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Détection de givre matinal à la surface de Ganymède
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Impacts

© Hubble/STScI 1994

Projet

© Hubble/STScI 1994/07/18

Face avant
(leading hemisphere)

Face arrière
(trailing hemisphere)

Ganymède est en rotation synchrone autour de Jupiter

© NASA JunoCam

Y-a-t-il du givre matinal de glace d’eau
sur le bord du levant de la face arrière ?



Bande d’absorption 
de la glace de H2O

Pics de Fresnel
de la glace de H2O

Pics de Fresnel de la glace 
d’eau observés sur 

Ganymède (pic principal à 
3.1 µm). Ils sont dus à une 
plus forte réflectivité de la 
glace d’eau à des longueur 

d’onde très proches de 
celles auxquelles elle 

absorbe le plus. 

Spectre de la lumière réfléchie par l’ensemble de la face arrière

Bande d’absorption 
de la glace de H2O

Longueur d’onde (µm)
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Observations de Ganymède avec le JWST août 2022
(PIs I. de Pater / T. Fouchet)



Observations de Ganymède avec le JWST août 2022
(PIs I. de Pater / T. Fouchet)

Excès de H2O
sur le limbe matinal

Hypothèse:
Sublimation d’eau du 
sous-sol en journée 

(chaude)
Condensation lors de la 

nuit (froide)

De Sanctis et al. (2015)



Observations de Ganymède par les amateurs (Damian Peach, Manos Kardasis)



Observations au Pic 
du Midi en 1941 ?!

(H. Camichel, M. Gentili, 
B. Lyot)



Support à la mission JUICE



Appel à observation depuis 2024

Filtres dans le visible (R, V, B avec caméra monochrome ou filtre 
luminance)

Diamètre au moins 250mm pour résoudre des détails sur Ganymède 
(diamètre apparent ~2 arcsec)

Grandissement : identique à celui utilisé pour Jupiter

Période d’observation
Longitude du méridien central lors de la détection par le JWST: ~270°
(1h30 avant l’élongation maximale Est)
- conseil observation entre 200° et 350° soit +/- 1,5jour autour de 

l’élongation maximale) pour observer la face arrière
- Ganymède alors hors champ : à partir de Jupiter déplacer le champ 

vers l’Est pour trouver Ganymède
- Éphémérides fournis pour la précédente apparition

Demande de partage des images suspectes



Résultats / Conclusion

Aucune observation …. Pourquoi ?
Observations spécifiques à faire (pas comme pour les détections d’impacts) ?
Manque de communication ?

Propositions d’amélioration pour la prochaine campagne:

1. Demander à fournir les observations « négatives » comme les suspectes

2. Préciser que le traitement doit être doux pour ne pas avoir d’artefacts sur le bord

3. Faire des éphémérides plus simples (périodes d’observations sans détails fournis par )

4. Utiliser les bases de données d’images amateurs (SAF, PVOL, ALPO Japan, ALPO) pour vérifier les images où 
Ganymède est à l’Est de Jupiter (bien que probablement trop proche de Jupiter) pour les apparitions:

a) en cours donc 2025
b) les apparitions précédentes
c) … en particulier celle de 2022





Image Io, Jupiter, Callisto, Europe, Ganymède 2011.1108
Diamètre 254mm - filtre LRGB – caméra Basler acA640-100gm
(c) Marc Delcroix



Questions



BACKUP



Bande d’absorption 
de la glace de H2O

Pics de Fresnel
de la glace de H2O

La figure ci-contre montre les pics de Fresnel de la glace d’eau 
observés sur Ganymède. Le pic principal est centré à 3.1 µm.
Les pics de Fresnel sont dus à une plus forte réflectivité de la glace 
d’eau à des longueur d’onde très proches de celles auxquelles elle 
absorbe le plus. La figure ci-dessous indique les variations des indices 
optiques (n et k) de la glace d’eau en fonction de la longueur d’onde.

Spectre de la lumière réfléchie par l’ensemble de la face arrière,
obtenu par l’instrument NIRSpec sur le télescope James Webb

Bande d’absorption 
de la glace de H2O

Longueur d’onde (µm)
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Carte de l’intensité du pic de Fresnel à 3.1 µm

sur la face arrière

Bande d’absorption 
de la glace de H2O

Pics de Fresnel
de la glace de H2O

Spectre de la lumière réfléchie par l’ensemble de la face arrière,
obtenu par l’instrument NIRSpec sur le télescope James Webb

Bande d’absorption 
de la glace de H2O
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face avant face arrière

glace amorphe au pôle nord givre matinal ?

CO2 piégé dans glace d’eau ?

calottes polaires 

CO2 piégé dans minéraux ?

Cartes de H2O

Cartes de CO2

Pour info : d’autres cartes des paramètres spectraux de H2O et CO2, obtenues grâce au JWST/NIRSpec



S’il s’agit bien de givre de H2O, comment est-il formé ?

Par condensation d’une atmosphère de H2O ? On estime qu’il n’y a pas assez de molécules de 
H2O dans l’atmosphère de Ganymède pour condenser sous forme de givre observable. Mais peut-
être que l’on se trompe et que l’atmosphère de Ganymède est plus massive qu’estimée.

Par condensation de vapeur de H2O, provenant de la glace exposée en surface et/ou située sous 
la surface (ayant une inertie thermique élevée), sur des zones poreuses probablement 
poussiéreuses (ayant une inertie thermique faible), peut-être de manière sembable à ce que la 
sonde Rosetta a observé sur le noyau de la comète 67P/CG en 2015 (ci-dessous, une figure extraite 
d’un article de De Sanctis et al. 2015).



Support à la mission JUICE
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