
Les météorites
Des roches extraterrestres qui racontent 

la Terre et les Planètes



Que sont les météorites ?

Ø Des roches extra-terrestres
Ø Issues d’astéroïdes, de la Lune ou de Mars



Chute d’Ensisheim (1492)



Chute de L’Aigle
(1803)

Jean-Baptiste Biot







Croûte de fusion : T=cste

Onde de chaleur

Roche intacte



Croûte de fusion



Contours anguleux mais émoussés



Regmaglypts



Métal et aimantation



Faux positifs !









Quatre familles principales



Corps Différencié
NOYAU : métalliques

MANTEAU : achondrite
INTERFACE N-M : Pallasites

Corps non différencié
Chondrites



COLLISION

Métallique

Achondrite

Litho-sidérite
(pallasite)

COLLISION
Chondrite















Que contiennent-elles ?
Les chondrites : roches primitives

métal

sulfure chondre matrice





Type IType II

am
rel



CHAUFFAGE

précurseurs

Trempe qq s Lent ~ heure

Fusion

Les chondres : phases formées en apesanteur dans la nébuleuse



Des phases présolaires dans la matrice des chondrites 



Matière organique

Grains présolaires



Quel âge ont-elles ?

CHRONOMETRES RADIOACTIFS



Droite de fractionnement

Objets non-différenciés

Objets différenciés





L’âge de la Terre

6000 ans 80000 ans
Buffon

10 Ma
Lork Kelvin

Plusieurs Ga
Rutherford

4.55 Ga
C. Patterson

« âge modèle de la Terre »

Laves Hawaienne : 
manteau inférieur, 
échantillon moyenné 
de la composition de 
la Terre

Terre, Lune et Météorites sont cogéniques



Les astéroïdes, parents



Exploration spatiale











Planétologie comparée : la Lune

Pas d’atmosphère
Pas de champ magnétique 

EROSION SPATIALE



ALTERATION DE LA ROCHE DE SURFACE



Itokawa

535x294x209 m

Black Boulder

Boulders

Rough
Smooth

1-50 m









Zone de faible gravité

Mécanismes de transport et de déposition







Porosité ~ 40 %



Un objet plein de vides !!!

DEros=2.67 g.cm-3

DCO=3.4 g.cm-3 Porosité ~ 30 % !

Echelle de fracturation



Origine des astéroïdes ?

FORMATION PAR ACCRETION

NE SONT PAS LES VESTIGES D’UNE ANCIENNE PLANETE

Isotopes de l’oxygène

Empreintes digitales



Histoire géologique ?
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Métamorphisme

Chocs

temps

ArgilesMagnétite framboïdale



Effet du métamorphisme



+ 4.5 milliards d’années
+ �Histoire géologique brève
+ � Les chocs transforment la surface
+ � Ne sont pas les fragments d’une ancienne planète
+ � Composition et processus dans la nébuleuse 
solaire

résultat d’inventaire
---

ce que nous apprennent les 
météorites sur les astéroïdes

Mais aussi…
+ Des laves martiennes…
+�Des morceaux de Lune
+�L’âge de la Terre et du Système Solaire



Filiation ?…



Retour sur 433 Eros avec 
NEAR

Partie III





XRGS: composition surface = chondrites ordinaires



chondrites ordinaires = 80 % des chutes

Eros = géocroiseur qui tangente l’orbite terrestre… !



Cohérence avec les mesures infrarouges



Perspectives présentes et 
futures

Partie IV



HAYABUSA - Mission japonaise en cours

Astéroïde Itokawa



Tomographie Radar (LPG-JPL)

Technologie dérivée de l’instrument CONSERT (ROSETTA)
Maîtrise d’œuvre W. Kofman - LPG-UJF



Les Astéroïdes,
petites planètes inabouties

Partie I















Télédétection visible et infrarouge





Classification spectrale

Classification spectrale
Rare identification minéralogique



La mission NEAR









PERTE DE L’INFORMATION DE COMPOSITION INTERNE





BILAN DE L’OBSERVATION SOL ET SPATIALE 

Ø Caractéristiques orbitales
Ø Taille et forme d’un astéroïde
Densité
Ø Classification des astéroïdes 
Ø Propriétés optiques de surface

Information compositionnelle marginale



Les météorites : une lecture 
de la nature des astéroïdes

Partie II



Archives du système solaire

Astéroïdes primitifs = Objets fossiles


