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_LES POUSSIERES INTERSTELLAIRES
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absorption

e 1% de la masse du gaz

o affecte le rayonnement: absorption, diffusion,
rougissement, extinction, polarisation et émissior \ )

e La plupart des atomes de C, Si, Mg, Fe, Al, Ti, Ca W —_—
sont dans les poussieres Do — — '

"Sure it's beautiful, but I can't help thinking
about all that interstellar dust out there."”



LES POUSSIERES INTERSTELLAIRES

e &

“cailloux” terre

1cm

Primitive carbonaceous chondrite LAP 031117 (NASA)

« grains de carbone, de silicates, manteaux de glace

micro-météorites

CSNSM-IN2P3-CNRS

 tailles: grosses molécules a quelgues microns

e PAHs: hydrocarbures aromatiques polycycliques B L

6 8 10 12 14
Wavelength (um)




Les poussieres absorbent la lumiere

Ultra-Violette et visible et ré-émettent
"énergie dans l'infrarouge
(Observations avec des satellites)

HELGA (far-infrared).
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http://www.robgendlerastropics.com/
http://herschel.cf.ac.uk/mission/key-programmes/galaxies#HELGA
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EXTINCTION

o extinction dans UV, visible, mais aussi IR

e La lumiere diffusée est plus bleue que
celle de I'étoile illuminatrice

e Lalumiere transmise est plus rouge

e Spécialiste maison: L. Cambrésy




visible k infrarouge proche
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M16 = Eagle Nebula Hubble Space Telescope = WFC3/UVIS/IR

NASA and ESA STScl-PRC15-01c
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RAYONNEMENT THERMIQUE

VSA/IPAC
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THE INFRARED-GALAXY PHENOMENON
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ABSTRACT

An ensemble of identical infrared sources, called irtrons, radiates the quiescent infrared continuum
now found to characterize the nuclei of all galaxies. Continuous creation of matter and antimatter within
the irtrons releases energies greater than 10 ergs. The observed infrared continuum results from coherent
synchrotron decay of electrons and positrons produced by annihilation. The observed infrared luminosi-
ties form an evolutionary sequence beginning with QSOs, extending to Seyfert galaxies and exploding
galaxies, and ending with large spirals like our own.




LA REVOLUTION DES SATELLITES
INFRAROUGES =
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e IRAS 1983

« DIRBE 1990-1994
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e |ISO 1995-1998
e Spitzer 2003-2009
e Herschel 2009-2013

e Planck 2009-2013
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POUSSIERES DANS LES CHAMPS PROFONDS

e Scuba: 5 galaxies

« Des milliers de galaxies observées avec Herschel
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Planck
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Un milieu extrémement inhomogene
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4 Points et al. (1999)

*  Aspect fractal, dominé par la ey o Nt LMC-2 supershell
turbulence voile d’Orion '

Crédits: Alex Crutchley



Kim et al. 1999

Wilcots & Miller 1997




0.07

BUBBLES 0.06

3 0.05
=
j 0.04
e observees en IR moyen S
S o
o tailles beaucoup plus petites que les 0.02
coquilles
g 0.01
. plug de 600 bulles dans le plan 13.2213.2113.2013.1913.1813.1713.16
- e : Galactic Longitude
Galactique ont été vues avec Spitzer
-0.54 '
 elles sont produites par le 036

rayonnement stellaire excitant les
PAHs et chauffant la poussiere au
centre. Parfois une région Hll est
observable au centre mais pas
toujours

-0.38

-0.40

Galactic Latitude

~0.42 8
, . -0.44
bleu: 4.5um (étoiles)
rouge: 24um (poussiére chaude) -o0.46
vert: 8/Jm (PAHS) (Watson et al. 2008) 18.24 18.22 18.20 18.18 18.16 18.14

Galactic Longitude




FILAMENTS

o découverts dans l'IR lointain/sub-mm
avec Herschel

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

les coeurs préstellaires et les proto-

etoiles semblent se former dans ces
filaments

credit: P. Andre



BOW SHOCK s A

e zone d’interaction entre le vent il -

stellaire d'une étoile et le o
milieu interstellaire i

« |'étoile ou le nuage de gaz '
peuvent etre en mouvement

NASA, JPL-Caltech, Spitzer Space Telescope

LL Orionis



AUTO-SIMILARITE?

e en lien avec la turbulence

e similaire a l'idee des fractales

ow

Bor sl A Ty R -8
Carte IRAS 100m du complexe
de nuages moléculaires du taureau



INTERSTELLAIRE
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Accreting Low-Metallicity Gas

VISION 3D

¢ |'essentiel du MIS est dans
le disque de la Galaxie

e raies de HI, CO, Ha

» Effet Doppler

objet qui se rapproche: décallage vers le bleu
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SRS,

objet au repos

objet qui s’éloigne: décallage vers le rouge

Crédits: ATNF, CSIRO, University of Queensland
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' O0U=100 pc cm ™2
HIl regions OU=200 pc cm ™2
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10
Hou & Lang (2014)
x (kpc) HIl regions distribution
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La poussiere est aussi un avant-plan
des études cosmologiques

Crédits: ESA-Collaboration Planck




CHAMPS
MAGNETIQUES

lumiere polarisée par les poussieres

grande echelle, petite echelle

formation d’etoiles, freine l'effondrement

= sig%i polarisé a 353 GHZ(PIanék)
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crédit: collaboration BICEP?2

BICEP2 B-mode signal
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BERVIIBNEU INTERSTELLAIRE?
BEREIVIAIS cosTAUD! Bl

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

» Redistribue |'énergie des étoiles
» absorption/émission par les poussieres
 refroidissement par le gaz

« c'est a partir du milieu interstellaire que se
forment les étoiles et les planetes

role important dans le cycle de la
matiere observable




