
LES POUSSIÈRES 
INTERSTELLAIRES



• 1% de la masse du gaz 

• affecte le rayonnement: absorption, diffusion, 
rougissement, extinction, polarisation et émission  

• La plupart des atomes de C, Si, Mg, Fe, Al, Ti, Ca 
sont dans les poussières

LES POUSSIÈRES INTERSTELLAIRES

diffusion absorption

émission



LES POUSSIÈRES INTERSTELLAIRES

• grains de carbone, de silicates, manteaux de glace 

• tailles: grosses molécules à quelques microns 

• PAHs: hydrocarbures aromatiques polycycliques

micro-météorites

grains interstellaires

“cailloux” terrestres



Spitzer Herschel

Image credit: Robert Gendler (visible) ; ESA / Herschel / SPIRE / HELGA (far-infrared).

centre galactique
Herschel

Les poussières absorbent la lumière 
Ultra-Violette et visible et ré-émettent 

l’énergie dans l’infrarouge
(Observations avec des satellites)

Planck

http://www.robgendlerastropics.com/
http://herschel.cf.ac.uk/mission/key-programmes/galaxies#HELGA


Nébuleuse de la Trifid

Visible (NOAO) Infrarouge (Spitzer)



EXTINCTION

• absorption et diffusion de la lumière des étoiles 

• L’énergie absorbée est ré-émise dans l’infrarouge moyen 
et lointain



EXTINCTION
• extinction dans UV, visible, mais aussi IR 

• La lumière diffusée est plus bleue que 
celle de l’étoile illuminatrice 

• La lumière transmise  est plus rouge 

• Spécialiste maison: L. Cambrésy



crédit: ESO/J. Emerson/VISTA & R. Gendler 

visible infrarouge proche





EMISSION DE LA POUSSIÈRE

• L’énergie absorbée est ré-
émise dans l’infrarouge et 
le (sub-millimétrique) 

• Suivant le domaine de 
longueur d’ondes: 

• émission des PAHs, 
petits grains, gros grains 

• émission des poussières 
chaudes à froides 

• Spécialiste maison: C. Bot
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Compiègne et al. (2010)

Draine et al. (2007)



RAYONNEMENT THERMIQUE

• corps noirs: le rayonnement dépend de la température



PREMIÈRES OBSERVATIONS

domaine d’observations 
récent



LA RÉVOLUTION DES SATELLITES 
INFRAROUGES

• IRAS 1983 

• DIRBE 1990-1994 

• ISO 1995-1998 

• Spitzer 2003-2009 

• Herschel 2009-2013 

• Planck 2009-2013

ISO

Spitzer

Herschel

Planck



tout le ciel dans le domaine visible (crédit: Mellinger)



tout le ciel dans le domaine infrarouge lointain (IRAS)



tout le ciel dans le domaine infrarouge lointain (IRAS)

Des poussières partout!





POUSSIÈRES DANS LES CHAMPS PROFONDS
• Scuba: 5 galaxies 

• Des milliers de galaxies observées avec Herschel



POLARISATION
• nous informe sur la direction 

des lignes de champ 
magnétique et sur la forme 
des grains de poussière

crédit: Planck



STRUCTURES



centre Galactique McClure-Griffiths et al (2012, ApJS, 199, 12)

Points et al. (1999)

✤ filaments, coquilles, ...

✤ Aspect fractal, dominé par la 
turbulence

LMC-2 supershell

voile d’Orion

Crédits: Alex Crutchley

Un milieu extrêmement inhomogène



SHELLS, GIANT 
SHELLS,SUPERSHELLS
• observées en Hα, HI, CO 

• vents stellaires ou ondes de densité? 

• LMC: 12-25% sont le résultat direct de 
la formation d’étoiles  

• M33: il faudrait 1053 ergs, il n’y a pas 
d’amas stellaires, sans doute dues à des 
ondes de densité 

• IC10: certaines viennent de l’action de 
SN, d’autres de vents stellaires

Kim et al. 1999

Staveley-Smith et al. 1997

Wilcots & Miller 1997



bleu: 4.5µm (étoiles)  
rouge: 24µm (poussière chaude) 
vert: 8µm (PAHs)

BUBBLES

• observées en IR moyen  

• tailles beaucoup plus petites que les 
coquilles 

• plus de 600 bulles dans le plan 
Galactique ont été vues avec Spitzer 

• elles sont produites par le 
rayonnement stellaire excitant les 
PAHs et chauffant la poussière au 
centre. Parfois une région HII est 
observable au centre mais pas 
toujours

(Watson et al. 2008)



FILAMENTS

• découverts dans l’IR lointain/sub-mm 
avec Herschel 

• épaisseur caractéristique de 0.1pc 
(correspond à la taille où les 
mouvements turbulents deviennent plus 
lents que la vitesse du son) 

• les coeurs préstellaires et les proto-
étoiles semblent se former dans ces 
filaments

crédit: P. André



BOW SHOCK

• zone d’interaction entre le vent 
stellaire d’une étoile et le 
milieu interstellaire 

• L’étoile ou le nuage de gaz 
peuvent être en mouvement

Zeta Oph

Alpha CamLL Orionis



AUTO-SIMILARITÉ?
• en lien avec la turbulence 

• similaire à l’idee des fractales

Carte IRAS 100m du complexe  
de nuages moléculaires du taureau

4000pc2 400pc2



LE MILIEU 
INTERSTELLAIRE 

COMME OUTIL



VISION 3D
• l’essentiel du MIS est dans  

le disque de la Galaxie 

• raies de HI, CO, Hα 

• Effet Doppler

objet qui se rapproche: décallage vers le bleu

objet qui s’éloigne: décallage vers le rouge

objet au repos

galaxie Circinus

Crédits: ATNF, CSIRO, University of Queensland



TRACER LA STRUCTURE DE LA 
VOIE LACTEE

• utilisation des 
vitesses (raies) 

• Régions HII 

• gaz HI

Hou & Lang (2014) 
HII regions distribution



TRACER LA STRUCTURE DE LA 
VOIE LACTEE

distribution du gaz HI 
Pohl et al. 2008, Levine et al. 2006

Soleil





relevé CO 
Dame et al. (2001)



La poussière est aussi un avant-plan 
des études cosmologiques

Planck

Crédits: ESA-Collaboration Planck



CHAMPS  
MAGNETIQUES
• lumière polarisée par les poussières 

• grande echelle, petite echelle  

• formation d’etoiles, freine l’effondrement 

signal polarisé à 353 GHz (Planck)

signal polarisé M51



Les fluctuations du fond diffus cosmologique pourraient porter 
la trace des ondes gravitationnelles primordiales  

(visible en polarisation)

Crédits: ESA-Collaboration Planck



poussières ou ondes gravitationnelles? 

en fait plutôt poussières…. ondes gravitationelles non exclues

crédit: collaboration BICEP2

crédit: collaboration Planck

BUZZ! 
mars et septembre 2014



LE MILIEU INTERSTELLAIRE: 
PETIT MAIS COSTAUD!

•Siège de la formation des molécules: 
physique-chimie du milieu interstellaire 

• Redistribue l’énergie des étoiles 

• absorption/émission par les poussières 

• refroidissement par le gaz 

• c’est à partir du milieu interstellaire que se 
forment les étoiles et les planètes 

• rôle important dans le cycle de la 
matière observable


