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地殼磁場對火星熱氧逃脫的影響 
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火星的大氣逃逸過程是影響其氣候演化的重要機制之一，其中非熱逃逸過程，

尤其是熱氧逃逸，在塑造火星上層大氣的結構與動力學特徵上扮演著關鍵的角色。

本研究使用三維測試粒子蒙地卡羅模擬方法，結合多流體磁流體力學模型，以定量

分析火星地殼磁場對熱氧動態與大氣逃逸速率的影響。 

我們的研究結果指出，當考慮火星地殼磁場效應時，整體熱氧逃逸速率較無磁

場情境約增加了 23%。特別是在磁場分布較為活躍的南半球區域，熱氧的區域逃逸
速率甚至提升達兩倍左右。這種南北半球顯著的不對稱性，主要源自局部區域中電

漿傳輸過程離子及電子密度分布，以及沿磁場方向的粒子加速機制之改變。這些效

應使得火星表面局部強磁區域中的熱氧逃逸效率明顯提高。本研究進一步指出，與

過去普遍認為磁場具有抑制大氣逃逸、即具防護作用的觀點不同，火星特有的局部

地殼磁場在特定條件下可能促進大氣逃逸的發生與加速。此一結果為理解火星及其

他較弱磁場天體的大氣演化機制，提供了新的方向。若考慮早期火星可能曾擁有較

現今更強大的全球性磁場，則本研究亦有助於釐清其大氣流失速率隨時間演化的可

能路徑與影響因子。 

 


