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エウロパの氷断層年代測定への試み

A basic study for ESR dating of Europan icy faults
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　木星の衛星エウロパには、氷地殻の下に液体の水の海が存在する可能性が高いと言われている。エウロパは

木星の潮汐力を大きく受けるので、それにより氷地殻が割れ、その下の液体が噴き出し、凍ってできたであろう氷

の断層地形が多く見られる。エウロパの海には硫酸塩、特に硫酸マグネシウムが多く含まれていると言われている

ので[Kargel et al., 2000]、断層には硫酸マグネシウムもしくはその水和物が固体として存在していると考えら

れる。宇宙線や K-40 やウラン系列の自然放射性元素からの放射線の照射効果で、これらの物質中にはラジカル種

が生成されているはずである。十分に低温で、かつ飽和状態に到っていないならば、生成されたラジカルは消滅す

ることなく時間経過とともに蓄積されて、ラジカル濃度は上昇し続ける。氷地殻が割れ、その下の液体が噴き出す

などの熱的作用を受けると、ラジカル濃度はゼロにリセットされる。つまり、ラジカル種の濃度を調べることによ

り、熱的イベントの年代測定ができる。ESR（電子スピン共鳴）法を用いたラジカル濃度の測定が年代測定には広

く用いられており、地球上の活断層の年代測定にも応用されている。そこで私達は、エウロパの氷断層の年代測定

を最終目標として、想定される物質を実験室内で作成し、人為的にγ線を照射した測定試料を用いて生成ラジカル

の性質を調べた。

　測定試料は、粉末状硫酸マグネシウム（無水および七水和物）、25％の硫酸マグネシウム水溶液を 77K で急冷

凍結したもの、253K で徐冷凍結したものである。これらを 77K でγ線照射し、ESR 信号を測定した。SO3－ラジカ

ルや水素原子の他、いくつかのラジカルの ESR 信号が測定された。SO3－ラジカルと水素原子については、全ての

測定試料に共通して測定することができ、γ線照射量に応じて ESR 信号強度も大きくなった。無水物に比べ、水和

物の結晶中では水素原子は生成量が少なかった。これらのラジカルの熱安定性を示し、それらが実際エウロパの氷

断層の年代測定に利用できるかどうか報告する。
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