Les océeans caches des lunes

de Jupiter et de Saturne
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Europe: un océan sous sa croute de glace ?

GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS SEPTEMBER 1979

IS THERE LIQUID WATER ON EUROPA?

P. Cassen and R. T. Reynolds
Theoretical and Planetary Studies Branch, Ames Research Center, NASA
Moffett Field, California 94035

and

S. J. Peale
Department of Physics, University of California, Santa Barbara, California 93106
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JUPITER

« [...] 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
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Détection d’un océan 10 a 30
km sous la surface d’Europe

Galileo 1998




Détection d’un océan 10 a 30
km sous la surface d’Europe

Ice thickness: 50 km
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Saur et al. (2015) (/

Hubble Galileo
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Ganymede: la seule lune avec un champ magnetique actif

© NASA/ESA



Cassini-Huygens
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Indice d’un océan d’eau salée sous un croute glacee riche en hydrocarbures

. . Indice d’un oceéan interne a partir

- de la mesure du changement de

Vi champ de gravite lieées aux marees

induites par Saturne et de
I’obliquité de Titan

Atmosphere
—

Decoupled outer shell
bice=100km b,.=50km

Conductive ice shell
cean
Convective ice shell, ®. = 15 mW/m? Hydrosphere . 0
Convective ice shell, ., = 30 mW/m? - :
High-pressure ice shell
) — .
v Hydrous silicate core
'g Gravity constraints from (~2,000-km radius)
E Durante et al. (2019) 450\«"‘
>
-
= Anhydrous core?
=
-
== 0w
' Cassini-Huygens
045 U TSP Sy TR SpRPSR SPRSPY JSpSPR SR SRS SIS SIS R S PR S prObe
1,100 1,150 1,200 1,250
SATURN

Ocean density, p (kg/m?3)

Sotin et al. (2021)



Cassini

2004-2017 ENCELADUS

© NASA/JPL-Caltech/SSI



Détection d’un ocean oceéan
global a partir de sa rotation
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Détection surprise d’un ocean oceéan global dans Mimas

Direction of
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ormed ocean on Mimas Lainey et al. (2024)
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Premier échantillonnage
d’un océan extraterrestre
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Indice d’eruption de vapeur d’eau sur Europe

] Jupiter
Flow
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Dec 2012 Observation sporadique d'un panache de vapeur
d’eau a partir d'observation UV avec Hubble

Roth et al. (2014)
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100 pum micrometeoroid impacts
generate ~500 kg ejecta/second
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Un nouveau chapitre de I’exploration
commence ...

Credit N. Powell, Imperial-College
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