Chapitre 1

Ila Terre dans I’Umvers

1-2' IUa composition
chimique
du systeme solaire



ILe tableau de Mendeleiev
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Classer lesielements selonleur *affinite*

avec les diverses enveloppes des planetes
(Goldschmidt)

Siderophile = dans le fer (noyau)
ILithophile = dans les silicates
(croute + manteau)
(Chalcophile = dans les sulfures
Atmophile = das/1fatmosphere




ILe tableau de Mendeleiev + Goldshmidt
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Températures de condensation (P=10* bar)

1250-1350 K

Réfractaire > 1400 K 5n800-1250 K

'< 800 K




Compoesition du systeme solaire
= composition du Solerl (99,9% masse)

(@analyse spectroscopique de sa lumiere)
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Chapitre 1

ILa Terre dans
I“Univers

1-3' 1dees simples sur
la nucleosynthese
et 1’evolution des etoiles



Et avant la formation de la Terre
et du systeme solaine ?

ICe Big Bang date d"environ: 14 Ga
(resultat recent dur satellite MIAP: 13,7+
0.2 Ga)

ICe systeme solaime se construit 1l y a 4,5 Ga a
panti des elements formes dans, Ies, etoiles
(luston, absorpiion de nucleons,
décrorssance radioactive)
et disperses lors des, explosions de supermova



Au tout début
...(ou plutdt ce que nous pensons étre au début)

Energie

Le “Big Bang” : expulsion d’énergie dans toutes
les directions

Expansion et refroidissement; atomes formes
grace a la conversion d’énergie en masse.
E = mc? (énergie = masse x vitesse lumiere 2)









Formation et évolution d*une étoile

ifondrement gravitaire d un nuage de gaz, et
de poussieres

chauliement -> rayonnement: et
fusion (reactions thermonucleaires)
-> energie considérable



|9 ILa fiusioni de Hi en He'se produit dans [€s zones
externes de notre Soleil (actuel)

2) ILes elements legers sont: brules (Ior, Be, B)

3) En protendeur [usion de He pour iormer €,N.©O
(Soleil)

4) Fusion de €, N, O} pour iormer Mg, (€a,S1
D)) 0N va amsi jusqurau Fe (max. de stabilite)

0) au dela de Fe absorpiion de neutrons parles noyaux
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Ila Terre dans I”’Umvers

1-4'Tdees simples su
la formation du systeme solaire



Debuts du systeme solaire:
I’hypothese des protoplanetes

Hormation a partir de Ifeffondrement
oravitationnel d’un nuage de poussieres et
de gaz en rotation (donc aplati'par la force
centrifuge).

ILa plupart de la masse est concentrée au
centres les parties externes sont turbulentes.
Des instabilitesideclenchent la'condensation.



Debuts du systeme solaire:
I’hypothese des protoplanetes

Ila plupart de'la masse se condense au centre
(Soleil). Iles tourbillons récoltent 1a matiere
a I’echelle métrique; les petits corps
(planetesimes) croissent et s’agregent par
collision, et deviennent de grands agregats
de gaz et de matiere.

ILes protoplanetes; plus grandes que les
planetes actuelles, se sont contractees.



Evolution du systeme solaire



Evolution du systeme solaire

(b)



Evolution du systeme solaire

()



Evolution du systeme solaire

(d)
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Ila Terre dans I”’Umvers

1-5'Sequence de condensation
et
zonation chimique heéliocentrique



I.a condensation du materiel
planétaire

Equilibre gazeux: ()
2H,(2) + 05(g)i<>2H0(g)

[Larlon dfaction: de masse relie les pressions partielles;:
P%.,/P*,-Py, = K(T,P)

[La condensation mtroduit des phases selides (S);
par exemple [*elivine magnesienne (1orsteriie)

Mg, S10),



Oni peut ecrre de la meme iacon:

2Mg,(g) + S10(g)1+ 5H O(2)
<> Mg S10)(s) + 3L (g)

Resolution: (Iourde) des equations| (toutes les phases;
tous lesielements, toutesiles especes chimiques)
pour I décroissant:

Prediction de la'sequence de condensation
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1-6 I.”apport des meéteorites



Petits corps: astéroides et meteorites:
liens avec la composition du systeme
solaire et des planetes

[Pasteroide Ida

une meteorite de fer



1) Phase chaude:
formation des
chondres

2) Basse
temperature:
agolomeration des
solides, poussieres,
chondrules refroidis

3) Agglomeration
du corps
meteoritique parent

4) Fragmentation
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Histoire d'une chondrite

Lawves

oA

Collision
et

Accration Différenciation fragmentation

Histoire d'une achondrite basaltique
ou d'une météorite de Fer




[Ces meteontes SNC: des
iragments de Vans sur
Terre

Ages jeunes (1601a
600Ma) -> volcanisme
recent

Ages dexposition
COSMIGUE jeunes
(quelques Ma) ->

planete proche




On retrouve Ifatmosphere martienne

log abondance des gaz
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1-7 Un petit tour des planetes
- planetologie comparee
(Importance des missions spatiales)



Crateres et faille chevauchante sur Mercure



















Mars est une planete qui a (ou a

=)o

Des|glissements de des calottes oot
terrain glaciaires (€CO;) o o



OLYMPUS MONS : 23 km height, 600 km diameter




Acceleration de la pesanteur sur Mars = 1/3 de la Terre

Altitude de 23 km sur Mars = 23/3 = 8 km sur Terre



)/

jupiter a son systeme
e « planetes
lelluriques; »

Callisto

Huropa (-l.[.lj.[.[ eae

[es J.l'”.L).Ll comparees; Voyager/(Galileo)



Jupiter a porté les marques
des impacts multiples de la comete
fragmentée Shoemaker-Levy
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