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Каллисто-один из четырех галилеевых спутников Юпитера, наиболее удаленный от 

центрального тела (1.9 млн. км или 26.4 RЮ от Юпитера) и наименее изученный в геолого-
геофизическом отношении. Во время пролетов “Галилео” вблизи Каллисто были 
зарегистрированы возмущения магнитного поля [1]. При отсутствии жидкого Fe-S ядра это 
допускает предположение о существовании под твердой ледяной оболочкой из льда-I жидкого 
водного слоя (водного раствора электролитов) или океана (рис. 1). Определение мощности 
водно-ледяной оболочки Каллисто, ее агрегатного состояния и фазового состава (вода, льды 
высокого давления) представляет особый интерес и составляет основную задачу данной 
работы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Внутреннее строение Каллисто 

 
 

Данные КА “Галилео” о массе, средней плотности и моменте инерции спутника [2], наряду с 
термодинамическими данными по уравнениям состояния воды, льдов высокого давления и 
метеоритного вещества (силикатов/гидросиликатов и Fe-FeS сплава), использованы в качестве 
геохимико-геофизических ограничений для определения мощности и агрегатного состояния 
водно-ледяной оболочки [3]. Принципиально важный для геологии ледяных спутников вопрос 
о наличии в прошлом или настоящем внутреннего слоя воды на протяжении многих лет 
остается предметом острой дискуссии. По оценкам [4] в ледяных спутниках с размерами 
Каллисто океан сейчас отсутствует, так как интенсивный конвективный теплоперенос во льду с 
ньютоновской реологией должен привести к промерзанию всего слоя воды за ∼3.5⋅109 лет. 
Поэтому авторы полагают, что сохранение внутреннего океана возможно либо при наличии 
растворенных в воде летучих (NH3 и др.) либо за счет дополнительных источников энергии, 
например, приливной.  

В данной работе проведено определение мощности водно-ледяной оболочки Каллисто и ее 
агрегатного состояния в предположении неньютоновской реологии льда, что приводит только к 
кондуктивному теплопереносу и возможности существования водного океана под слоем льда [5].  

Максимальная мощность водно-ледяной оболочки определена в 270-315 км, табл.1. Поля 
устойчивости жидкой и твердых фаз зависят от теплового потока с поверхности спутника, 
определяемого из решения уравнения теплопроводности, и фазовой диаграммы Н2О. Для теплового 
потока F=3.3-3.7 мВт/м2 (рис. 2) расчеты приводят к выводу об устойчивости жидкой фазы под 
ледяной корой. Мощность коры из льда-I составляет ∼135-150 км, а мощность водного слоя, 
подстилающего кору, ∼120-180 км. Большая мощность океана соответствует меньшей мощности 
ледяной коры. 
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Таблица 1. 
Мощность ледяной оболочки Каллисто 

ρFe-Si , г/см3 Hice-I, км Hwater, км H tot =Hice-I+ Hwater, км 
3.15 135-150 120 -180 270-315 
3.62 135-150 120-165 270-300 

 
Hice - толщина ледяной оболочки, Hwater - мощность водного океана, Htot - общая мощность 

водно-ледяной оболочки, ρFe-Si – плотность железокаменной компоненты мантии Каллисто. 
 

 
Рис.2. Тепловой поток F в зависимости от толщины ледяной оболочки Каллисто 
(Hice) и двух величин температуры поверхности To. 

 
Температура на поверхности Каллисто оценена равной 100-112 К. Мощная и жесткая 

ледяная оболочка, препятствующая затоплению поверхности водой, согласуется с отсутствием 
тектонической деятельности на Каллисто. Конвективные движения больших масс воды 
(вероятно, проводящего слоя водного раствора электролитов) могут приводить к возмущениям 
магнитного поля в окрестности спутника [1], зарегистрированным КА “Галилео”.  
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