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高圧下での硫酸塩―水系の相関係による大型氷天体内部構造

Phase relation of MgSO4-H2O system and internal structure of giant icy objects
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木星系、土星系に存在する大型の氷天体内部の挙動は、大量の水と共に存在する揮発性物質によって論じられ
ている。この揮発性物質の成分は、ガリレオ衛星の組成を近似するとされる C1 コンドライト組成に代表され、約
75％が硫酸塩、さらにその中でも水溶性の高い MgSO4 が多くを占める（Fredriksson et al.1988）。このような硫
酸塩に重視して MgSO4―Na2SO4―H2O の三成分系については常圧において温度―組成関係も提案され、それをもと
に氷天体内部構造も論じられているが(Kargel 1991)、圧力の影響に関してはほとんど論じられていない。本研究
では氷天体内部構造の議論を行うために、天体を構成する揮発性成分を MgSO4 とし、高圧下における H2O との相
関係を調べた。

出発物質には MgSO4 を質量比 0～30％の範囲で水溶させたものを用いた。これらは常温常圧下では不飽和の水
溶液として存在することが報告されている(Hogenboom et al.1995)。高圧力の発生にはレバー式ダイアモンドセ
ルを用い、圧力測定には Ar レーザーによるルビー蛍光法(Mao et al.1986)を適用した。圧力条件は主に常圧から
5GPa 程度、温度条件は 297K から 600K の範囲で行った。これはガニメデ核上部の温度条件は 300K あるいはそれ
以上であろうと推定されていることによる(Shoemaker et al.1982)。温度条件の変化にはセル内に組み込んだニ
クロム線によるヒーター加熱（外熱法）を用い、温度測定は同じくセルに密着させたアルメル―クロメル熱電対
による熱電対起電力により計測した。相の同定にはレーザーラマン分光装置、Ｘ線粉末回折装置、及び実体顕微
鏡を用いた。

本実験の結果、293K では組成に関わらず 1.99GPa 以上の領域に MgSO4 ・ 7H2O＋氷Ⅵ、2.14GPa 以上の領域に
MgSO4-7H2O＋氷Ⅶが出現していることが明らかになった。また MgSO4 が 14wt.％を境に、より水に富む組成では
氷Ⅵが、MgSO4 に富む組成では MgSO4 ・ 7H2O が出現した。一方、外熱法による加熱では MgSO4 が 20wt.％で 3GPa
の高圧条件下では 500K 程度で溶融した。

以上の結果から、これまで存在するとされてきた MgSO4 ・ 12H2O は確認できず、MgSO4 ・ 7H2O のみ確認された。
大型氷天体の内部構造としての氷マントル部の最大圧力が 1～2GPa、温度が 300K 程度(Lunine et al. 1987)なら
ば氷マントルは上部が凍らない「内部海」が存在し、その底部には MgSO4 ・ 7H2O が沈積する可能性があるが、温
度条件が 400K 程度と更に高温であった場合、2GPa 以上の高圧力下でも固結できないことが明らかになった。

これらの相関係を踏まえ、これまで提示された氷天体内部の温度―圧力条件を元に天体内部の構造について議
論する予定である。


