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L’infrarouge sert à voir:

les objets froids

les objets enfouis

0° K = - 273,15 ° C

Pour observer dans l’infrarouge lointain, il faut:

Aller dans l’espace  (l’atmosphère bloque les IR)

Minimiser les émissions parasites en refroidissant le télescope 

et les instruments

Avoir des détecteurs très sensibles, et donc très froids



IRAS
1983
USA, UK, NL
Télescope 60 cm
Mode défilant

10 - 100 µµµµm

ISO
1995
Europe
Télescope 63 cm
Mode pointé

3 - 200 µµµµm

HERSCHEL
2009
Europe
Télescope 3,5 m
Mode pointé
60 - 600 µµµµm

SPITZER
2002
USA
Télescope 80 cm

2 - 200 µµµµm

La lignée des 
satellites infrarouge

Herschel Space Observatory

• telescope diameter                3.5 m

• telescope WFE                    < 6 µm

• telescope temp                    < 90 K

• telescope emissivity               < 4%

• abs/rel pointg (68%)    < 3.7” / 0.3”

• science instruments                     3

• science data rate 130 kbps

• cryostat lifetime        4.0±0.4 years 

• height / width ~ 7.5 / 4 m

• launch mass ~ 3200 kg

• power ~ 1500 W

• orbit     ‘large’ Lissajous around L2

• solar aspect angle        60-120 deg

• launcher (w Planck)  Ariane 5 ECA



Le plus 
grand 
télescope 
spatial 
jamais 
réalisé.



Herschel science instruments

• PACS - Photodetector Array Camera and Spectrometer

– PI: Albrecht Poglitsch, MPE, Garching, Germany

– imaging photometry and spectroscopy over 57-210 µm 

– 2 bolometer arrays for photometry, 2 (stressed) Ge:Ga arrays for

spectroscopy

• SPIRE - Spectral and Photometric Imaging REceiver

– PI: Matt Griffin, U Cardiff, Cardiff, United Kingdom

– imaging photometry and spectro-photometry/-scopy over 200-670 µm

– 3 bolometer arrays for photometry, 2 bolometer arrays for spectroscopy

• HIFI - Heterodyne Instrument for the Far Infrared

– PI: Thijs de Graauw, SRON, Groningen, The Netherlands

– very high resolution spectroscopy over 480-1250 and 1410-1910 GHz

– SIS and HEB mixers, auto-correlator and AOS spectrometers









• Lancement le 14 May 2009

• Commissioning Phase ~2 mois

• Tests fonctionnels

• Couvercle du cryostat ouvert après ~ 1 mois

• Verification des performances ~ 3 mois

• Optimisation des modes observationnels

• Science Demonstration Phase  ~1 mois

• Obtenir quelques observations tests

• La phase d’observations scientifique a commencé
en novembre 2009

Herschel : le début des observations
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Evolution des galaxies

Milieu Interstellaire 

et 

Formationd’étoiles



Le cycle 
d’évolution des 

galaxies

Passe par la 
formation de 

nouvelles 
générations 
d’étoiles

Le milieu interstellaire 
est le réservoir de gaz 
qui sert à former les 

nouvelles étoiles

Il est composé de gaz

Neutre
Ionisé
Moléculaire

Et de poussières 

(silicates, composés 
carbonés)

Tous ces composants 
émettent en infrarouge, 
et radio





















Galaxies

For the first 
time Herschel 
provides 

images of 
galaxies in the 
FIR

Spatial 
resolution ≈
100 pc in 
nearby 
galaxies

Open a new 
windows to 
study the 
detailed 
processes, 
linking X rays, 
UV, visible, IR 

and FIR



UV      Vis        mid-IR         Far-IR

HST  Galex

Sol Spitzer Herschel

Energy transfert

Depuis les étoiles vers la 
poussière

De l’UV-Visible à l’infrarouge

Quels sont les 
mécanismes?

Quelles sont les 
échelles spatiales ?

Impossible à comprendre 
avant Herschel faute de 
résolution spatiale en 

infrarouge lointain





SPIRE 250-micron 
image



NGC 3077

M82

M81

The M81 
system

J.D. Smith
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P. Van der Werf



M. Sauvage
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Dust 
mass and 
temperature 
maps 

M81, 
Bendo et al, 
2010

NGC 
6946

Dust 
mass 
map
Aniano 
et al, in 
prep

M33, 
Dust 
temperature

Kramer et al, 
2010
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[O III] / [C II]

OIII/CII

E. Sturm

Panuzzo et al, 2010
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(Van der Werf 

et al, 2010)



� XDRs produce larger 
column densities of 
warmer gas

� Identical incident energy 
densities give very 
different CO spectra

� Very high J CO lines are 
excellent XDR tracers

� Need good coverage of 
CO ladder

(Spaans & Meijerink 2008)

CO ladder: test of physical conditions in ISM, XDR and PDR

- VV 340N Emits more than 90% of LIR

- IRS spectra, hard X-rays indicate a buried 

AGN in VV 340N contributing 10-15% of LIR

VV 340

LIR = 5.5x1011 L
�

z = 0.034

X U
V

MIR

FIR



Que se passe t’il pour les galaxies très 
lointaines, donc jeunes   ?

Les mêmes mécanismes 
Sont ils à l’oeuvre ?

Theoreme:

Un point est plus facile à interpréter qu’une image

Corollaire 1

Un point est le meilleur outil pour tromper 
un astronome

Corollary 2

Une collection de points est encore pire

PEP GOODS-S 

113+113h 
70+100+160µm
~1000 sources 
(Lutz)

Milky Way :   detailsMilky Way  seen at  z=2Milky Way : details at  z=2



PACS
100µm + 160µm



Cassure dans la fonction de transfert entre l’infrarouge moyen et 
l’infrarouge lointain 



2 séquences 
de formation 
d’étoiles dans 

les galaxies:

Un phase 
calme

Une phase 
intense

Plus une 
galaxies est 
dense et 

compacte,

plus elle est 
efficace pour 
former des 
étoiles
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PACS Initial Results SDP Workshop Press Conference, 16-Dec-2009
250µm

350µm

500µm

PACS
100µm + 160µm

PACS
100µm

PACS
100µm

L’objet connu le plus lointain dans 
l’univers: un quasar

z=6.42

Détecté par Herschel avec PACS


