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Neutral density response to solar flares at Mars 
E.M.B.Thiemann, F.G. Eparvier, L.A.Andersson, C.M.Fowler, 
W.K.Peterson, P.R.Mahaffy, S.L.England, D.E.Larson, D.Y.Lo, 
N.M.Schneider, J.I.Deighan, W.E.McClintock, B.M.Jakosky, Geophys. 
Res. Let., 42, doi:10.1002/2015GL066334.

概要
• 14個のModerateフレアを解析し, フレアに対する火星熱圏
中性大気の応答(温度・密度鉛直分布の変化)を初めて明ら
かにした. 

• NGIMSが計測したAr密度スケールハイトから温度を導出. 
•フレア軟X線極大値付近で急激な加熱/回復を確認.
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•火星電離圏フレア応答は電
子密度の増大のみ確認
(Mendilo+06)

•熱圏応答については未解明. 
• Forbes+06が高度390kmで

EUV応答を調べたのみ

背景(熱圏・電離圏のフレア応答)

• MAVEN/EUVM,NGIMSにより, 地球型惑星で初めてフレア
に対する熱圏応答を観測的に明らかにする.

目的 Fig. Flare-affected profiles (Mendilo+06)



• EUVM L2(v3r1): 極端紫外線(0-7nm) 軟X線index(1min)
• NGIMS L2(v4r1&r3): Ar(4sec); 光化学不活性なAr密度高度分
布(170-300km)

• 下層(大気波動)による加熱を区別のためIUVSを, 太陽高エネ
ルギー粒子による加熱を区別のためSEPを使用

データ・手法



フレアイベント選択基準

• SXR indexが2倍以上UP; 小
SZA(MAVEN近火点が昼間側)

• 本文中では, 温度3日平均を2σ
超える加熱があったイベント
12&14(2015年5月)について
解説

• 高度の200-270km日々変化(6
軌道移動平均からの変化量)
は, 軟X線との相関がよく
(0.56), フレア起因の温度変化
が大きい. Fig. T/SXR variations and correlation.



結果#12(2015/03/24)・考察

Fig. (a-c) SXR index & T variations. 
(d) 3-days Ar-profiles.
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• MAVEN近火点付近にてSXRピー
クを観測. 

• フレア後データは星掩蔽観測の
ため欠損

• In-Bound中に, 温度が通常の温度
変化の3倍程度上昇.

• 250km高度でAr密度66%増大
• 低高度で増大が弱いのはCO2冷
却の効果?(著者の推測)

• 下層波動による加熱は不明だが
本論文では無視



結果#14(2015/05/04)・考察

Fig. Same as the last fig. with Ly-a flux.
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• 4倍に達する急激な温度上
昇・温度降下.

• Flare-1はSXRピーク値が大
きい(12.5)がFlare-14ほどの
温度上昇は見られなかった; 
大SZAのため(モデルと合致)

• Orbit1152でSXRは大きな
ピークがないが(cf.1150)Ly-a
は最も大きい値を示す;　地
球同様EUV寄与が大きい(26-
34nmがよい指標に)



補足(市川他(東北大学学位論文)による数値実験)

Fig. Input solar flux (Ichikawa11)

Fig. Temperature variations. (Ichikawa11)

• 観測でみられた増大(60-70K)は再現していない(40K).
• 急増は合致するが, 冷却スケールが観測より長い; 分子熱拡
散の時定数が小さい？



補足(市川他(東北大学学位論文)による数値実験)

• 低高度でCO2冷却が
支配的. 高高度では分
子熱拡散.


