
Observations de l’ atmosphère profonde 
de Saturne avec LOFAR

Régis Courtin (LESIA), Daniel Gautier (LESIA) 
Julien Girard (LESIA), Philippe Zarka (LESIA)

Jean-Mathias Griessmeier (LPC2E)



LOFAR
LOFAR est un nouveau
radiotélescope européen
pour les basses fréquences 
opérant dans les bandes 
10-80 MHz (LBA) et 
110-250 MHz (HBA)
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Objectifs scientifiques

• Déterminer l’abondance de H2O dans la troposphère profonde 
(vers 20 kbar) et le rapport élémentaire O/H

• Mieux contraindre les modèles de structure interne en déterminant
la contribution de H2O à l’abondance des éléments lourds (z)

• Vérifier la prédiction d’un niveau négligeable d’émission synchrotron 
due aux électrons magnétosphériques 

• Tester l’existence d’une zone faiblement ionisée pour H2O
aux pressions supérieures à 30 kbar 



ν=300 MHz ; λ=100 cm
Opacité: NH3 + H2O

ν=100 MHz ; λ=300 cm
Opacité: H2O neutre & faiblement ionisé

Les observations LOFAR / HBA permettront de 
sonder l’atmosphère profonde de Saturne entre 
0.1 et 20 kbar et de déterminer l’abondance de H2O 
au-dessous de son niveau de condensation.

La détermination de O/H est primordiale pour la 
modélisation de la structure interne de Saturne
et a des implications cosmogoniques importantes.



LOFAR HBA

H2O = 0.3×10-3 (O/H~0.7×solaire)

H2O = 7.5×10-3 (O/H~17×solaire)

H2O = 15×10-3 (O/H~34×solaire)
Briggs and Sackett (1989)

Spectre thermique de Saturne attendu entre 10 et 300 cm 
en fonction de l’abondance de H2O

LOFAR / HBA opère dans la gamme 120 – 270 cm
où l’opacité est dominée par celle de H2O



Signal attendu dans les 4 bandes LOFAR / HBA sélectionnées

Sensibilité théorique correspondant à 5h d’intégration

H2O = 0.3×10-3 (O/H~0.7×solaire)

H2O = 7.5×10-3 (O/H~17×solaire)

H2O = 15×10-3 (O/H~34×solaire)



Modélisation de l’émission synchrotron des électrons magnétosphériques 
dans la bande de fréquences LOFAR / HBA 

d’après le modèle Salammbô développé à l’ONERA-Toulouse
(Lorenzato, Sicard & Bourdarie, Journal of Geophysical Research 117, A08214, 2012)
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Conclusions

• un bon rapport signal/bruit est attendu au moins dans 3 des bandes 
définies pour l’observation : 160-172 MHz, 210-222 MHz, 238-250 MHz

• la mesure dans la bande 110-122 MHz permettra de tester l’existence 
de la zone faiblement ionisée pour H2O

• une précision de 10% sur le flux devrait permettre de distinguer entre 
des distributions de H2O "sous-solaire" and "super-solaire" 

• la précision de la détermination du rapport O/H dépendra surtout de 
la qualité du traitement d’image et de l’étalonnage absolu 


