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Combined	Analysis	of	
Hydrogen	and	Oxygen	
102.6	nm	Emission	at	Mars



• EMM/EMUSにより102.6	nmのHと0の発光ラインを初観測。

• そこからコロナの密度と温度を導出（Hの消失率が計算可能）

• 高度200	kmより高高度ではモデルは発光分布をよく再現

• 低高度のO発光分布を再現するにはモデル改良が必要

要旨



• H消失率の導出は火星大気進化の理解に重要

• 従来はHライマンα発光(121.6	nm)からH消失率導出が一般的

• 多重散乱&光学的厚さにより消失率導出に不確定性がある

• ライマンβ(102.6	nm)は光学的厚さが小さくベター

• 観測例がそもそも稀有(Masunaga+20など)、発光分布を再現できるモデ
ルが無い

なぜ102.6	nm?



• Hコロナの理解改善のため、ライマンβに感度を持つ	(100-163	nm)

• ライマンαとライマンβを用いたHコロナ3次元構造の解明が目的

• そのためライマンβのHとO発光の寄与を分離することが必須(本論文)

• ノミナル観測は6火星半径から空間分解能125	km(0.36°)で観測(本論文
は火星軌道投入時のリム観測を活用)

火星探査機EMM搭載EMUS

NEW [Holsclaw	et	al.,	2021]

THIS STUDY



• 大気リム観測が可能。2021年2月25日～3月9日（Ls~10°）春分

• 101-104	nmを積分して102.6	nm発光強度を求める、4軌道足し合わせ
でプロファイルを導出（上図）


• 高度400	km付近で傾きが変化。高高度はH、低高度はOの寄与

火星圏投入時のリム観測

[Chaffin	et	al.,	2021]
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[Chaffin	et	al.,	2021]

コロナモデル • Optically	thin	model;	nu = πFσnl /ΣAuL



• 目視でベストフィット決定：400	km付近のスケールハイト遷移領域付近の再現性から
外圏底温度200	K,	H密度1.85×105	cm-3,	O密度2×107	cm-3。先行研究見積もりと合致。


• 高度200	km以下ではモデルは観測に合致せず：Doppler	line	profileの仮定が原因か
（特に低高度τ=1レベルより下で光学的に厚い領域でどう散乱・吸収するかの扱い+電
子衝突励起の効果?）

観測データとモデルの比較
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[Chaffin	et	al.,	2021]

500km以上で傾きが変化横にシフト

縦にシフト

500km以上に寄与なし



• HとOが寄与する102.6	nmの発光を観測し、モデルで再現することに
初めて成功した。


• モデル比較から北半球春分時の外圏底温度200	K、H密度1.85×105	
cm-3,	O密度2×107	cm-3が求められた（先行研究と合致）。


• 高度300	km以下のO発光を再現するには至らず。発光ラインプロファ
イルの改善を要する。


• 最終ゴールは102.6	nm	と121.6	nmのコロナ発光再現（そこからのH消
失率導出）

まとめ



• 将来展望：MMX搭載MSAは、その場観測では（消失後の宇宙空間で）初めてCとHとOを分離して観測
することができる。


• 最新見積：Jakosky+18は、Hは熱的散逸、Oは非熱的散逸を仮定してMAVENその場計測をもとに算出	
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2018.05.030


• 近年Lo	et	al.,	2021(https://doi.org/10.1016/j.icarus.2021.114371);	2022(https://doi.org/10.1016/
j.icarus.2021.114664)で、C消失の主要メカニズム非熱的散逸に注目。リモセンで。


• Gregory	et	al.,	JGR,	2023	(doi:	10.1029/2022JE007576)ではHの非熱的散逸に注目。時には全体の消失
量の>50%を占めることも（ただし長期間の消失のうち~5%の寄与）

おまけ（CとHとOの消失率の推定）

[Jakosky	et	al.,	2018]
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