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Contexte astrophysique: formation des disques protoplanétaire

Compréhension des premieres étapes
de la vie des poussiéres dans le disque:
compréhension des processus physico-
chimiques dans le disque et de |la

« structuration » du disque: a la fin, vers
une meilleure formation des planétes.

Enregistrement des premiéres étapes de
formation du disque dans les objets les
plus primitifs de notre ss (les moins
modifiés)

Astéroides

Comeétes, transneptuniens...



Matériaux extraterrestres primitifs
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IDPs: Interplanetary dust particles (Qqs microns a qqgs centaines de microns)

Bradley, 1996
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Astrochimie des solides en laboratoire

Faisceau
Faisceau analytique + analyses MET, MEB...
d'altération VIS, IR...)
(UV, ions...) A

Film synthétisé en labo , Particule extraterrestre / |
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Brunetto et al. 2011

Cométe Hale—Bopb

Exemple illustratif de ce que I'on fait
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SULEIL Micro-tomographie 3D FTIR

SYNCHROTRON

Nouveau projet (DIM-ACAV Région IDF)

Imagerie hyper-spectrale tres rapide

I Signal IR

Pointe avec météorite

Corrélation spatiale entre les
phases

de microscope IR Technigue non destructive
Structure de I’échantillon

Porte-échantillons avec
rotation monté sur platine

Préparation au FIB
(Aléon et Troadec)
meétéorite sur pointe

Phase initiale d’'un protocole de mesures :

des techniques moins destructives aux plus destructives
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Multi-analyses de la matiére extraterrestre

Type: C

ENERGY {KEY)

* Analyses spectroscopigues Raman et IR

* Analyse de la structure: MEB, MET, tomo X

* Analyse de la composition chimique,
minéralogie: MET, MEB

* Analyse de la composition isotopique:
NanoSIMS

Attention: Méthode de préparation des
échantillons précieux importante

Tomo X et IR
Pointe avec météorite

MET

Préparation au FIB
(Aléon et Troadec)
meétéorite sur pointe
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SCIENTIFIC PROGRAM: WP 4 - SILICATE

IR spectra of bulk and um

Origine et évolution physico-chimique de sub-units of meteoritic

la poussiere dans les disques de type

L materials
sc;lalre- g . FPA detector at SOLEIL
observation des disques T-Tauri et du Synchroton

milieu interstellaire (héritage?).
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IR comparison between meteoritic samples and T-Tauri disk

* Nature of the disk materials ?

* Evolution of crystallinity/amorphous and olivine/pyroxene ratios in the disk
* Presence and evolution of GEMS in the disk ?

* Presence of CAls in the disk ?

* Presence of hydrated silicates vs water vapor ?



Les IDPs anhydres
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“more enstatite than forsterite is observed in the inner
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Formation location closer to the Sun for BCG-asteroids (pyroxene-rich) with
respect to D-asteroids (olivine-rich) proposed in the Grand Tack model

=> Heritage of olivine/pyroxene gradients in the disk?



Presence and evolution of GEMS in the disk ? Evolution of the crystallinity of the grains ?
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Observation des CAls: Presence of CAls in the disk ?

Potential spinel feature and corundum was found in
several disks (Morlok, 2008, 2014; Suh, 2011)

* formation directement dans le disque a
partir du gaz ?
e Uniques au systeme solaire ?

Morlok, 2008

Projet porté en partie par Dan Levy (PHD Muséum)

Absorbance

'HD179218

Hen 3-600

04187+1927 |

Ornans
INTERIOR

Ornans
RIM

o1

=
8 9 101

11213 14 15 16
um



Presence of hydrated silicates vs water vapor ?

Organic Molecules and Water
in the Planet Formation Region

of Young Circumstellar Disks

John S. Carr* and Joan R. Najitaz

Présence de
vapeur d’eau
dans le disque
interne plutot
pas attendu par
les modeles .

(autres refs, Najita, Salyk...
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Fig. 1. Spitzer IRS spec-
trum of AA Tauri from 9.8
to 38.0 um. The spectrum
combines all orders of
the short-high and long-
high IRS modules (11).
Rotational transitions of
OH are marked with a dia-
mond, and the Q branches
of CZHz, HCN, and COZ
are labeled along with
atomic [Ne Ill. The ma-
jority of emission features
are due to rotational tran-
sitions of H,O (unmarked
features).

- Observation de silicates hydratés dans les

disques ?

- Réaction chimique menant a leur
formation? Pression de vapeur d’eau
compatible avec observation disque ?

- Projet porté en partie (coté observation

naturelle CAl par Dan Levy)

Lié a la trés grande question de
I’accrétion de la Terre séche ou

« humide »!



En conclusion,

Un travail de notre équipe en synergie avec ce groupe (ou autres collaborateurs ) pour
aller vers des observations/modélisation effectuées par JWST

Plan de travail du thésard qui ira dans ce sens!



