Separs "¢ | PSLi%
Paris, le 14 janvier 2025

COMMUNIQUE DE PRESSE

Les météorites primitives : une nouvelle étude explique leur rareté sur
Terre

Alors que les missions spatiales comme OSIRIS-REx et Hayabusa2 rapportent des échantillons d’astéroides
riches en carbone, une question intrigue encore les scientifiques : pourquoi retrouvons-nous si peu de
météorites dites primitives sur Terre ? Les météorites primitives correspondent essentiellement aux
chondrites carbonées, c'est-a-dire des fragments d'astéroides ayant conservé la composition originelle du
nuage de gaz et de poussiéres a l'origine du Systéme solaire. Une étude menée par Patrick M. Shober
(Observatoire de Paris — PSL) en collaboration avec Curtin University et d'autres institutions, publiée dans
Nature Astronomy, apporte un nouvel éclairage.

Les météorites, témoins du passé du Systéme solaire

Véritables archives célestes, les météorites sont des fragments d’astéroides qui nous permettent de remonter
le fil du temps jusqu’aux origines du Systéme solaire. Parmi elles, les chondrites carbonées occupent une place
a part. Issues d’astéroides riches en carbone - comme Ryugu et Bennu, récemment explorés par les missions
Hayabusa2 et OSIRIS-REx - ces météorites renferment des indices précieux sur I'origine de I'eau sur Terre et
les processus a I'origine des premieres briques du vivant.

D’apres les modeles actuels, une large majorité des météoroides — ces objets avant qu’ils ne pénétrent
I'atmosphere — devrait étre de nature carbonée. En effet, ils proviennent pour la plupart de la ceinture
d’astéroides, une région réputée pour abriter des corps riches en carbone. |l serait donc logique de retrouver
une proportion importante de chondrites carbonées parmi les météorites tombées sur Terre.

Pourtant, I'étude révele que seulement environ 4 % des météorites récupérées sont des chondrites
carbonées ; un écart frappant avec les modeles traditionnels.

Quand le Soleil et 'atmospheére terrestre agissent comme un double filtre

Pour résoudre ce paradoxe, I'équipe de chercheurs internationaux menée par Patrick Shober, chercheur au
LTE (Laboratoire Temps Espace) de I’Observatoire de Paris - PSL a analysé presque 8000 impacts de
météorites et 500 chutes potentielles de météorites, en exploitant les données recueillies par 19 réseaux
mondiaux de caméras de surveillance photographique. Ces systémes spécialisés enregistrent la trajectoire
des petits corps rocheux lorsqu'ils pénétrent dans I'atmosphere.

Leurs travaux montrent que les météorites primitives subissent a un double processus de sélection
naturelle :

e Une fragmentation thermique avant méme d’entrer en contact avec la Terre. Lorsqu’un
météoroide passe a proximité du Soleil, il subit des contraintes thermiques intenses qui peuvent
le fragiliser et provoquer sa désintégration progressive.

e Un filtrage par 'atmosphére terrestre. Parmi les météoroides qui pénétrent dans I'atmosphere,
ceux présentant une résistance moindre — et qui, d’apres les modeles de transport, sont
maioritairement de composition carbonée — se consument plus facilement. réduisant ainsi leurs




De nouvelles perspectives pour comprendre la dynamique des petits corps du Systeme solaire

Ces résultats ne se limitent pas a expliquer une rareté observée sur Terre : ils ouvrent aussi de nouvelles
perspectives sur I’évolution des matériaux primitifs du Systéme solaire et leur réle dans la formation des
planétes.

En affinant notre compréhension des mécanismes qui altérent ces corps, notamment le cycle thermique
provoqué par leurs passages rapprochés du Soleil et I'altération spatiale, cette étude permet de mieux
interpréter les échantillons ramenés par les missions spatiales. Elle éclaire également la maniere dont des
processus analogues pourraient influencer la population et la composition des petits corps dans d’autres
systémes planétaires et exoplanétaires, nous fournissant ainsi un cadre de référence précieux pour
I'interprétation des observations a distance.

Cette publication illustre la place de I'Observatoire de Paris dans I'astrophysique contemporaine, comme le
rappelle sa Présidente, Fabienne Casoli :

"En étudiant les météorites et les petits corps du systéme solaire, les astronomes cherchent a mieux
comprendre I'histoire de la Terre et des planetes, mais aussi celle des planétes extrasolaires. L’Observatoire
de Paris - PSL continue d’affirmer son r6le moteur dans ces thématiques de recherche, en s’appuyant sur la
théorie, les simulations numériques, et des programmes structurants comme FRIPON, SPHERE+, MICADO,
PLATO, JUICE, MMX-MIRS et ENVISION.”

A propos de I’Observatoire de Paris - PSL

Fondé en 1667, I'Observatoire de Paris - PSL est depuis pres de 360 ans un centre d’innovation et de
découvertes en astronomie. Fort de 750 chercheurs et enseignants-chercheurs, ingénieurs, techniciens et
personnels administratifs, I'établissement méne sur ses 3 campus — Paris, Meudon et Nancay - des recherches
en astrophysique, physique, ingénierie et métrologie du temps et de I'espace. Ses travaux associent théorie,
numérique, expérimentation, observations au sol et dans l'espace, et développement instrumental.
L'Observatoire de Paris - PSL est responsable de la production du temps légal francais, des éphémérides du
Soleil, de la Lune et des corps du Systeme solaire, qui lui sont confiées par décret. IL exploite des
radiotélescopes de pointe sur son site de Nangay. |l propose des formations académiques (master, doctorat),
des formations pour le grand public et pour les enseignants, et des parrainages de classe. |l est membre
fondateur de I’'Université Paris Sciences et Lettres dont il porte le programme gradué Astrophysique.
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Différences dans les distributions orbitales entre les impacteurs terrestres et les impacteurs produisant
des météorites.

Légende : cartes thermiques des différences relatives entre les densités normalisées de tous les impacteurs terrestres (masses supérieures a 10 g) et
celles des impacteurs entrainant la chute de météorites (masses supérieures a 1 g) a travers divers intervalles de paramétres orbitaux. Les régions
rouges indiquent les orbites ou les chutes de météorites sont plus fréquentes par rapport a la population totale d'impacteurs ; les régions bleues, un
déficit relatif de chutes de météorites. Les contours noirs indiquent des différences statistiquement significatives au niveau 3o (test du chi carré) ;
toutes les autres régions sont significatives au niveau 2c. Les lignes colorées montrent I'évolution attendue du périhélie sous I'effet de la résonance
Kozai—Lidov (pour un demi-grand axe de 2,5 ua), qui peut échanger l'inclinaison (i) contre I'excentricité (e), expliquant ainsi pourquoi un exces
d'impacts producteurs de météorites est observé pour des inclinaisons élevées et des distances périhélies proches de 1 ua.
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