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　土星の氷衛星エンセラダスは，北半球ではクレーターが多い一方で南半球ではクレーターが少なく，特に南

極付近においては約15 GWの熱放出が確認されているタイガーストライプと呼ばれる亀裂が見られる．このよ

うな熱放出を伴う表面地形が形成される要因は，エンセラダスの内部海とそこでの熱水環境を維持している熱

エネルギーにあると考えられ，その熱源となりうるのは土星の潮汐力による摩擦熱（潮汐加熱）である．実

際，潮汐加熱が駆動する氷殻内部における熱対流現象が表面地形形成に寄与することが先行研究によって示さ

れているものの，南極付近のみに活発な地質活動が見られる理由はまだ分かっていない．一方，エンセラダス

の岩石コアは熱源分布の不均質性がある可能性が示されている． 

 

　そこで本研究では，エンセラダスの岩石コア内部の熱生成に南北非対称性を仮定し，氷殻下から伝わる熱の

南北非対称性が南極付近にのみ活発な地質活動をもたらすという仮説を立て，氷殻における熱対流シ

ミュレーションを用いてその検証を行った．具体的には，氷殻上部の境界温度を73Kで一様にする一方で，氷

殻下部の境界温度を北半球全体で273K，南半球全体で283Kと10Kの差をつけた．シミュレーションの結

果，氷殻上下の温度差によって熱対流が駆動される中で，特に南極付近に集中した上昇流と北極付近に集中し

た下降流が現れることがわかった．下部境界温度は各半球で一様であるにもかかわらず，それぞれの極付近に

集中した上昇・下降流が現れるのは，それらの流れを結ぶグローバルな子午面循環が発生するためである．ま

た氷殻内部における熱対流が全体として輸送するエネルギーは約300GWであり，エンセラダスの南極付近で

観測される熱放出の20倍に相当する．すなわち，本研究で仮定した南北非対称性のある岩石コア内部で生成さ

れる熱は大きすぎると言える．以上のような結果から生成される熱は大きすぎるものの，岩石コア内部におけ

る熱生成の南北非対称性が，現在観測されている南極付近に限定した表面地形の形成の原因となりうることが

示された．ただし本研究では氷殻上面を固定境界としているため，タイガーストライプをはじめとする，熱対

流が駆動すると考えられる表面地形の形成の再現はできておらず，今後の課題として残っている．

 
エンセラダス、熱対流、潮汐加熱

Enceladus, Thermal convection, Tidal heating

 

MIS11-03 日本地球惑星科学連合2019年大会

©2019. Japan Geoscience Union. All Right Reserved. - MIS11-03 -


