phebady * e o
h **1 g Psyche E4 Enstatite Chondrite

bhoq t ’
BRI LI A KMIRA

1 Ceres
rbonaceous Chondrite
w

rmsmsnsmmmmmmsssnmmmmsnsmmmbommam————————t -l
1.2 1.6 2.0

Wavelength (im)




Des collisions, il n’y en a pas
que dans la ceinture des
astéroides.
Ici, Mimas et Téthys




/ Bombardement intense

/ Cratérisation des highl

Formation des « mers »

Bombardement tardif




Il y en a des moyens,... , des|petits|...




Des « tout petits »

500 microns



Depuis la Lune, des

¢jecta de ces crateres
sont retombés sur ...
laLune,, ———.,
mais aussi sur




Il y a aussi des cratéres sur Mars. Des météorites

en viennent-elles ?




Le trajet des possibles météorites martiennes,

Impacteur

Météorites
martienne

dites SNC




.
“

A
® " Dhanis
-

delta 17 oot
nygen 4| 09 Laga
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delta 18 oxygen (per mil)



Poche de fusion

Veine de choc avec fusion
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Des crateres, la Terre en compte plus de 150,
épargnés par I’érosion, la tectonique des plaques ...
En voici 4!

Celhn PP [0 (e T oty 600 'Streaming 11T (Z(W.E(p f_ﬁ] 3129211 Pointer. : U*mﬂm 7232:43:78:0 W elev 1763 1t jeﬂxxmﬂi:@uul_'[[[[[l] ii-mr; alt 234741t



En voici 4 autres !

Image|€/2005/EarthSat
Image ©2005 DigitalGlobe.

Pointer/27:45,18.0257s] Ef ‘elev 1674)111 Streaming]||]111]11151

[Imagslol2005|Earth Sat
(I3 gelc2 00540 g 41G 16 be]

Rointars24233:5374 1. NN 24224:4376 82 El elev 1490/t Streaming)||1]I][1]|5100%Eye aiti 24446 1t



Un grand crateére européen, le Ries

= En couleur sur la carte, ce

= EMGEN o

e | qu’il reste des éjecta : des
breches et roches broyées

allochthon I;I [ :...‘ I_Ll-' |

Schollen Trias ™ e I:-Inggé.f" Malnl - Tertisr

parsulocnmon- - | -
S i

Cratére du Ries,
Baviere
diametre 24 km
Age : 15 Ma




Dans les ¢jecta, des minéraux d’Ultra Haute Pression,

comme le diamant

e

\
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Diamant

Y —— g
(‘;‘ -
. ‘:

Intensity

100 um







Frojectile

18
P ‘ih‘* Shock wave

¥

%
Contact/compression stage End Excavatiort,
stage

L] .

"'\ Ejecta /" ARarefaction
1\_/ (release wave) (o)
LY~/ r—Shock wave

f,ﬁ.ﬁ.‘ e -r..l*\ :
t Material flow

End contact/compression stage Modification stage : Frar:tur;ed r-::;-': T

Ejecta Uplifted rim Melt-rich
O 0 | matenial groconhig lens

Final crater

Fractured rocks




Allons au nord de Prague, preés de la riviere
« la Moldau », a 350 km du Ries

3 o s T ] g &l - P
& i - A

Polnter 50219:04:41% NI (14:56:22.117 E. elsy. 732/t




Ce sont des ¢jectas fondus
venant du Ries, nommeées

moldavites (en "honneur
de la Moldau)

Dans des
couches de
terrains de 15
Ma, on trouve
(rarement)
d’étranges
morceaux de

verre,
des tectites







1g. 22. Tektite ejection model results for the Ries event, from Stoffler et al. (2002
picture shows material distribution at 3
naterial; black = solid target material).




L’origine des tectites

Ejection de « gouttes de Terre fondues » sur trajectoire
balistique (V <28 000 km/h) hors atmosphere

__::;-.':I' b "‘w == e
: Haly™ Clok KoloaL T *\- e
- [RciafRlanpans S s ‘ ' *v.r,l-,:__. Bo: nﬂ‘r’f' Jﬂi'"::u ;‘ﬁg‘
7 o Vﬂ a e } '—B' -
ee:(Vatican) _ \ T ke - :

I

il

--h - '..

: .Dtuli\tninm !
Isola San‘Domingo : otok:Mljet

) . s S SR —
= -—-. - 8 . _1'::_'_._.:. . L-_. =-___;?___:__._.- E::‘t._-, ma“n Maont:







... de taille variée







a,p-p-par exemple!..Mon || |
WHhISKY - ky quise met en | |
b-b-boule... Ce r'est p-p-pas.

p-p-possible,voyors!...Lst- ° °
[ eat,d oo 4 Sur une trajectoire

trop b-b-bu?...

balistique en dehors de
A m I’atmosphere, on est en
Trop o ou pas trep L ISR O] | apesanteur !

b-b-bu...un honneére

| whisky ne se corduit
p-p-pas de cette fa-
fagon !...Allons ,ici,
et t-t-tout de suite!.
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fusion de la calotte arctique

consommation enelyétique mondiale

Ries

Météor crater

centrale nucl

Hiroshima
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Diametre du cratere (km)




Le 30 juin 1908

A moins de 20 km de
I’épicentre de Tunguska les
600 a 700 rennes de Vasiliy
Dzhenkoul furent
instantanéement réduits en
cendres, les chiens furent
brilés vifs, toutes les tentes
des nomades furent brilées
ainsi que tous les stocks de
nourriture et de bois......
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Il y a 65 Ma, une gigantesque catastrophe écologique
extermina 95% des dinosaures. Deux causes possibles,
d’ailleurs non incompatibles. Etudions I’une d’elles,
P’impact d’une grosse météorite (D =10 a 15 km)

L’impact de === 538

Chicxulub

s volcans
~| du Dekkan

o

S .h-h:_-:;' ﬂ’./ =
© 2000 by Jake Bailey e

Adapted from "Atlas of Mesozoic and Cenozoic Coastlines” (Smith et al. 1994)



Le cratere cicatrice : le cratére de Chicxulub, que
la géophysique révele sous les sédiments du
Yukatan

Chicxulub Impact
65 Million Years Ago

- Submerged
Continent

* Sampled Ejecta



http://www.lpl.arizona.edu/SIC/impact_cratering/Chicxulub/northamericaejectmap.JPG

Des traces sur tout le globe
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micro-
tectites
partout

Une couche d’argile sans
calcaire et riche en Iridium

Des grains de quartz avec
des traces de choc




Modélisation de la chute des éjecta
incandescents

Dispersion des éjecfas incandescents Kring et Durda, 2001



Retour des éjectas
incandescents
CO,
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Taille de I’objet

Fréquence (1 par ....)

Exemple et énergie

<50 m Fréquent (100 000 tonnes/an) Combustion dans I’atmosphere
50 m 100 a 1000 ans Tounguska-12 MT

100 m 1 000 a 100 000 ans Méetéor Crater-15 MT

500 m 0,1 al Ma Mien-11 10° MT

1 km 1220 Ma Rochechouart-9 10* MT

5 km 20 a 100 Ma Popigai-1 10"MT

10 km 100 a 500 Ma Chicxulub-1 108 MT

>20 km 40 a 200 vers 3,9 Ga 77777

>100 km Probable entre 4,6 et 3,9 Ga 29?779

>1000 km 1 ou plus ? 27777

'c".

ooooo







Le nombre des géocroiseurs découverts chaque
année. On en trouve depuis qu’on en cherche !

Aten-Apollo-Amor Asteroids Discovery Statistics  18-Oct-2005
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Nombre Aten-Apollo-Amor Asteroids Magnitude Distribution  18-Oct-2005
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Une semaine banale, la semaine du 26 avril au 2 mai 2006

1 1 AU =~150 million kilometers
1 LD = Lunar Distance = ~384,000 kilometers

Close Miss Miss . Relative
: : Estimated .
Approach Distance Distance Di tor* Velocity
iameter
Date (AU) (LD) (km/s)
(2006 HS30) 2006-Apr-26 0.0144 ) 6.6 m-15m 8.25
56 m-15n
(2001 SG276) 2006-Apr-26 0.0900 35.0 7/0m-1.7 14.69
(2006 GB1) 2006-Apr-27 0.0382 14.8 48€m-110m 7.79
(2006 HW5S) 2006-Apr-28 0.0456 17.7 36m-&lm 8,22
(2004 GU9) 2006-Apr- 30 0.1684 65.5 150 m - 340 m 7.00
(2006 HY57) 2006-Apr-30 0.1709 66.5 220 m - 490 m 16.36
(2003 SN214) 2006-Apr-30 0.1779 69.2 6O9m-150m 15.47
(2006 JE) | 2006-May-02 0.0215 84 45m - 100 m 25.62
(2006 HH56) 2006-May-02 0.0317 12.3 41 m-91m 15.13
(2000 EM26) 2006-May-02 0.1092 42.5 120m-270 m 10.42

Diameter estimates based on the object's absolute magnitude



http://neo.jpl.nasa.gov/glossary/au.html
http://neo.jpl.nasa.gov/cgi-bin/db_shm?sstr=2006%20JE
http://neo.jpl.nasa.gov/glossary/h.html
http://neo.jpl.nasa.gov/glossary/h.html

THE TORINO SCALE

Assessing AsreraidfComet Impact Predictions

be eftectively zeno.
o rs a&nd bo that burm up in the
-.'Il!ﬁﬂ"nl‘ltfﬁ as bl 4% inlrdguent Meteorite RS 1hat radely cause dambge,

A routine discovery in which a pass near 1he Earth is prediciad tha! poses no
unusual feved ol ganger. Cument calculations show B chance of collsion i
exdremely uniikely with no causs for public attention or public concenm.

b tetescopic obaervations vary likely will lsad fo re-assgrment o Leval 0.

andad searches, of an object
naar the Earh. While
is n-:-cau.m for public atention of public
CONCEM &3 &n Actusl New talescopic obaansations very
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by Astronomers

A clesa encounber posing a sencus, but shll uncertain threat of regional
devastation. Critical attention by astronomers is nieded 2 determing
conclusvely whather of not & collishon will occur. I tha encounter is lesse than

& Jecass away. govemnmantal continganc

A close encounter by a large obiect posing a senous. but still uncartain threat of
a global catastrophe.  Critical sthendion by astonomers is eeded fo determing
conclushaaly "M'Ilﬂ'l-ll.' or ot @ collision will cocur, |H|-'|| anceunier |5 less than

A vary close mﬂnw by i largp ot Mu:h if oecuing u'ut- cariliry, pam
an mpfue&:lani&d bt stll uncertein threat of a global catastrophe. For such a
thraat in this cenfury, internatonal coningencsy planning s warranted, aspacially
bo datarming urgenthy and oonclusinaly vitubthed of Bota SollisEan will Gecur,

Threatening

Flg 2, Public description lor the Tonno Scale, revised from Binzel (2000) o better
‘ ibe the attention or response that is merited for each cate HOTY.



http://impact.arc.nasa.gov/images/torrino_superlarge.jpg

C’est sur ces conclusions réjouissantes, et
apres 130 diapositives, qu’il est temps de
s’arreter. Les météorites méritaient bien qu’on
y consacre 1h 3( sl
Meg

attention



