
  

Les météorites, objets de fascination,                      
de science et d’inquiétude

Pierre Thomas, CALA, mai 2006



  

Les 
météorites, 
des pierres 
tombées du 

ciel

Objets de superstition 
et/ou de culte et de 
vénération dans les 

temps anciens



  

Un milliard d’hommes se 
prosternent théoriquement 5 
fois par jour en direction …



  

… d’une météorite



  

… que l’on retrouve dans le 
mot latin « sidus sidéris », 

l’astre, le ciel.                
Pourquoi ?

Sidérurgie et 
sidéral ont la même 

étymologie indo-
européenne …



  

Parce que les premiers objets en fer ont été 
faits dans « des morceaux de ciel »



  

Jusqu’au 18eme 
siècle, l’intelligencia 

puis la science 
naissante nient, ou 
explique de façon 
« terrestre » ces 

cailloux « tombés   
du ciel »



  

Jusqu’au 3 mai 1803, bien peu admettent une 
origine extra-terrestre pour ces objets 



  

Aigle

C’est après la chute du 6 floréal de l’an XI (3 mai 
1803) à  l’Aigle (Orne) que Biot prouve l’origine      

                 extra-terrestre des météorites



  

Tout le monde connaît les étoiles filantes, grains de 
poussières qui brûlent en traversant la haute 

atmosphère. L’étude de la trace lumineuse montre  que 
la quasi-totalité de ces poussières ont                          

une orbite cométaire



  

Certaines sont 
plus brillantes que 

d’autres

Certaines sont plus 
brillantes que 

d’autres



  

Encore plus brillantes. La traînée lumineuse peut 
durer « longtemps ». On les appelle alors 

« bolide ». La majorité des bolides a une orbite 
cométaire ; les autres ont une orbite d’astéroïde



  

Chute filmée



  On les voit parfois même en plein jour



  

Aquarelle russe 
de 1947



  

Parfois, le bolide 
atteint la Terre, en 

faisant quelques 
dégâts. On trouve 

alors une  météorite ...
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 centimètres dans le goudron 



  
Tagish Lake

… une ou 
plusieurs 

météorites



  

En général, quand on voit la traînée et qu’on 
trouve le caillou, on n’a pas pu étudier la 

trajectoire. Souvent même, on trouve le caillou sans 
l’avoir vu tomber



  

On fait l’hypothèse que la trajectoire est une 
ellipse dont le soleil est un foyer.

Ce qu’on voit sur Terre

Dans 6 cas, on a pu à la fois calculer la trajectoire et 
trouver le « caillou ». Dans les 6 cas, c’était une trajectoire 
d’astéroïde géocroiseur, et le caillou était une chondrite. 

On fait l’hypothèse que la trajectoire est une 
ellipse dont le soleil est un foyer.

Miss Knapp

Earth



  

Les météorites sont entourées d’une croûte de 
fusion, due à la chaleur dégagée par le frottement 

sur l’atmosphère



  
La forme de la météorite traduit le mouvement lors 

de la traversée de l’atmosphère



  

Météorite 
pierreuse               

=  aérolite

91 %

Météorite de fer     
      = sidérite          

            8 %

Sidérolite (fer + 
silicates

Sidérolite   1 %      
      = fer + silicates

Chondrite                 
83 %

Olivine + pyroxène          
+ 0 à 30 % de fer 

dispersés dans la masse   
+ 0 à 10 d’H20                  

+ 0 à 4 % de matière 
carbonée

Basalte et gabbro     
pyroxénite et péridotite

8%

Météorite de fer          
 = sidérite                     

 8 %

Pallasite et autres 1 %      
      = fer + olivine

Ancienne 
classification

Classification actuelle 
simplifiée

La 
classification 
(simplifiée) 

des 
météorites



  

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



  

Chondrite 2

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



  

Un autre 
type de 

chondrite, 
dite C, la 
chondrite 
d’Allende



  

Chondrite …les ingrédients

Chondres ( Métal/Sulfures silicates) =+ +

100 µm-3 mm  50 µm-1mm

+      CAI

83 % des
météorites

50 µm-3 mm 50 µm- 5 mm

Chondrite

Matrice



  

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

substances carbonées

Abondance très variable. 
Beaucoup de matrice dans les types primitifs.
Plus le type est primitif, plus cette matrice a subi l’altération aqueuse.



  

Altération aqueuse : certaines météorites 
se sont formées (ou ont été altérées) en 

présence d’H2O, à T < 300°C

Image TEM: 
smectite et serpentine 

Spherules de 
magnetite, 
oxyde de fer 

Veines de phosphates 
dans la chondrite 
d’Orgueil 



  

La matière carbonée :présente dans 
La matrice de quelques % des chondrites
Environ 2.5 % en masse de  matière carbonée (jusqu’à 4 %) dans les chondrites C.

Matière macro-moléculaire insoluble.

-Hydrocarbures
-Acides carboxyliques
-Sucres
-Composés aromatiques dont bases azotées
-Acides aminés

Très étudiée en éxobiologie. 



  

Les différents types de chondres

A grains = porphyrique

« A fibres »             
= non porphyrique

Les minéraux 
principaux : olivine et 

pyroxène



  

Les chondres non-porphyriques (20 %)

Chondres à pyroxène radial (RP).

1 ou 2 points de nucléation.
Chondre à taille de grain très fine (Opx).

Une telle structure 
s’obtient par 

cristallisation rapide 
(entre 100 et 1000°C par 
heure) d’un liquide …



  

… liquide 
qui était  en 
apesanteur



  

les chondres porphyriques (80 %)

La goutte n’était pas 
complètement liquide : il 
restait des nucléi sur 
lesquels vont croître 
olivine et pyroxène.



  

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

Minéralogie réfractaire.

Minéraux riches en Ca et Al
Corindon Al2O3

Hibonite CaAl12O19

Perovskite CaTiO3

Melilite CaAl2SiO7

Spinel MgAlO4



  

La classification des chondrites : de 25-30 % de fer 
plus ou moins oxydé ; de 0,01 à 10 % d’H20

Fer métallique. 
Pas d’H20 ni de 
matière 
organique

Fer oxydé.       < 
10 % d’H2O.  < 
4 % de matière 
organique



  

Les 
chondrites 
ont la même 
composition 
chimique 
que le Soleil 
(sauf pour 
les éléments 
volatils)



  

DYNAMIQUE de la 
TERRE

COMPOSITION de la 
TERRE

ENVELOPPES de la 
TERRE

PRESSION et
TEMPERATURE

Fe, Ni
solide

Fe-Ni 
+ S, Si, C, H, O
vis. 10-1 Pa.s
liquide

(Mg,Fe) SiO3  perovskite
(Mg,Fe) O
vis. 10+21 Pa.s 
solide

(Mg,Fe)2SiO4  α, β, γ
(Mg,Fe,Ca) SiO3

vis. 10+20 Pa.s
solide

D’’ et interface
noyau/manteau

Manteau inférieur
660-2900 km

Manteau supérieur
30-660 km

Lithosphère
0-100 km

Noyau interne
5100-6370 km

Noyau externe
2900-5100 km
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6000 K

Zone de
subduction

Ride océanique

Panache

1 - 20 cm
/an

1 - 20 cm
/an

10 - 1
00 km/an

La Terre,                             anatomie interne



  

Composition chimique des enveloppes de la Terre
  Chondrite

~
Terre globale

Manteau Noyau Croûte 
océanique

Croûte
continentale

Volume 100 82,4 16,2 0,28 1,12
SiO2 38 ± 3 45 ± 3   47 60
Fe 20 - 24   80 ± 7    

FeO+Fe2O3 1 – 5 ~ 8   11 3,8
MgO ~ 21 ~ 36   12 3
Al2O3 ~ 1,8 ~ 3,5   14 15
CaO ~ 1,5 ~ 3   9 5
Na2O+K2O ~ 0,8 ~ 0,33   2,6 6



  

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

(avec incertitude). 

  Chondrite
~

Terre globale

Manteau Noyau Croûte 
océanique

Croûte
continentale

Volume 100 82,4 16,2 0,28 1,12
SiO2 38 ± 3 45 ± 3   47 60
Fe 20 - 24   80 ± 7    

FeO+Fe2O3 1 – 5 ~ 8   11 3,8
MgO ~ 21 ~ 36   12 3
Al2O3 ~ 1,8 ~ 3,5   14 15
CaO ~ 1,5 ~ 3   9 5
Na2O+K2O ~ 0,8 ~ 0,33   2,6 6



  

Aux incertitudes près, c’est la même que celle des chondrites

  Chondrite
~

Terre globale

Manteau Noyau Croûte 
océanique

Croûte
continentale

Volume 100 82,4 16,2 0,28 1,12
SiO2 38 ± 3 45 ± 3   47 60
Fe 20 - 24   80 ± 7    

FeO+Fe2O3 1 – 5 ~ 8   11 3,8
MgO ~ 21 ~ 36   12 3
Al2O3 ~ 1,8 ~ 3,5   14 15
CaO ~ 1,5 ~ 3   9 5
Na2O+K2O ~ 0,8 ~ 0,33   2,6 6



  

Dans cette classification déjà vue, la Terre se place 
entre les chondrites E et H

Fer métallique. 
Pas d’H20 ni de 
matière 
organique

Fer oxydé.       < 
10 % d’H2O et  
< 4 % de 
matière 
organique



  

Quelle est l’origine des chondrites ?                  
Avant de parler de l’origine des chondrites, voici 
une galaxie, rassemblement de 100 000 000 000 

d’étoiles.  De quoi est fait une galaxie ?

Dans notre galaxie, la 
Voie Lactée, le 

Système solaire est à 
peu près là !



  

Dans une galaxie, quelle est la proportion des différents 
éléments ? Sur 1 000 000 000 d’atomes,  il y a (environ) : 

Hydrogène :  
 Hélium : 

Oxygène :
Carbone : 

Azote :    
néon :      
Silicium :

Magnésium :
fer :     

soufre : 
Aluminium : 

calcium : 
Nickel :   
Sodium :

910 580 000  
  88 000 000  
800 000       
300 000     
100 000        
100 000     
30 000          
30 000          
30 000          
12 000         
3 000             
3 000           
3 000           
3 000             
6 000             Tous les autres : 



  

H                      H 

Avec tous ces atomes, que peut-on faire comme    molécules 
? Vu que l’Hydrogène et l’Oxygène sont les 2 éléments les 
plus abondants (hors gaz rares), rien d’étonnant que l’on 

puisse faire beaucoup d’H2O       

H2O (l’eau) est la 2eme
molécule la plus abondante de l’univers, 

plus abondante que, dans l’ordre, CH4  et 
autres hydrocarbures, CO, NH3, silicates 

…

C
H HH

H



  

On retrouve ces molécules, dont H2O et 
silicates,  avec des spectres Infra-rouge ou 

« centimétriques » dans les nébuleuses, nuages 
de gaz et de poussières internes à notre galaxie



  

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

Zoomons sur 
le rectangle 

jaune

B

R



  

Zoomons 
encore



  

Encore !



  

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

ces disques

Disque vu 
quasiment de face

Disque quasiment vu 
de profil



  

Effondrement d’un 
nuage en un disque 
de gaz et poussières 
autour d’une proto 

étoile, puis formation 
d’un système 

stellaire. Modélisons 
le stade 2



  
Mais en quoi sont les poussières ? 



  

1 part  de fer  + 3 
parts de silicates 

légèrement 
hydratés

1 part de fer + 3 
parts de silicates 

+ 6 parts de 
glaces

Que se passe t’il si on amène (à très faible 
pression) un gaz qui à la composition chimique 
de l’Univers (les 16 éléments les plus fréquents, dans les bonnes proportions) ? 

Silicates 
hydratés

Glaces, dont 
glace d’H2O

Silicates



  

L’origine des chondrites (et des comètes)

A l’extérieur cœur : 
poussières de fer

Zone intermédiaire : 1 part de 
fer + 4 parts de silicates

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

B

A

Chondrite

Comète



  

(L’origine des chondres)

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

(1) Shock-wave heating: 
réchauffement du à la friction sous  le 
passage d’une onde de choc
(2) Radiative heating: réchauffement  
par absorption du rayonnement 
électromagnétique solaire
(3) Lightning: réchauffement par 
décharge de courants éléctriques 
(éclairs)



  

Météorite 
pierreuse               

=  aérolite

91 %

Météorite de fer     
      = sidérite          

            8 %

Sidérolite (fer + 
silicates

Sidérolite   1 %      
      = fer+ silicate

Chondrite 
83 %

Olivine + pyroxène          
+ 0 à 30 % de fer 

dispersés dans la masse   
+ H20 + matière carbonée

Basalte et gabbro     
pyroxénite et péridotite

8%

Météorite de fer          
 = sidérite                     

 8 %

Pallasite et autres 1 %      
      = fer+ silicate

Ancienne 
classification

Classification actuelle 
simplifiée

Et 
maintenant, 

les météorites 
non 

chondritiques



  

Les grandes classes de météorites

C
ar

bo
né

es
O

rd
in

ai
re

s

Enstatite

Ac
ho

nd
rit

es

La classification des météorites non 
chondritiques est très complexes



  

Les eucrites: des 
basaltes ou des 

gabbros

Agoult

Ibitira



  

Une autre eucrite : Millbillillie



  

Millbillillie (eucrite) Basalte, Hawaii



  

Brèches eucritiques & howardites



  

Une diogénite, la diogénite de Tataouine



  

Les diogénites 
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



  

Les pallasites, mes météorites 
préférées : des olivines bien 

cristallisées qui « flottent »       
dans du fer



  

Gros plan sur une pallasite



  

Les météorites ont l’age de la Terre.                     
Les non chondrites sont un peu plus jeunes          

que les chondrites



  

L’origine des chondrites et des non chondrites

Poussières : silicates ferreux plus ou moins 
hydratés, carbonatés et carbonés près du 
centre, avec de plus en plus de glaces vers 
la périphérie.

Contemporains à 100 millions d’années près

Gaz : H, He + traces H2O, CH3, NH3, N2, CO

Pallasite : 
fer 
+olivine

Achondrites 
pauvre en 
Ca : Aubrites 
(2,4%)

Achondrites basaltiques : Eucrites

(4,7%)

Volatils
NUAGE 

INTERSTELLAIRE



  

Poussières ferro-
silicatées

Poussières 
ferro-silicato-
glacées

Planètes et 
satellites 

« rocheux »    + 
astéroïdes

Planètes et 
satellites   

« de glaces » 
et planètes 

géantes



  

On fait l’hypothèse que la trajectoire est une 
ellipse dont le soleil est un foyer.

Ce qu’on voit sur Terre

Miss Knapp

Earth

Les météorites sont des micro-astéroïdes 
géocroiseurs, qui viennent donc de la ceinture 

située entre Mars et Jupiter

Ce qu’on voit sur Terre



  

L’origine des 
astéroïdes : la 

gravité du 
gros Jupiter a 

empêché 
l’accrétion 

complète. Sa 
gravité (et 

celle de Mars) 
les « confine » 
en trois sites



  

L’origine des 
géocroiseurs : 

collision, 
déplacement 

vers les   
zones de 

résonances 
(lacunes de 
Kirkwood), 

puis 
expulsion 



  + rayonnement cosmique galactique

Quand ont eu lieu ces collisions qui ont placé des 
« morceaux » dans les lacunes de Kirkwood ? 

Réponse : les ages d’exposition 



  McSween (2002)

Ces collisions ont eu lieu récemment 
(géologiquement parlant)



  Voici Eros ( survol Nasa 2000)

33 km

A-t-on des preuves de ces collisions internes à 
la ceinture des astéroïdes ?



  

Approchons nous !



  

Encore !



  

1,4 km

Encore !



  

1,4 km

Encore !



  350 m



  12 m



  

540 m

Voici Itokawa,  survolé en 2005 par une sonde 
japonaise



  

Un conglomérat de gros cailloux mal consolidé



  



  



  



  

L’origine d’Itokawa : collision  / re-accrétion.

  Les morceaux qui s’échappent vont devenir 
géocroiseurs, directement ou via les            

lacunes de Kirkwood



  

Astéroïdes et météorites : 
des points communs dans les spectres

14 classes d’astéroïdes 
basées sur leur réflectance
(A,B,C,D,E,F,G,M,P,Q,R,S,T,
V,’K’)
Diversité très supérieure à 
celle des météorites connues. 
On a un échantillonnage 
incomplet



  

Des collisions, il n’y en a pas 
que dans la ceinture des 

astéroïdes.                             
Ici, Mimas et Téthys



  

Bombardement intense

Cratérisation des highlands

Formation des « mers »

Age en milliards d’années

Bombardement tardif

4 3 2 1

Ta
ux

 d
’im

pa
ct

sIl y en a bien 
sûr sur la 

Lune, et on a 
pu les dater. 
Il y en a des 
« gros », … 



  

Il y en a des moyens … , des petits …



  

500 microns

Des « tout petits »



  

Depuis  la Lune, des 
éjecta de ces cratères 
sont retombés sur … 
la Lune ,                
mais aussi sur Terre



  

100 km

Il y a aussi des cratères sur Mars. Des météorites 
en viennent-elles ?



  

Impacteur
Météorites 
martienne

Le trajet des possibles météorites martiennes,    
dites SNC  

Mars La Terre



  

SNC mass fra
ctionation line

Les SNC sont des laves, « jeunes », donc venant de   
               corps parents avec                                      
volcanisme silicaté jeune                                         

(Vénus, Mars ou Io).                                             
Leur chimie montre qu’ils                                       

viennent d’un même                                            
corps parent



  

Le métamorphisme de choc

B

20 µm

C

100 µm

A

50 mm

Poche de fusionVeine de choc avec fusion

Quand une météorite est extraite de son corps parent, 
cela y occasionne localement des veines ou des poches de 
fusion



  

3 µm

Dans une des SNC, il y a des poches de fusion, qui 
contiennent des gaz dissous. Ces gaz sont 

exactement les mêmes que ceux de l’atmosphère 
de Mars (mesurés par les sondes)



  

Des cratères, la Terre en compte plus de 150,  
épargnés par l’érosion, la tectonique des plaques …
En voici 4 !



  

En voici 4 autres !



  

Cratère du Ries,
Bavière 
diamètre 24 km
Age : 15 Ma

Graphite primaire

Un grand cratère européen, le Ries
En couleur sur la carte, ce 
qu’il reste des éjecta : des 
brèches et roches broyées

Un exemple de brèche du Ries



  

Graphite primaire

100 µm1200 1250 1300 1350 1400 1450

In
te

ns
ity

Raman shift (cm-1)

Low laser power 

High laser power 

1331 cm-1

1318 cm-1 FWHM 4.5 cm-1

FWHM 8.5 cm-1

Diamant

Diamant

Dans les éjecta, des minéraux d’Ultra Haute Pression, 
comme le diamant



  

Dans les éjecta, il y 
a une faible 

fraction fondue 
par la chaleur du 

choc. En 
tournoyant dans 

l’atmosphère 
avant de 

retomber, les 
parties fondues 

prennent la forme 
des bombes 
volcaniques



  

Formation des cratères d’impact



  

Allons au nord de Prague, près de la rivière        
« la Moldau », à 350 km du Ries

Le Ries



  

Dans des 
couches de 

terrains de 15 
Ma, on trouve 

(rarement) 
d’étranges 

morceaux de 
verre,            
des tectites

Ce sont des éjectas fondus 
venant du Ries, nommées 

moldavites (en l’honneur         
de la Moldau)



  

Une tectite de Tchéquie vue par transparence



  

L’origine des tectites : les plus rapides des éjecta fondus 
sortent du cratère avec une trajectoire balistique, 
quittent l’atmosphère, s’y solidifient, et retombent de 200 
à 2000 km plus loin.                                                              
Il y a cinq grands champs de tectites : au sud des USA 
(cratère au Texas), en Afrique de l’Ouest (cratère au 
Ghana), en Europe Centrale (cratère en Allemagne), au 
SE asiatique et dans le désert lybique (cratères inconnus)



  

Impact 
oblique

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

L’origine des tectites



  

Les 3 couleurs Les tectites 
ont une 
couleur 
variée  
(cela 

dépend de 
la géologie 
du site du 
cratère) …



  

… de taille variée



  

La majorité des tectites n’ont pas de forme 
particulière. Certaines sont sphériques, comme …



  

Sur une trajectoire 
balistique en dehors de 
l’atmosphère, on est en 

apesanteur !



  

D’autres ont des formes 
particulières. Une histoire 
de rotation ! 

sphérique

ellipsoïdale

en haltères

en goutte ou 
en poire



  

Une larme de la Terre (moldavite = tectite de 
Tchéquie)



  

Météor crater

Ries

Chicxulub (dinosaure)

Les impacts mettent en jeu d’énormes quantités d’énergie (1/2 mV  )2

Est-ce un 
danger     

réel  ?



  

Le 30 juin 1908
A moins de 20 km de 
l’épicentre de Tunguska les 
600 à 700 rennes de Vasiliy 
Dzhenkoul furent 
instantanément réduits en 
cendres, les chiens furent 
brûlés vifs, toutes les tentes 
des nomades furent brûlées 
ainsi que tous les stocks de 
nourriture et de bois……

Les risques sur Terre. 

Le cas de la Tunguska 
(1908)



  

La zone de destruction de la forêt de la Tunguska 
reportée sur un plan du Grand Londres



  

L’impact de 
Chicxulub

Les volcans 
du Dekkan

Il y a 65 Ma, une gigantesque catastrophe écologique 
extermina 95% des dinosaures. Deux causes possibles, 
d’ailleurs non incompatibles. Etudions l’une d’elles, 

l’impact d’une grosse météorite (D = 10 à 15 km)



  

Le cratère cicatrice : le cratère de Chicxulub, que 
la géophysique révèle sous les sédiments du 

Yukatan

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


  

Des traces sur tout le globe

Une couche d’argile sans 
calcaire et riche en Iridium

Des 
micro-
tectites 
partout

Des grains de quartz avec 
des traces de choc



  
Kring et Durda, 2001Dispersion des éjectas incandescents

Modélisation de la chute des éjecta 
incandescents
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Modélisation des effets climatiques



  

?????1 ou plus ?>1000 km

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

?????40 à 200 vers 3,9 Ga>20 km

Chicxulub-1 108 MT100 à 500 Ma10 km

Popigai-1 107 MT20 à 100 Ma5 km

Rochechouart-9 104 MT1 à 20 Ma1 km

Mien-11 103 MT0,1 à 1 Ma500 m

Météor Crater-15 MT1 000 à 100 000 ans100 m

Tounguska-12 MT100 à 1000 ans50 m

Combustion dans l’atmosphèreFréquent (100 000 tonnes/an)<50 m
Exemple et  énergieFréquence (1 par ….)Taille de l’objet

Diamètre du cratère : environ vingt fois le diamètre de la météorite

Ce que disent les cratères terrestres et lunaires 
sur les probabilités des collisions



  

Autre méthode : chercher les astéroïdes 
géocroiseurs



  

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



  
5 km 1 km

Magnitude

Nombre

200 m

Le nombre des géocroiseurs (ou quasi géocroiseurs) 
découverts, en fonction de leur taille



  

Une « photo instantanée » de l’encombrement du 
Système Solaire. En rouge, les géocroiseurs



  

 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 

Object
Name 

Close
Approach

Date 

Miss
Distance

(AU) 

Miss
Distance

(LD) 

Estimated
Diameter* 

Relative
Velocity
(km/s) 

(2006 HS30)  2006-Apr-26 0.0144 5.6 6.6 m - 15 m 8.25
(2001 SG276)  2006-Apr-26 0.0900 35.0 770 m - 1.7 km 14.69
(2006 GB1)  2006-Apr-27 0.0382 14.8 48 m - 110 m 7.79
(2006 HW5)  2006-Apr-28 0.0456 17.7 36 m - 81 m 8.228,22
(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           0.17790.1779 69.2 69 m - 150 m 15.47

(2006 JE)  2006-May-02 0.0215 8.4 45 m - 100 m 25.62
(2006 HH56)  2006-May-02 0.0317 12.3 41 m - 91 m 15.13
(2000 EM26)  2006-May-02 0.1092 42.5 120 m - 270 m 10.42

* Diameter estimates based on the object's absolute magnitude. 

3

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


  

L’échelle des risques, 
dite « Echelle de 
Turin », combinaison 
entre la probabilité 
du choc et la gravité 
des effets

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


  

C’est sur ces conclusions réjouissantes, et 
après 130 diapositives, qu’il est temps de 

s’arrêter. Les météorites méritaient bien qu’on 
y consacre 1h 30 à 2h.                                           

Merci de votre                                         
attention


