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エンケラドスの軌道進化と潮汐加熱
Orbital and tidal evolution of Enceladus
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エンケラドスは土星中型衛星の中で唯一熱的に活発な天体として知られているが、質量、位置関係からも他天
体に比べて特別な要素がなく、その理由は明らかになっていない。本研究では、新たに示唆された土星の散逸
係数QSaturn=1680を用いて土星中型衛星の潮汐軌道進化を計算し、潮汐加熱による熱量の推定を行った。 
探査機カッシーニにより、エンケラドスから約16GWの赤外放射が観測された (Howett et al. 2011)。しか
し、一般的に用いられてきたQSaturn=18000を用いた場合、平衡の熱放出の見積もりは1.1 GWとなり、観測値を説
明することができず、間欠的な熱放出などが考えられていた。近年、アストロメトリ法を用いた分析に
よって、QSaturn=1680が示唆された (Lainey et al. 2010)。 
QSaturn=1680の場合、土星円盤は後から捕獲された天体が潮汐破壊を受けることによって形成され、土星中型衛
星はその円盤の縁から形成されたと考えることになる (Charnoz et al. 2011)。この場合、エンケラドスの方
がテティスより早くリングから形成される。その結果、エンケラドスとテティスは潮汐軌道進化において、必
ず軌道が接近することになる。 
われわれの軌道計算によれば、軌道が接近する時、平均運動共鳴に捕獲される。テティスはエンケラドスと比
較して質量が大きく潮汐軌道進化が速いので、エンケラドスはこの共鳴関係を維持したままテティスの軌道進
化に引きずられ、離心率が永年的に大きく増加し、やがて軌道交差を起こし、エンケラドスはテティスの内側
に飛ばされて、現在の軌道順序になる。内側に飛ばされた後は、エンケラドスの軌道はテティスから離れ、エ
ンケラドスの大きな離心率は衛星自身の潮汐により減衰される。その際に莫大なエネルギー散逸が起こり、現
在の16GWの熱放射を説明できる可能性があるとわかった。このようなプロセスはエンケラドスのみで起こるた
め、エンケラドスのみが熱的に活発であることが説明できる。
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