
etre leger et resister a son propre 
poids. II doit me surer jusqu'a 36 000 
km si on souhaite placer la plate
forme sur une orbite geostationnaire. 
Une des solutions envisagees, deja 
evoquee par A. C. Clarke, utiliserait 
des nanotubes de carbone. 

(07/09/04) 

Genesis sans doute sauve 

Les scientifiques en charge des 
premieres evaluations de Genesis 
sontoptimistes. Us pensentfinalement 
qu'il sera possible de recuperer la 
plus grande partie des echantillons et 
que les buts principaux de la mission 
pourront etre atteints. Rappelons 
que la mission Genesis, lancee en 
aout 200 I depuis la base de l' US Air 
Force de Cap Canaveral en Floride, 
a recolte des echantillons du vent 
solaire apres un periple de plusieurs 
annees autour du point Lagrange Ll. 
Ces echantillons devraient (devaient) 
fournir des informations essentielles 
sur la composition du Solei I et des 
lors sur les origines du Systeme 
solaire. La mission etait particuliere 

en ce sens qu ' elle etait sensee 
ramener sur Terre ces fameux 
echantillons. La recuperation 
de la capsule devait se 
derouler Ie 8 septembre au
dessus de l'Utah, a l'aide 
de deux helicopteres et de 
l'avion FISTA de l'Armee 
de I' Air US. L'idee etait de 
recuperer les echanti llons 
en plein vol avant qu ' ils ne 
soient contamines par la 
surface terrestre. La capsule 
etait heureusement pourvue 
d'une balise permettant de la La capsule Genesis eC/'asee dans Ie sol america in, 
localiser. Sage precaution ... qu 'elle a percufe a pres de 320 km/h. 

En effet, les parachutes de la 
capsule ne sont pas deployes. 
La recuperation en vol s'est averee 
impossible et la capsule s'est ecrasee 
dans Ie desert. Les echantillons ont 
cependant pu etre recuperes et ont ete 
emmenes dans une chambre propre 
de la base militaire de Dugway dans 
I' Utah. Les quatre segments du 
concentrateur ne semblent pas etre 
endommages. Un des buts principaux 
de la mission, la determination des 
rapports isotopiques de I'oxygene et 
de I'azote, ne semble plus compromis. 

D 'autre part, Ie feuillet en or, qui doit 
contenir quelques milliards d'atomes 
du vent solaire, en est aussi sorti 
indemne. Les echanti lions seront 
ensuite transferes au centre spatial 
Johnson pour y etre analyses plus en 
details . 

(NASA, 09/09/04 - 30/09/04) 

L' AGE DE LA V OlE LAC TEE ••• NOUVELLE 

DETERMINATION REALISEE AVEC LE VLT 

Des observations realisees par une 
equipe internationale d'astronomes 
a I 'aide du spectrometre UVES sur 
Ie Very Large Telescope (VLT) de 
I 'Observatoire de Paranal (Chili) ont 
mis en evidence les premiers moments 
de notre galaxie. La concentration 
de beryllium a ete mesuree pour la 
premiere fois dans les spectres de 
deux etoiles appartenant a I'amas 
globulaire NGC 6397. Ces mesures 
ont demontre qu'i1 etait possible 
de remonter dans Ie temps, entre la 
formation de la premiere generation 
d'etoiles de la Voie lactee et celie 
d'amas stellaires. Cet intervalle de 
temps correspond a environ 200 a 
300 millions d 'annees. L 'age des 
etoiles de NGC 6397, determines par 
des modetes d'evolution stellaire, 
est d'environ 13 400 ± 800 millions 
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d'annees. Par I'addition de ces 
deux nombres, on en deduit /'age de 
la galaxie: 13 600 ± 800 millions 
d'annees. Ces nouvelles observations 
sembleraient indiquer que la premiere 
generation d'etoiles de la Voie lactee 
s'estformee tres vite apres lafin des 
'ages sombres' qui succederent au 
Big Bang. 

La comprehension de la fo rmation 
et de I'evolution de la Voie lactee est 
cruciale pour notre connaissance de 
l'Univers. Ces etudes sont cependant 
complexes parce qu'elles necessitent 
I'observation d'objets lointains, ages 
et tres faibles. 

Amas globulaires et Page des 
etoiles 

L'astrophysique moderne est capable 
de detenniner I' age de certaines 
etoiles, c'est-a-dire Ie temps ecoule 
depuis Ie moment de leur formation 
par condensation au sein de nuages 
de poussieres et de gaz interstellaires. 
Certaines etoiles sont tres recentes, au 
sens astronomique s'entend, vieilles 
de quelques millions d'annees. Par 
exemple, Ie Solei! et son systeme 
planetaire furent formes il y a 
4 560 millions d 'annees. Mais de 
nombreuses etoiles ont ete formees 
beaucoup plus tot. Certaines des 
etoiles les plus agees se trouvent dans 
des amas stella ires, et notamment 
dans des am as globulaires, appeles 



ainsi pour leur forme sphero·idal e. 
On ad met que les eto il es appartenant 
a un meme amas sont nees en meme 
temps, a partir d ' un meme nuage 
interste llaire. Etant donne que des 
&to iles de masses differentes evoluent 
differemment, il est possible de 
mesurer I'age de I'amas avec une 
bonne precision. Les plus ages datent 
de plus de 13 000 millions d 'annees. 

Cependant, ces amas n ' ont pas ete 
les premiers objets formes dans la 
Voie lac tee. Les astronomes en sont 
conva incusd ' apres la teneurdecertains 
composants chimiques qui ont dQ 
etre syntheti ses dans une generation 
precedente d ' eto iles mass ives , ayant 
ex plose en supernovae a la tin de 
leur vie mouvementee mai s courte. 
Le materi au produit s' est retrouve 
dans Ie nuage interstella ire qui a 
engendre la formation des eto iles des 
generations sui vantes. 

Jusqu 'a present, et malgre de 
nombreux efforts, il n 'a pas ete 
poss ible d 'observer de telles etoiles 
massives appartenant a la premiere 
generation . Des lors, comment savoir 
quand celles-ci ont ete formees? 
Tout ce que les astronomes peuvent 
affi rmer, c'est que la Voie lactee 
semble bien plus agee que Ie plus 
age des amas observe! Mais de 
combien ? 

Le beryllium it la rescousse 

Ce que les astronomes a imeraient 
avoir a leur disposition, c ' est une 
methode de mesure de I' intervalle de 
temps existant entre la formation des 
premieres eto il es de notre ga lax ie et 
Ie moment ou les etoiles appartenant 
a un amas globulaire d ' age connu 

Vue de I 'amas globulaire NGC 6397, sifue it une dislance approximalive de 7 200 
annees de lumiere dans la conslellalion de I 'A ute!. La parlie centrale est devenue 
Ires dense suite it I 'effondremenl du crew: £lIe conlienl environ 400 000 eloiles. 
La pholo est une combinaison des images dans les bandes B, V el I oblenues par 
la camera WFl (Wide Field i mager) sur Ie lelescope ESOIMPI de 2,2 m it La Silla. 
CrM ils .. ESo. 

ont ete formees. La somme de cet 
inte l-vall e de temps et de I'age de 
I' amas serait a lors une mesure de 
l'age de la Voie lactee. La reponse 
tiendrait dans Ie beryllium, I ' un des 
elements les plus legers. L'isotope 
Ie plus commun, Ie beryllium-9, est 
stabl e et est constitue de 4 protons et 5 
neutrons. Seul s l' hydrogene, I' helium 
et Ie lithium sont plus legers. Mais 
alors que ces derniers ont ete produits 

lors du Big Bang et que la plupart 
des elements plus lourds ont ete 
produits plus tard au sein des eto iles , 
Ie beryllium-9 ne peut etre produit 
que par spa ll ation cosmique, c ' est
a-dire par fragmentation de noyaux 
plus lourds tres rapides percutant des 
noyaux plus legers (principalement 
des protons ou des particules a lpha) 
dans Ie milieu interstellaire. [voir 
Ciel et Terre, 2, 34 (2004) , pour une 
descripti on detaillee de I' origine des 
e lements] . 

Les rayons cosmiques galactiques, 
Ie beryllium et I'horloge cosmique 

Vues des deux etoiles A0228 et A21!! appartenant it f'amas globulaire NGC 6397 
dont les spec Ires ont servi it la mesure de I 'abondance du beryllium. Ces images ont 
ete extrailes de I 'image precMente it I 'aide de la camera WFi (Wide Field Imager) 
sur Ie lelescope ESOIMPI de 2,2 m de l 'Observaloire de La Silla. Ci-Mits : ESo. 

Les rayons cosmiques galactiques se 
depl acent au travers de la Voie lactee, 
g uid es par Ie c ha mp magne tique 
Cosl11lque . La production d e 
be ryllium qui en resulte est 
re lativeme nt bien uniforme au 
se in de la galax ie . La quantite de 
beryllium s'est ainsi accrue au til 
du temps, pouvant des lors serv ir 
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d'horloge cosmique. 

Plus Ie temps a passe entre la 
formation des premieres etoiles (plus 
precisement, depuis leur explosion 
en supernovae) et celie des amas 
globulaires, plus il y a de beryllium 
dans Ie milieu interstellaire. Donc, 
en supposant que Ie beryllium est 
preserve dans les atmospheres 
stellaires, plus on trouve de beryllium 
dans celles-ci, plus de temps s' est 
ecoule entre la mort des premieres 
etoiles et la formation de l'etoile 
etudiee. Le beryllium peut donc 
foumir des informations cruciales 
sur la duree des phases precoces de 
la Voie lactee. 

Vne detection peu aisee 

Les fondements theoriques de 
cette methode de datation ont ete 
developpes durant ces trois demieres 
decennies. II ne reste donc plus qu'it 
passer it l'action et it me surer ce 
fameux beryllium dans des etoiles 
d'amas globulaires. Ce n'est pas 
aussi simple, bien sur. Le probleme 
principal est que Ie beryllium 
est detruit it des temperatures 
superieures it quelques millions de 
degres. Lorsqu'une etoile evolue 
vers sa phase de geante lumineuse, 
les mouvements de convection 
permettent au gaz de I'atmosphere 
superieure de se melanger au gaz 
plus chaud de I' interieur, dans 
lequel Ie beryllium a tout ou en 
partie disparu. Le beryllium est 
donc dilue significativement. II 
faut donc mesurer Ie contenu en 
beryllium dans des etoiles moins 
massives, moins evoluees. Ces 
etoiles, denommees TO (Tum-Off 
stars), sont particulierement faibles. 
Le probleme it resoudre est en fait 
triple: 

(a) Les amas globulaires etant 
tous tres lointains, les etoiles 
it observer sont donc des petits 
points tres faibles dans Ie ciel. 
Meme dans NGC 6397, un 
des amas les plus proches, les 
etoiles TO ont une magnitude 
visuelle de ~ 16. 

(b) La detection ne peut se baser 
que sur deux raies spectrales 
de beryllium observees dans 
les spectres stellaires. Ces 
raies sont faibles, d'autant 
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plus que les etoiles 
visees contiennent peu 
de beryllium. Elles sont 
souvent superposees 
it d' autres structures 
spectrales provenant 
d ' autres consti tuants de 
I' atmosphere stellaire. 

(c) Ces raies sont situees 
dans une reglOn 
spectrale peu etudiee, 
autour de 3 13 nm, dans 
I'ultraviolet, region 
fortement affectee 

x 
~ 

]2 
~ 
is z 

Be II Be II 

par la presence de 
I' atmosphere terrestre. 
Rappelons que 
l'absorption due it cette 
demiere empeche toute 
observation en dey it de 
300 nm. 

01 I I 
313 313.05 313. 1 

Waveleng1h (nm) 

Petite region spectrale des spectres obtenus if I 'aide 
du spectrometre UVES sur Ie telescope Kuyen de 
8,2 m de I 'Observatoire de Paranal, des etoiles 
A0228, A21Il et HD 218052. Les rapports signal 
sur bruit atteints sont egalement indiques. Les 
spectres synthetiques optimaux sont representes 
par les points. Credits: ESo. 

II n' est donc pas etonnant 
qu'aucune observation n'ait 
ete realisee auparavant: 
les defis techniques etaient quasI 
insurmontables ! 

VLT et VVES au .travail 

A I' aide du spectrometre UVES place 
sur Ie telescope Kuyen de 8,2 m du 
VLT it Paranal, particulierement 
sensible dans Ie domaine ultraviolet, 
une equipe de chercheurs italiens 
a reussi it obtenir les premieres 
mesures fiables du beryllium dans 
deux etoiles de type TO (appelees 
A0228 et A211l) dans I'amas 
globulaire NGC 6397. Situe it une 
distance d'environ 7 200 annees 
de lumiere dans la direction de la 
constellation australe de I' Autel, 
c' est 1 'un des deux amas stellaires 
les plus proches, I' autre etant 
Messier 4. 

Les observations ont ete realisees 
durant plusieurs nuits au cours de 
l'annee 2003, totalisant plus de 10 
heures d' exposition pour chacune 
des deux etoiles. Les spectres 
resultants indiquent la signature 
faible des ions beryllium (Be II) . 
La comparaison avec des spectres 
synthetiques, simuIes pour differentes 
concentrations de beryllium, a 
permis aux astronomes de trouver 
les quantites optimales : pour chaque 
atome de beryllium, il y a 2224 x 109 

atomes d 'hydrogene. 

Les raies de beryllium ont egalement 
ete observees dans les spectres 
d'une autre etoile du meme type, 
HD 218052. Cependant, cette etoile 
ne fait pas partie de I'amas NGC 
6397, et son age ne peut pas etre 
determine avec autant de precision. 
Son abondance en beryllium est 
semblable it celles des deux autres 
etoiles, indiquant que toutes ces 
etoiles ont du etre formees it peu pres 
au meme moment. 

Du Big Bang it aujourd'hui 

D'apres les meilleures theories 
actuelles sur Ie phenomene de la 
spallation, la quantite de beryllium 
mesuree a du etre accumulee au 
cours de 200 it 300 millions d'annees. 
L'age de la Voie lactee est plus grand 
que celui de I'amas globulaire au 
minimum de cette duree. Notre 
galaxie doit donc etre agee de 13 600 
millions d'annees. Compte tenu de 
I 'incertitude (800 millions d'annees), 
cette valeur est en bon accord avec 
les estimations de I'age de ]'univers, 
13 700 millions d'annees. II semble 
des lors que la premiere generation 
d'etoiles se so it formee au sein de 
notre Galaxie juste it la sortie des 
'ages sombres'. II semblerait donc 
egalement que Ie systeme dans 
lequel nous vivons fasse partie des 
elements fondateurs des galaxies 
dans I 'univers. 

(ESO, 17/08/04) 


