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Résumé :

Depuis les débuts de I'exploration spatiale planétaire, I'un des principaux efforts scientifiques a toujours été la recherche de la vie
extra-terrestre. Pour la vie telle que nous la connaissons, I'eau liquide est un prérequis obligatoire. C'est pourquoi, les lunes glacées
avec des océans souterrains dans le systeme Solaire externe sont des corps particulierement intéressants pour les recherches en
exobiologie. Parmi ces lunes, Europe et Encelade, en orbite respectivement autour de Jupiter et de Saturne, présentent un intérét
particulier pour de futures missions spatiales. Les spectrometres de masse sont parmi les instruments in situ les plus répandus dans
I'exploration spatiale. Selon leurs performances, ils permettent de mesurer la composition des échantillons, donnent accés a leur
formule chimique exacte et révélent la complexité de leur environnement. lls sont particulierement adaptés a I'étude agnostique de
la composition de la matiére organique. Le Cosmic Dust Analyser embarqué a bord de la sonde de la mission NASA-ESA/Cassini
Huygens est un spectrometre de masse a ionisation par impact qui a étudié les matériaux des panaches d’Encelade, caractérisant
ainsi son océan. Dans les prochaines années, lors de la mission NASA/Europa Clipper, une version améliorée de CDA, le SUrface Dust
Analyser, étudiera la lune jovienne Europa. En laboratoire, des expériences reproduisant des spectres de masse d'ionisation par
impact peuvent aider a l'interprétation des mesures de CDA et préparer celles de SUDA. L'accélération de grains glacés
micrométriques a des vitesses hypervéloces est un challenge, et a la place, la technique LILBID (Laser Induced Liquid Bead lon
Desorption) est utilisée avec succés pour reproduire les spectres de masses de ces grains. A 'aide d’un laser infrarouge pulsé, un
faisceau d'eau micrométrique est ionisé par désorption. Classiquement les instruments LILBID sont couplés a un analyseur de masse
par temps de vol. Cependant, méme si elle est environ 20 fois supérieure a celle de CDA, la résolution en masse empéche toujours
une identification non ambigué des pics de masse. L'analyseur en masse a transformée de Fourier Orbitrap™ offre des résolutions
en masse ultra-élevée (>100 000 m/Am pour des temps d'acquisition de 800 ms a m/z 100 avec une cellule D30). Cette thése présente
les travaux d'optimisation d'OLYMPIA (Orbitrap analLYseur MultiPle lonisAtion), un nouvel instrument de laboratoire équipé d'une
cellule Orbitrap™, pour son couplage a l'instrument LILBID. Cet instrument unique au monde permettra d’étudier des échantillons
analogues de grains glacés provenant d’océans de subsurface avec une résolution massique inégalée, et représente une premiere
étape importante pour la spatialisation d’un analyseur de poussiéres hypervéloces incluant une cellule Orbitrap™.



