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I1était une fois ....commence Georges Meynet
De I'Observatoire de Geneve
Il était une fois ,un nuage qui gravitait

paisiblement dans un coin de la Voie lactée
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[1ya 4,6 Milliards d’ années

Dans la VOIE lactée , une partie d'un nuage de gaz et de
poussieres s’ effondre sous I’ effet de la gravitation

Au ceoeur de ce maelstrom ,la poussiere s’agglutine en de
gigantesques boules de matiere , qui s’embrasent

Quelque 5000 etoiles se forment






Apres des dizaines d’années de simulations ,d’ analyses ,et
d’observations, ponctuees de moult rebondissements I'histoire
de notre astre peut etre raconteée

On est capable de deétailler la composition du cocon gazeux
originel ; de dresser le portrait de sa mere , une étoile géante
qui vécut juste le temps de couver ,avant d’agoniser dans une
monstrueuse explosion

On peut predire le destin de ses soeurs jumelles, disperseées
a travers toute la galaxie; et méme imaginer ses grands parents
;une armeée de géantes massives



Mathieu GOUNELLE a realisé le reve des astrophysiciens:
parvenir a décrire comment notre etoile a émergeé d’'un nuage de
gaz au coté d’une centaine de sceurs jumelles

I1 lui aura fallu quinze ans d’enquéte acharnée pour offrir enfin
sa genese a notre petit Univers

Le secret de cet exploit

Un indice infime : une anomalie dans les analyses chimiques des
meéteorites

Une équipe de 'universite de Californie détecte une abondance
anormale de

magnésium?26
(un isotope du magnésium dont le noyau est composé de
26 nucleons : 12 protons et 14 neutrons )

et de nickel 60



Ces deux éléments chimiques sont le produit de la décomposition
de deux isotopes radioactifs

I'aluminium 26 et le fer 60
Ces radioéléments sont présents dans le milieu interstellaire, il est
donc normal de les retrouver dans les meétéorites , qui sont des
échantillons intacts de la nébuleuse qui a donné naissance au soleil
Mais la ,il y en avait beaucoup trop
I1 fallait donc trouver une source d’ aluminium 26 et de fer

60 qui aurait abreuvé le nuage dans lequel est né le soleil

Car I’ aluminium 26 et le fer 60 naissent de réactions nucléaires
au coeur d’étoiles des dizaines de fois plus massives que le soleil

Mais ils ne peuvent se répandre dans ’espace ,que lorsqu’elles
meurent en formant des supernovae
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Or ,ces deux isotopes ont une durée de vie tres courte

En 2,6millions d’années |a moitié du fer 60 se transforme en nickel 60
Tandis que 700 000 ans suffisent pour la désintégration de I'aluminium 26

<ll n’a pas le temps de se répandre , qu’il est déja décomposé précise
Mathieu Gournelle >
Il fallait donc considérer deux échelles

L'une pour le fer 60, [|‘autre pour le magnésium 26

Autrement dit : le soleil serai né d’'une cascade d’évenements plutot que
d’un cataclysme

Cette idée d’'une formation d’étoiles en cascade gagne en précision, les
télescopes montrent que les lents échanges de matiere et d’énergie a
I’échelle des grands nuages moléculaires s'Taccompagnent de phénomenes
locaux et rapides ,dans de petits amas de gaz

<<Restait a trouver le mécanisme a petite échelle susceptible d’expliquer la
présence d’aluminium 26 >>



Justement , les spécialistes de I'évolution stellaire offrent la solution

lls ont découvert que les astres n‘ont pas besoin de mourir pour répandre dans
I’"Univers des éléments chimiques radioactifs

>>Les observations du télescope spatial INTEGRAL ont capté une émission diffuse
d’aluminium 26 en scrutant des étoiles massives . Elles semblent éjecter
continuellement cet isotope sous la forme d 'un vent >>

En modélisant les gaz tourbillonnants des étoiles géantes et simulant la synthese
des éléments chimiques en leur coeur et |a naissance de leur vent, les deux
chercheurs s’apercoivent qu’il suffit d’'une étoile plus massive que 30 masses
solaires pour donner naissance a un soleil chargé d’aluminium 26

CELA MARCHE REMARQUABLEMENT BIEN
Et avec une multitude de parametres différents , remarque GEORGES MEYNET .

Et tous les processus dont nous avons besoin ont déja été vus par les télescopes
,ajoute MATHIEU GOURNELLE



Etoile géante
riche en fer 60
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un timing parfait

Le cosmochimiste n” en doute plus ,il tient I’histoire de la naissance de
notre soleil

SOIT  un mécanisme en quatre étapes, enclenché, il y a 4,6 milliards
d’années ,et mettant en jeu trois générations d’ étoiles
La genese est écrite

MATHIEU GOUNELLE a mis un point final a sa mythologie
Il a méme déja baptisé la mere du SOLEIL
COATLICUE

En hommage ,a la déesse qui ,selon les Azteques , a engendré le SOLEIL
C’est la naissance du SOLEIL elle méme qui se dévoile

Un a un, les chapitres scientifiques du systeme solaire sont en train de se
clore



Etoile géante
riche en fer 60

Vent riche en
aluminium 26

Vent chargé
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Sceur jumelle
du Soleil

Sceur jumelle
du Soleil

Soleil naissant




Il y a 4,6 milliard d’ années

Un nuage de gaz s’effondre et une premiere génération d’
étoiles nait



En explosant, les
plus grosses étoiles
enrichissent le gaz
mterstellalre

es explosmns
dispersent des

rements radioactifs

dont.un isotope du
f L Ie fer 60




bout de 2 MILLIONS d’
nées

e deuxieme génération
’étoiles nait et souffle un

vent de matiere

Etoile géante ' L fer 60 atteint une

riche en fer 60 - ouponniere stellaire , ou
Oy  nouvelles étoiles s’

brasent Elles répandent

Vertricheen =  "aluminium?26 , le
uxieme élément dont les

A i3h

aluminium 26 |
| “ ; R ro- physiciens peinaient
~ a expliguer la présence
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Apres 100 000 ans
Notre SOLEIL s’
embrase a la
périphérie d’ une de
ces étoiles

Le vent chargé en fer
60 et en alulinium 26
de 'une de ces
étoiles massive
comprime la matiere
qui | ‘entoure Il se
forme une coquille de
gaz et de poussieres
qui finit par
s’effondrer sur elle
méme,

Donnant naissance a une troisieme génération d’étoiles notre SOLEIL est né ,ainsi
gu’une centaine de sceurs jumelles Quelques millions d’années plus tard ,I'étoile
d’origine de notre astre s’éteint dans une explosion gigantesque Puis ses soeurs se
dispersent aux confins de la Voie lactée Le SOLEIL reste seul; mais les astéroides qui
lui tournent autour gardent la trace de sa généalogie , sous la forme de dérivés d’
aluminium 26 et de fer 60



Des jumeaux du systeme solaire n” est pas unique dans tout I UNIVERS

C’est une preuve de plus que notre systeme solaire n’a rien d’'unique

Car une multitude de systeme s exoplanétaires pourraient, comme le

notre , étre nés d’ un nuage d’ aluminium 26 et defer 60

Il nous reste a calculer combien précise MATHIEU GOUNELLE



