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Noun	et	al.	2017	in	prep 
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Clean room 
preparations 
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2017,	in	prep 

TOF-SIMS imaging 

FIB preparations Compare with 
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STEM chemical mapping 



FPA	paris	zelia	

Cartographie		FPA	sur	des	échan1llons	de	Paris	

Cartographie	IR	très	rapide:	lien	silicate	/Mo	



Avancées	sur	les	IDPs	

•  20	IDPs	reçues	
•  Développement	de	la	microscopie	VIS/NIS	en	salle	

blanche	(prés-selec:on	des	IDPS	et	comparaison	
avec	les	surfaces	astéroïdales)	

Achat	du	nouveau	macroscope	en	cours	(mesure	VIS/NIS/reconstruc:on	3D/micromanipulaiton)	



Signal	IR	

FIB	prepara1on		

Coupled	with	a	motor	

Aiguille	avec	un	grain		
de	météorite	

Micro-tomographie	FTIR	



Spherical	standard	of	Silica		
->	reconstruc:on	of	the	differences	phases	



Sillica	reconstruc:on	 CH	band	reconstruc:on	:	glue	
->	able	to	separate	and	reconstruct	differences	phases	

Spherical	standard	of	Silica		
->	reconstruc:on	of	the	differences	phases	



->	Case	of	an	homogeneous	standard	

Reconstruc1on	of	the	Calcite	



CH	band	reconstruc:on	

First	reconstruc1on	of	the	Paris	meteorite	



À	17	KeV	

Ligne	Psiche/SOLEIL	
Standard	+	complémentarité	pour	une	meilleure	info	

Couplage	avec	la	micro-tomographie	X	



1	micron	slice	
for	IR	and	
raman	
spectroscopy 

IR	spectroscopy	on	FIB	sec1on	
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Noun	et	al.	2017 

Exemple multi-analyses : couplage µIR – ToF-SIMS 

Collaboration 
S. DellaNegra 
(IPNO) 
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Exemple multi-analyses : couplage µIR – ToF-SIMS
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CAI$E045V$

Météorite	CV3	Efremovka	



Etude	des	inclusions	réfractaires:	étude	des	CAIs	«	primi1ves	»	

CAI	E045-V	d’Efremovka	

Cœur	à	grains	fins	riches	en	pyroxènes	

20	microns	

Cartographie	RGB	MgCaAl	de	
l'inclusion	E045-V	

anorthite	

spinelle	

forstérite	

mélilite	

Sec:on	ultramince	(FIB)	



1.	Forma:on	CAI	 3.	Accré:on	 4.	Astéroïde	

nébulaire		
(dans	le	disque)	

astéroïdal	

H2O(v)	
H2O(l)	

2.	Altéra1on	 5.	Altéra1on	

1mm	 10	km	

Phases	d’altéra1on	nébulaires	ou	astéroïdales	?	

2	modèles	d’altéra1on	possibles	

Recherche	des	traces	de	l’eau	dans	les	CAIs:	enregistrement	
des	vola1ls	du	disque	interne		



Sec:on	
ultramince	

1	µm	

Microscope		
électronique		
à	transmission	

Synchrotron	
Spectroscopie		
Infra	Rouge	

NanoSIMS	

à  Présence	et	forme	
moléculaire	de	l’eau		

à	Signature	isotopique		
					de	l’eau	

à  minéralogie	et	
texture	des	phases	
d’altéra:on	

16	

Couplage	de	3	techniques	différentes	pour	en	apprendre	plus	sur	l’eau	
du	disque	interne	



Merouane	et	al.	2014,	
Vernazza	et	al.	2015 

Anhydrous interplanetary dust 
particles from icy asteroids 

Comparaison spectrale IDPs - astéroïdes 



Comparaison spectrale météorites - astéroïdes 

Spectres FIR mesurés à SMIS-SOLEIL 



IDP fluxes in this region amount to 4E-5 particles/m2*s (Grün et al. 2001)  
→ a square millimeter is impacted by about ~1E3 particles over ~1E6 years. 
The Themis family (outer main belt) has composition compatible with pyroxene-rich IDPs. 
A recent break up (<10 Myrs) has led to the formation of the Beagle family at a = 3.157 AU. 
Spitzer observations and numerical modeling showed that the Beagle family is the most likely 
source of the α dust band (Nesvorny et al. 2008). 
We suggest an exogenous origin for this dust. 

Application aux observations 

Vernazza	et	al.	
2017 



Vernazza	et	al.	
2017 

Différentes origines et/ou évolutions pour les astéroïdes 

→ participation à demande JWST GTO NIRCam (P.I. J. Stansberry)  

→ participation à demande JWST DD ERS NIRSpec & MIRI (P.I. P. Vernazza) 

C-type asteroids 



•  Be3er	separa:on	of	the	different	phases	for	the	meteorite	

•  Analyses	of	the	same	7	samples	with	X-ray	tomography	

•  5	news	samples	of	the	Itokawa	asteroids	

Prochaines	étapes	


