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ces groupes sont beaucoup plus petits et 
présentent beaucoup moins souvent des 
coquilles secondaires et des enveloppes 
ignées. La quantité de poussières diminue 
encore plus au voisinage du groupe de chon-
drites carbonées le plus lointain (CI), qui ne 
contiennent pratiquement pas de chondres. 
Il s’agit cependant de vraies chondrites, car 
le principal critère pour appartenir à cette 
classe de roches est d’avoir une composition 
chimique en  éléments non volatils  (autres 
que hydrogène, carbone, azote, soufre...) 
semblable à celle du Soleil.

La répartition des poussières, recons-
tituée à partir de l’étude des chondrites, 
se révèle très similaire à celle de plusieurs 
disques protoplanétaires autour des étoiles 
T Tauri. Ces astres, semblables au Soleil 
d’autrefois, sont encore jeunes dans leur 
évolution ; ils ne sont pas encore entrés 
dans un cycle stable de combustion de 
l’hydrogène. De plus, la masse estimée 
du disque des étoiles T Tauri et celle du 
Système solaire jeune sont semblables (envi-
ron deux pour cent de la masse du Soleil). 
Ces observations suggèrent que les étoiles 
T Tauri pourraient refléter ce qu’était le 
Système solaire dans sa jeunesse.

L’étude des chondrites a permis d’ob-
tenir des informations importantes sur 
l’évolution de notre Système solaire et 
ce à quoi il a pu ressembler à ses débuts. 
Cependant, les chondrites soulèvent encore 
des questions : en particulier, par quels 
processus les chondres ont-ils été créés ? 
La première chose que tout modèle de 
formation des chondres doit expliquer, 

ce sont les signes de fusion répétée. Le 
processus a dû aussi être à l’œuvre dans 
toute la nébuleuse solaire, sinon il n’aurait 
pas abouti à la présence de chondres dans 
presque tous les groupes de chondrites. 
Malheureusement, on n’a trouvé aucun 
mécanisme convaincant de chauffage qui 
rende compte de toutes les propriétés des 
chondres. La fusion multiple de tant de 
chondres exclut tous les processus ponc-
tuels, tels que les ondes de choc dues à 
des supernovae ou les sursauts de rayons 
gamma provenant de l’espace lointain. 
La source de chaleur devait être capable, 
d’une part, de fondre des chondres entiers 
(dont certains de plusieurs millimètres de 
diamètre) et, d’autre part, de ne fondre 
que les minces manteaux de poussières 
entourant d’autres chondres tout en lais-
sant l’intérieur intact. 

Problèmes de chauffage
Le modèle de formation des chondres 
actuellement privilégié par les astrophy-
siciens met en jeu un chauffage par ondes 
de choc. Ces dernières auraient pu être 
produites, par exemple, par des nuages 
de poussières tombant de l’extérieur sur 
la nébuleuse. La propagation des ondes de 
choc à travers des régions poussiéreuses 
de la nébuleuse aurait pu produire assez 
de chaleur pour faire fondre les chondres. 

Mais les modèles qui font intervenir 
les ondes de choc ont leurs défauts. Tout 
d’abord, on n’a pas encore observé d’ondes 
de choc dans des disques protoplanétaires ; 
leur existence n’est donc pas prouvée. 
Ensuite, des chocs chaufferaient en même 
temps des myriades de chondres, mais 
semblent incapables de limiter la fusion à 
la partie externe de chondres (pour former 
des coquilles secondaires et des enveloppes 
ignées). Enfin, les ondes de choc étant des 
phénomènes localisés, il semble improbable 
qu’elles aient produit des chondres dans 
des régions de la nébuleuse très éloignées. 
Le principal mécanisme de formation des 
chondres reste donc à élucider.

Les chondrites et les chondres sont une 
mine d’informations sur la nature et l’évo-
lution de la nébuleuse solaire, la formation 
des planètes, certaines étapes de l’évolution 
du Soleil et les échelles temporelles de tous 
ces processus. Les planétologues ont encore 
beaucoup à apprendre, même si le tableau 
que dessinent ces messagers de l’aube du 
Système solaire se précise.� n

3. LA SONDE DAWN S’APPROCHE DE L’ASTÉROÏDE VESTA, sur cette vue d’artiste, pour  
en étudier la composition et la structure. Une autre mission, Hayabusa de l’Agence spatiale 
japonaise, a récolté des poussières sur l’astéroïde Itokawa et les a rapportées sur Terre pour 
qu’elles soient analysées. Ces missions spatiales permettront d’obtenir des informations 
supplémentaires sur la formation de ces astéroïdes et sur la jeunesse du Système solaire.
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