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Summary

• 2017年9月にX-classフレアが発生（Sept. 2017 event）。9月10日にMAVEN/
EUVMが太陽放射強度の増加を観測。 

• MAVENはNGIMSという超高層大気の中性大気成分やイオン成分の数密度を計
測できる観測器を搭載している。 

• フレア前、フレア中、フレア後の数密度高度プロファイルを比較すると、フレ
ア中のみ密度や温度が増加していることが確認され、フレアによって火星超高
層大気が加熱されたことが示された。



Sept. 2017 event
• 2017/9/10にフレアが発生。 

• MAVEN/EUVMにより通常より~100倍大き
い太陽放射を観測。 

• MAVEN/NGIMSもこの時期に観測を行なっ
ていた。（近火点近傍で4.5h毎に約20分、
SZA=67°） 

• Arの密度分布がフレアに合わせて大きく変
動しており、フレアが超高層大気へ影響を
及ぼしていると考えられる。 

• →Arだけでなく、その他のkey speciesも合
わせてフレア前後のデータも見てみよう！

Flare



Observations
• 密度プロファイルのorbit毎の変動をプ
ロット（orbit5718(=フレア期間) ± 4 
orbits） 

• フレア期間（緑線）のみ密度プロファイ
ルが大きく異なる。 

• 数密度の増加 

• 温度（スケールハイト）の増加 

• O/CO2は減少



• 高度プロファイルを直線フィッティング
（logスケール）。 

• 直線の傾きからスケールハイト、すなわ
ち温度が求まる。 

• フレア時はAr, N2の温度が高度>200kmで
~100K上昇。CO2は数十Kの上昇。 

• OやCOのスケールハイトからはAr以上の
温度上昇が得られるが、これらの粒子は
光化学反応も絡むため、温度の議論はし
ていない。大気温度の指標としては、不
活性なArやN2で議論している。

Linear fit of density profiles
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• フレア中に数密度とスケールハイト（温
度）が増加 

• フレア中の数密度（at 225 km）はフレ
ア前後と比べて2-4倍ほど大きい。 

• フレア中、ArとN2は高度約200kmより
上の温度が100K以上上昇している。
CO2は数十Kの上昇。 

• OやCOは、光化学反応も絡んでいるた
め、温度の議論はしていない。



Discussion
• タイムスケールについて 

• 先行研究（@地球）によると、X-classフレアに対する超高層大気の応答は、フレア到
来後１時間以下で静まる(Liu et al., 2011)。今回のX-rayピークは16:12から45分間で
NGIMSの観測開始は17:30。NGIMSでは観測できなかったはず。。。

• IUVSとの比較 

• 高度170 kmで大気温度が~70 Kの増加 

• 観測SZAや緯度の違いでNGIMSとは値
が少し異なる？？

(Jain et al., 2018)



Implications

• 太陽フレアにより火星超高層大気の急速な加
熱が観測された。 

• 過去の太陽放射は現在より強かったと考えら
れているため、過去の火星超高層大気はス
ケールハイトはより大きく、大気散逸にも影
響をおよぼしていたと考えられる。

(Güdel and Kasting., 2011)
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Summary
• 放射線や高エネルギー粒子は観測器を貫いて直接MCP
を叩き、バックグラウンドカウントを増大させる。 

• SEP到来時に、MEXおよびVEX搭載のIon Mass 
AnalyzerやElectron Spectrometerのバックグラウンド
カウントが増大することが過去に観測されている
（e.g., Futaana et al., 2008） 

• しかし、どのエネルギー帯の粒子がこれを発生させて
いるのかはわかっていない。 

• MAVEN/SEPとMEX/IMAの同時観測データを用い、こ
の問題の解決を図る。これにより、MAVEN以前のSEP
情報をMEXから得られる。 Futaana et al. (2008)



MEX/IMA BG counts

• バックグラウンドカウント
はIMAのM/q<1となるような
binから得られる。

この辺

(Carlsson et al., 2006)(Barabash et al., 2007)



MAVEN/SEP FTO event

• F, T, O３つのSi detectorによって検出yes
と判定されたイベント。 

• イオンと電子の区別はできない。 

• ３つのdetectorすべてで検出されているた
め、高エネルギーの観測されている。

(Larson et al., 2015)



Observation during Sept. 2017 event  

• 2017/9/10にSEPイベントがMAVEN/
SEPにより観測。 

• MEX IMAのバックグランドカウント
も同時に増大している。



Dataset
• Question: どのエネルギー帯の粒子がMEX/IMAの
バックグラウンドカウントを増大させている
の？？に答えたい。 

• SEP発生時のMAVEN/SEP & MEX/IMAデータ（5
期間）を用いる。 

• 約4000のMEX/IMA backgroundカウント(CIMAbg)
とMAVEN/SEP(FTO)のエネルギースペクトルを
取得。



Method

• 残差の自乗和が最小になるようなRiをnumericalに決定

Ri

r

∂r/∂Ri = 0

∂r/∂Ri < 0

R Rbest



Result
• CIMAbg = ΣRiCSEP(Ei)のRiを決定できた。 

• IMAバックグラウンドカウントの多くはMAVEN/
SEP FTO eventのenergy bin 6–12にsensitive。 

• 対応する粒子は20MeV以上のプロトンまたは
~1MeV以上の電子。 

• なお、各binのエネルギー帯は粒子のシミュレー
ション（Geant4）から見積もられたもの。
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How significant Sept. 2017 event was?
• Sept. 2017 eventのバックグラウンドカウントを2004
年観測開始時から14年間のデータと比較 

• MEX観測史上4番目に（ピークカウント値が）大きいイ
ベント！ 

• 1位：1471カウント on 27 Jan 2012 at 23:52:00 

• 2位：1056カウント on 6 Jun 2011 at 13:55:21 

• 3位：700カウント on 28 Apr 2005 at 02:37:48 

• 4位：606カウント on 12 Sep 2017 at XX:XX:XX



Implications

• MEX/IMAのバックグラウンドカウントにsensitiveな粒子のエネルギー帯が求まった。
これにより、MEX/IMAのデータからMAVEN/SEPによって観測されるであろうSEPエ
ネルギースペクトルを予想することができる。 

• MAVEN到着前の過去のMEX/IMAデータでSEPの研究（SEPを用いた研究）ができ
る！！


