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Les océans cachés des lunes 

de Jupiter et de Saturne



La Terre est-elle la 

seule planète à 

posséder des océans  

et à abriter la vie ?





Christiaan Huygens  
Découverte de la lune principale 

de Saturne en 1655

Galilée  
Découverte des lunes 

de Jupiter en 1610



Titan > C. Huygens, 1655

Encelade, Mimas > W. Herschel, 1789

Méthane atmosphérique sur Titan > G. Kuiper 1944

Lunes galiléennes > Galilée, 1610

Résonance orbitale  > Laplace 1805

Glace à la surface > Moroz 1965, 

    Pilcher et al. 1972  

 

Système 

de Jupiter

Système 

de Saturne

Premier modèle d’intérieur 

des lunes glacés
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Voyager 1 & 2

Lancement 1977

1979

1981

1986

1988

Premiers survols  rapprochés des 

planètes géantes et de leurs lunes



NASA/JPL-Caltech

Premiers survols 

des lunes de Jupiter  

par Voyager 1 & 2

© NASA/JPL-Caltech

Eruptions volcaniques 

sur Io

Activité tectonique 

intense sur Europe

1979



Europe: un océan sous sa croûte de glace ?

© NASA/JPL-Caltech



Europe: un océan  habitable sous sa croûte de glace ?

© NASA/JPL-Caltech

« [...] there may be regions on 
Europa, very limited in both space 
and time, with physical conditions 
that are within the range of 
adaptation of life on Earth. »

Reynolds et al. 1983



10

1995 - 2025 : Exploration du système de Jupiter 

Galileo

1995-2003

JUNO

2016-2025

© NASA/JPL-Caltech



Jan. 14 2005

Huygens landing on Titan

2004 - 2017 : Exploration du système de Saturne 

Cassini

2004-2017

Huygens

2005



EUROPA

© NASA/JPL-Caltech

Galileo

1995-2003



Détection d’un océan  10 à 30 

km sous la surface d’Europe

Galileo 1998
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© NASA/JPL-Caltech

Petricca et al. (2023)

Hand & Chyba (2007)

Détection d’un océan  10 à 30 

km sous la surface d’Europe



GANYMEDE

© NASA/JPL/SwRI/MSSS

JUNO

07/06/2003



© NASA/ESA

Galileo

1995-2003
GANYMEDEHubble

2015

Saur et al. (2015)



© NASA/ESA

Ganymède:  la seule lune avec un champ magnétique actif



© NASA/JPL/LPG/CNRS/U. Nantes

Cassini-Huygens

2004-2017 TITAN
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Cassini/ISS

Indice d’un océan interne à partir 

de la mesure du changement de  

champ de gravité liées aux marées 

induites par Saturne et de 

l’obliquité de  Titan

Indice d’un océan d’eau salée sous un croûte glacée riche en hydrocarbures

Sotin et al. (2021)

Iess et al. (2012), Durante et al. (2019)



ENCELADUS

Cassini

2004-2017
© NASA/JPL-Caltech/SSI



Fort amincissement 

de la couche de 

glace au pôle sud et 

fort flux de chaleurThomas et al. (2016)

Détection d’un océan  océan 

global à partir de sa rotation

Cadek  et al. (2016, 2019)

Le Gall et al. (2017)Howett t al. (2015)



15/06/2010 Lainey  et al. (2024)

Cuk & Rhoden, News & Views, 2024

Evidence for a recently formed ocean on Mimas

Détection surprise d’un océan  océan global dans Mimas



Moons with suspected 

subsurface water ocean from Nimmo and Pappalardo (2017)

Ceres

Galileo 
1996-2003

Cassini-Huygens 
2004-2017

Dawn
2014-2018

New Horizons
2015

?

?



Premier échantillonnage 

d’un océan extraterrestre

Détection de sels dans 

les grains glacés

+ Molécules organiques complexes

INMS
Postberg et al. (2018), Khawaja et al. (2025)

Postberg et al. (2009, 2011, 2023)



NASA/JPL-Caltech/SETI Institute

McCord et al. (1999)

Identification de dépôts de 

sels à la surface d’Europe



Indice d’éruption de vapeur d’eau sur Europe

Jia et al. (2018)Potentiel détection d’un panache de vapeur 
d’eau dans les données magéntiques de Galileo

March, 17 2014 February, 22 2016

Observation sporadique d’un panache de vapeur 
d’eau à partir d’observation UV avec Hubble

Roth et al. (2014)

Sparks et al. (2016, 2017)
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Recherche d’échantillons frais de l’océan d’Europe 

© NASA/JPL-Caltech
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+ JUICE  

payload



Un nouveau chapitre de l’exploration 

commence …



Suite de l’histoire en  2030-31 !
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