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 下記の要領で博士論文公聴会を開催します。皆様のご来聴をお待ちしております。 

部屋の換気等、新型コロナウイルス感染症拡大防止に留意しつつ、対面とオンライン

を併用して行います 。ご来聴の方はマスクの着用をお願いいたします。 

 

 

記 

 

 

日 時 ： ２０２１年２月５日（金）１６：５０～１８：２０ 

 

場 所 ： 理学研究科Ｆ棟６階会議室 （F608号室） 

オンラインでの聴講も可能。 

URL等については宇宙地球科学専攻内の方は下記を参照。 

http://www.ess.sci.osaka-u.ac.jp/japanese/internal/localinfo.html   

専攻以外の方でオンライン聴講希望の方は、 

主査：佐々木 (sasakisho [at]ess.sci.osaka-u.ac.jp  [at]=@) に 

問い合わせること。 
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Moons（氷衛星熱進化におけるメタンハイドレートの役割） 
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学位申請者 : 西谷 隆介 

論文題目 : The Role of Methane Hydrate on Thermal Evolutions of Icy Moons 

（氷衛星熱進化におけるメタンハイドレートの役割） 

 

論文要旨 :  

 太陽系には表面が氷に覆われた氷衛星が数多く存在する。これら氷衛星は同じ氷で覆わ

れていても、衛星間で見た目が大きく異なる。一部の氷衛星には内部に液体層（内部海）を

持つものもあり、これら氷衛星の多様性がいかに生まれたかはわかっていない。氷衛星の多

様性を明らかにするには、氷衛星がいかに熱を獲得・放出してきたかの歴史、すなわち熱進

化を知ることが重要である。本研究ではメタン分子が水分子に包接されたメタンハイドレ

ートに着目した。メタンハイドレートは氷より熱伝導率が 4 倍程度低く、粘度が 1 桁程度

大きい。こうした特徴は熱進化に大きな影響を与えると考えられる。本研究ではメタンハイ

ドレートの氷衛星熱進化への影響を明らかにするため、メタンハイドレートの形成を考慮

した熱進化モデルを新たに開発し、開発したモデルを（1）土星衛星 Enceladus，Mimas（2）

土星衛星 Titan（3）様々な半径、バルク密度を持ったジェネリックな氷衛星に応用した。 

（1）Enceladusと Mimasはそれぞれ半径 252km、198kmと小さな氷衛星だが、探査データ

はどちらも内部海を持つ可能性を示唆している。しかし、Mimasが海を持つほど暖かい場合、

表面の緩和していないクレーターを説明できない。そこでメタンハイドレートを考慮した

熱進化計算を行ったところ、Enceladus、Mimas ともに先行研究と整合的な潮汐加熱量で厚

い海を維持でき、Mimasの表面熱流量をクレーターが緩和しない程度に抑えることができた。 

（2）Titanは窒素とメタンから成る約 0.15 MPaの厚い大気を持つ。現在大気に含まれる

メタンは光化学反応などにより 100 万年ほどで消えてしまうため、なんらかの方法でメタ

ンが大気に供給されたはずである。本研究では大気へのメタン供給源としてメタンハイド

レートを考えた。計算の結果、Titan形成から 500万年以内にメタンハイドレート層が形成

すれば大気中に十分なメタンを大気中に供給できることがわかった。 

（3）氷衛星熱進化における主な熱源は岩石中に含まれる長寿命核種の壊変熱である。よ

って氷衛星内部で発生する熱量は半径およびバルク密度に依存する。そこで、様々な半径お

よびバルク密度を持つジェネリックな氷衛星に対し熱進化計算を行った。計算の結果、半径

750km から 1500km の氷衛星ではメタンハイドレート層の有無で現在まで内部海を維持でき

るかが決まり、初期メタン濃度によってはメタン大気を現在まで維持することがわかった。 

以上の結果から、大小様々な氷衛星に対してメタンハイドレートが熱進化に影響を与え

ていることがわかった。本研究の結果はメタンハイドレートが氷衛星熱進化において重要

な化合物の一つであることを示唆している。 


