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• 4K機械式冷凍機と超伝導技術を用い

たサブミリ波帯リム放射サウンダの世
界で初めての軌道上技術実証

• 中層大気微量気体成分のグローバル
な時空間分布に関する観測実験

[標準プロダクト]
O3, HCl, ClO, CH3CN, O3 isotopes, HOCl, 
HNO3, HO2, BrO

[研究プロダクト] 
volcanic SO2, H2O2, UTH, Cirrus Clouds

SMILES ミッションの目的
(SMILES: Superconducting Submillimeter-Wave Limb-Emission Sounder)



SMILES打ち上げからの経過

2009年9月11日 H-IIB を使ったH-II Transfer Vehicle (HTV)で打上げ
9月18日 HTVはISSとドッキング，9月25日 JEMに設置
9月28日 冷却機が4Kに到達，10月12日 連続的な観測を開始
10月19日 ファーストライト発表，11月6日 定常運用移行

2010年4月21日 一部の機器(サブミリ波受信)の不具合から観測の停止
6月5日 JEM熱制御系の不具合に伴い，SMILES冷凍機を停止

•アンテナ:
40 cm x 20 cm

•重量t: < 500 kg
•設計寿命: 1 年

SMILES



SMILES観測の概要

• 超伝導センサを用いた624- 650 GHz帯
における超高感度測定

• 大気のリム観測に基づく鉛直プロファ
イルの測定(高度分解能約3km)

• 国際宇宙ステーションでの実証・地球
大気のグローバル観測(65N- 38S)

⇒オゾン化学に
とって重要な役
割を果たすラジ
カル分子種を
ターゲットとした
観測をおこなう



オゾン層の現状と将来予測

(Eyring et al., 2010)

温暖化のみ

オゾン破壊のみ



成層圏における塩素と臭素

塩素 臭素

X + O3 -> XO + O2
XO + O -> X + O2

(X=H, OH, Cl, Br, NO)



SMILESの観測状況



バンド A のスペクトル



SMILESによる最初の観測
(2009年10月12日)



他の衛星データとの比較

Ozone HCl ClO(day) ClO(night)



大気中の塩素量の上限

(Froidevaux et al., 2006)

60S–60N monthly averages at 0.46 hPa ( 53 km)

SMILES観測



SMILES観測から得られた成果の例

1. 準2年周期振動・半年周期振動と関連し
た赤道域におけるオゾン，HClの変動

2. 北半球冬季成層圏突然昇温と関連した
微量成分分布

3. ClO, HO2, BrOなどの日変化



オゾン分布の季節進行



赤道上での帯状平均東西風
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HClの帯状平均分布と時間緯度断面
28Km

31Km



2010年成層圏突然昇温

10hPa, NP temp. 50hPa temp., Jan 28, 2010



O3とClO，HClの分布 (2010/01/28)

ClO HCl

Ozone



ClOの日変化(時間-高度断面)

2010年2月から4月の
データを使用; 1時間，
緯度5度ボックス平均



HO2の日変化(時間-緯度断面)



BrOの日変化(時間-緯度断面)
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ま と め

• JEM/SMILES は ISS に取り付けられ，4K 冷却を達成し，
予想以上に精密な大気サブミリ波スペクトルを観測．

• これまでにない高い精度で，大気微量成分の高度分
布を導出(従来は検出が難しかったBrOなどの微弱な
信号のデータも取得)．

• データ処理システムのさらなる改訂を重ねることに
よって，より高精度のプロファイル算出を目指す．

• 2010年3月：データ取得後初の国際ワークショップ

• 2010年9月：国内ワークショップ

• 2011年3月：国際ワークショップ(＋第6回リム会議)を予定



SMILES第1論文

(just appeared in JGR)



SMILESに関するレポート

SHADOZ Newsletter No. 11
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