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1. ���� !"#�
$��	%&'������(

�����	��
�� !�"#$ %���
&'(
)�* +,� 100 km �-./ 012�
3* +,� 70�100 km/$���45'6789�
� +,� 50�70 km/$ :#; 800 K 90�<"=>
?,@,<4AB�� +��.,� 50 km/ CD
)9EF?�����$G�H�4 60�I�89
H�J�K�)LMNOP +QRSRTURVR
WXY"Z[\9]^/ �#;=9_"'�D\
;=9E _41`)�
��"��Nab)9�
���4cdefgQ��h89?iI�$ :4
����ji9��CD5BIklAB��4P
m�noI�p89_"'�qrJs9E #C#
_\FJtu\?qv%��J4wxJ�$ ��
4�y=5B"qv%��J�� )��IzF
\$ 5BA4���{|R}~YWY�89�!
'67#)C>?E _4?iAB��4�"��
�#�$  "#;�UR�$AI19���T�

3�)wxI�D\;=?E
_4��I���$�?4'$ 1983%I
��

\? ���4�� "Z[\95BA4����&
�9'(�467Js�1)$ :4�4��)wx
I1�]7J�'( 1.01 mm, 1.10 mm, 1.18 mm,

1.27 mm, 1.31 mm, 1.74 mm, 2.30 mm 4���I�
���4���'6789_"'�D\;=9E
_\D4'(�J�	��
�����I19�
�'��a$ ���45)I19 *I¡#;¢
+ *£¤¥¦' 1I-a,6�I)9E :4§
¨5B1�AB��CD4�-©'����*ª
IFJ.N$ �DI_\D4����4 ��� �
�'$ �
��4 ��� �� +�
��4 J, H, K

«Y¦/ I/¬�\;=9_"CD$ �­0®¯
�1=?°
�)wx�t`_"'q2Js9_
"'±�\?E ��4� ��� '(�I�D\9
-©�:\²\b)9@� +8)u³b)9,
�/ 4AB��CD4�-©I´&89 +µ 1/E
3¶[ 1.27 mm �4'(�J�AB��4�-
©·¸J�)a$ ­B��¹º4��%¢»)>

def 3��gh�ijk�������������������������������

4�¼# 2005% 1¼28



������������	 
���
����
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 ��!"���#����$%��&$�	 �
��'	(
)�*���*��
��+�,�
-�$%�.�$/� 01
���234��
5675�8
9:��;����!�	 �<�
�=>?@��
01�AB1 (PLANET-C/Ve-

nus Climate Orbiter (VCO)3)) �C���D��
�
�EF9���GHI��9JKL�3/�
1999�� 2002�2
M����NO�����
�P (Okayama Astrophysical Observatory, OAO),

2003�� 2004�2
Q�R�ST�����U
�9��01��9�"�	 V�
� 2002� 12

WX234� OAO��01!Y����9"Z
2� ��#$�[\]^9_`;�	

2. ��������	
��

����

�<����9�"� 2002� 12WX
� 01
%a�& 1bWc2!�/� '(#��)d
�
e�$����� ��f�01gd�L� 20h�
35h *�9i+�e����2� 01j�k�
37���43����e��01!Y,l-� 70�77m 2
no�'01!Y�����2p.$fX�!"
�	 ��2
 OAO� 188 cm /q�EF�� r�
bs?tuv021w���)GHI2*xyz
3 SuperOASIS {|}~� HgCdTe 256�256 pixel,

j4� & 42d� ��56,� 1�2.5 mm� 9��
�4)	  ���
2*%�� 2��279���
'2� ���01��8���99�L����
�901����
��:�D {�EF
;��
�1f�����u?�D��<����� =>
�2����@9��;� ��8����u (Slit

scan)� 9��� {� 2�	 �8���2�/���
������:��#���f�01!,��9
���u;��2?�$f�
 102*��!/�
�� $2�/¡�¢u? {��f
 2���3��� �
����@ 2.4���£A���¤�2[�9�¥
3����¦�§��9������e� {¤�
#¨ 2��©56#¨ 1���	 �������
��¤�2[�
01����"Z� 700 km *
�2ªB;�	
� 3
-562[� (l/dl) & 800���L�

2.3 mm «�����@#�� 01��:#¨3�

� 1 01��3�¬)GH��«�­C�	 ?�®

¯¢°±²³�´��Aµ��������
¶��·�¸¹2)	

� 2 �8����u�­C�	

� 3 2*xy������� 2.30 mm 01!ºy5)	

��������������������������������������� �����	
��
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�!� "#$%�
�&�'���(���)
*	+,
�-� .�/012��3�+
4�
5��6&	�+78	� � 4�9&6:�;<
=����>��?� <=)@�A�����B
�CD+���6&	� E����;� F� 26�
45 km �:@�G
BH(I	��J
K��6
9?� B���L;)� !�"#�6&	�
M���N$BO
P���012�K��Q

RST;� U%8VW&N3��<=X#0YZ
'
$B'�� 3��[(
\)�-	*��
	� PLANET-C/VCO+]5;,^_`�GaK
�b=(���� cde-8�fg.�/0��
[(
F&hg$i��)	j���?� Mk�
�?lF��9m	)�n1�op%�K�8�
<=�G�q�rsY0
��8�I	M(+t
���	+� $Bu.N[(
\)I	23+4
&vk6&N&�w� �u.N[(�x�6;5
y�z�k����8)	M(+�-N&� {�
���� |}�~R��+]5����j�6�
��r0�Y0��0+]5;$BK�
��(
������	+� ��;<="����(&�

5y�z�k�fg�K��(�{?� ��;d
��78��+]58:*������TK�(
N	�w� &�k�K���Z^.N$B[(

\)�-N&� Mk�9�6,EK�;hg$i
�(&�*�9&6:�6;&	���� X#0
YZ��F��N$B��
)	M(+�-� +
]5��	K�(";.N<�
=�M(+t�
��	�

3. �����������	�
CO
�
��
�

3.1 ��� �����	����
2.3 mm �<=�G� �>� �;���?�

(CO) 
;�w(I	<=�G6@��$�$�
�� +K�t���	 ¡� 5¢� ~R��+]5
;M�$��� 
A��<=:@�G�9m	
CO~0�hg$BK�
£&� ¤�+F¥N	
�Vk6:@�G6� CO¦§C+D¨I	(&
�©ª
)�7)� <=� CO~0;)�?E@�
«�H
�V(���k6&	+� «�H�N&
:@�G6�9&6�¬�hg$B�/+«�6
&	M(;� E@�G8�:@�G�F¤�, 
­()@
®¯� CO~0
EF�6&¥�G°
± ¡�²�°±¢�G³
4´vµ	����	�
�8�~R��+]5¶·� CO~0�hg$B

� 4 !� "#$%� (2.28¸0.02 mm) �'���
<=��6)�

� 5 2.3 mm >�j¹0ºYT$9��l$���
�H � j¹;�»��JIJoX$
P��

��� �����	
��������������������������������������
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�
CO��� !"#�$%�
&'()&*��
�+ ,-�".�/0�123�	
�45�
�46789:�;<������+ ��
�
���
�=>���?@�AB����
3.2 ������� CO�	
��
����
�
C 6� OAO�D���
E��FGH IJG

44HKD	LMN% �OMPQ�RSTU&V
�� WXYH�Z[\�4]�,-�/�^_\
�.E�`��	�'�&Va� C 3D	LC 4

�b��/�c�FGH$d&�e046���
fWXgh���giE����� �RSTU�
jkl�'��`��mn3��B� 2.29 mm

&WXYH�5op��'�gC 7&V�� bC
��FGH�MN% &� CO���qr�d&
V� 2.32 mm	a'stsu��RSTUjk�
�v�wgV���g����
��w�;x� CO���yzm�`��i3

'����� V���/��	�{|}��~�
�	��	�'������|���3��	g
V�� �����������3��V�a,-

�fWX���3� 1�� two stream O��
WX����U8), 9)������ ��46F�q
rQ����� HITRAN I"�Q�RSTU

������K � HITEMP I����8�e�"
�Q�RSTU������K �~������
��
����H 48 km % ��/0�����
&,-�/�	� �}�¡��¢£��¤¥¤
�¦§¨S���U��v��� �
�����
�,-
��fWX�� $©46�	�qr�¡
�D	Lª��,-«��¬�3��­����
®^ I¯a°±K²"�³�����RSTU��

C 6 FGH�MNd&��RSTU�`��

C 7 2.29 mm &WXYH�5op��'�� CO"
��qr�d��v�wg´����

C 8 �
E�� 2.3 mm �RSTUD	Lµ¶p�
����RSTU� I%K ®^²"�·��¤
¸¹O��RSTU� IeK ®^²"�{�«
�¹O��RSTU�

��������������������������������������� �����	
��
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��
���� �� 8��
�
��������� CO��� �!"

#$%&'()*+,-�./0�1�23�4
5�
)� 9���� �67� CO���� 20,

30, 35, 40, 50 ppm, "
#$%'(� 20.18,

22.71, 25.53, 27.76 8�9:;�<=��*+,
-��>6?6 2.29 mm 
�@AB�CD9�
�E0� CO��� 35 ppm, "
#$'( 25.53

�<=��FG*+,-�
./8
�
HI�
8���
���� �
��JKLMN:6�O
P7� "
QR0����*+,-�./7ST
�9
��

� CO���) U5 ppm (30, 40

ppm) VW�9��X�7� �Y:6�"
QR
�Z��[0\M�*+,-�./��9:;�
�]^�8��� �_�07� 6��`��ab

��*+,-�
���`
�c0d����
e0fg
") 2.3 mm hij
klm0 n�
o�&p#q��rs
 �kltuv)&n� 8
wx�� yB	z
 CO���
�9�{|��
��
)� 10���� }~�7� 2.29 mm �CD
9�� CO��j� (2.32�2.34 mm) 

��@
AB���� �)\M�&��7� CO��
�
�
23)�:n �CO�*
u��)�&n�
�m����8�[
��n�� :K0 CO��
���9:;�<=*+,-���_�
���


��8��   �>
 CO����H�:;�
��~��� �6K
��7� �yB� CO�*Q
B)�n8n^�������8_�
����
�d�� Z� �W��0 n�����8_�
0fg��\�
����q0�^�8)�M�
�8�d��n�� �E7�n ¡��¢�"

QR�£¤�� >
23��¥
��8�¦�&
CO���
x�9�§c�n�<¨����

� 10 CO���
yB�©� �#ª�
�c0«¬­®�7�
¯KbM)\Mn� °1±
I�7²yB³¡
i�
�´µI�d
�

� 9 CO���
�9 (1, 2, 3, 4)  �!"
#$
'(
�9 (5, 6, 7) 0��*+,-�./

�9
B�n� �) 0JK¶6�·¸� FG*
+,-� �CO��� 35 ppm, "
#$'(
25.53� 8
./
¹n)\Mn�8�d
�

��� �����	
��������������������������������������
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4. �������O2���	


4.1 ������
����������	 O2
�� (IRA) (0,

0) ����
��� Connes���������
(1979)10)� ����������� !"#$%
&'()��*+*!���,-�.���/
	11)0

(1) ���12���	 CO2�	
34��
�56	��7���� O89-:2;	
<=>?0

CO2@hn�� CO@O

(2) (1) �AB�/� O89-	���
��
C�
������D;	E�� F� 95 km

�G�HIJ;	<=>?0

O@O@M�� O2�@M

KK����!	��� L����/	��
O2 IRA (0, 0) �����M�-	
�56	N
OP89:2'���;	QR��B�����
5C� S����TUV��W�-X�!K��
�	0 ����� O2����Y;	K�*��
L�IZ[�� ���M��\]^�!	_`�
a�� b����c �Cde� 
�f	K�-
!/K�-"���5C� K�gh����#i
�d?]j]k=]l]mno bpqB
c -�
r�� ��ABsCtZ��C\]^u$�s�
-:v�/	�wx���/	12)0 *y���M
��z��%�{|��/ &/}~&?�]V
�'���/	K�-"���5C11)� ���(
)��	'*
���	�+�-�����/	
-� ���K�L�,!���-���/!/0
K�� �K�*�������L�U]}��
��#i�56	��!�.'(���d� !�
�/'��y**��0-�/�/	0
4.2 �
�����������������
1�������y������/'7��-

[C'-	y)�� 2.3 mm ��L��J����
1.3 mm ��5/�d��2345L�`�5/
��6�?��oL�'��y0 L�����-
��y��U]}�� 2.3 mm )7��U]}7�
�89��:
; � ¡]&¢£¤¥� <¦�'
=/y��§¨©]mno'��y0 *y OH�
��ª�U]}'=/�L�«$�)7>��
��§¨©]mno'��y0 ¬-�y?­^¥
VU]}�� O2 IRA (0, 0) �����®x��
��4��[��#?¯2�d(*��/	��
d�� ���>@'���/	0
�O2 IRA (0, 0) �� Q¨£o°��	 1.269

mm '�±�;	²/\]^-���� ��
A
�� R5�³ P¨£o°-�r��/
	0
�1.277 mm, 1.305 mm �G�´-�y?­^¥
£V¢µ]°�]-�r;	0 K��¶��
��4��[��#?¯2���	�wx�
�	0
�L�)7·N3��y����	B[��C
��¸��	D�2�-�r��/	0

¹ 11 b3c OAO�-��y���
� 1.3 mm �
?­^¥V�TUV'=/yJ2?­^¥V0
b�c TUV��º2��?­^¥V13)0

��������������������������������������� �����	
��
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���������	 
��
�������
����������	 ������	 ����
��� �	 HITRAN, HITEMP, �����!
"#$� VIRA1985, �%&'�� (1976) ()
*+,#$��� �-./0.1234�5
 	 678��9:�;<�=��>��?��
�@AB�CD
 EF 11GH F 11�F�IJKL
�
M�N#$�OP�;Q
��
�����
KRQ	 SF�=��>��?��L�
H �	
$.���KT
�
UV�������J��
 �=��
�?���WX����	 F 12, 13

�LU;Y������	 �������Z[�
\]^_*�`�4��
H ab��67�\ 
�M����c*�de�fgh�ijkl�m
mno EpqSoG �r��\Qst�67�u

vwx�LU��M�	 $.��yz{Kf�

��c*N�|}v^wxNr�� ^H ��r
~f���yz{�\ ��J�����^��
���N�}v^�����U^�� EVan

Rhijn ��G KR^�����^H ����l�
������c*f��jkK��}()*jk
K�|}v^� YwxN���^H ���K
1.3 mm ������`��U^67f����
� v N	 2.3 mm ������67Kf���
��u
��`N����\Q	 ����\ �
���DN�|}v^��N��KR^����
�� ^14)H ���ab����67�\]^9
�����f 1,000�*�=�����J���
U^����������f v M��	 ��
��������* ¡¢�� �������
��*�WX^��N£�KR^H ��
X��
����*���¤��¥¦�
�������
�#$��� �67§�������¨©ª

������«�OPl�WX	 67$e¬��
��-./0.12§�­®N@��v^;Y�
=iK������*�WX
H F 14����
�������*�`�L�
N	 gh�ijk
�(¯����*N° iN±²¡³�� ^�
�N©l^H ���¦�´v­®���}U^

X�µ¶�x�·¸12¹��5 	 °����

F 12 O2 IRA (0, 0) �����c*�`H gh�i
jkKc*N�|}v^wxN���^13)H

F 13 1.277 mm �\]^���_*�`H
F 14 ��������\]^�*�`H gh�i

jk�°���N���^13)H

��� �����	
��������������������������������������
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�� 8�8 pixel ����������	
 ���
���
 193�9 K �	�����	
���
�� ��������
������ (175 K) 	
���� 2s�
��
 ����	������
���

�����	 !"#�� ����

�$�%��&'()�	*+�,�����	
�"
 ��-���.��$��/0/�.1�
�2�
3�����4���567�8�9:
�	 !����

5. ��������	
��
�
�������������

5.1 ����������
�;9�< =!"#$�%��>&?��$
� CO@'A.B
��$��$�@'�C��
(��D�

 
E),>&�$�*+FG�H
D,�7�I��
��$	?��$	�J-K
L��$M.�/N)�0O7��	
�19:
�� ��2P��34�< =!�5�6%7�
�	�/,"Q
 R=!S7"	���"#9�
@'8�T,89	 !"#�� :;"� 2004

< 4U�=>VW?7"@'@�XY"ZA[�
\%��>&�$�XY"]^&_`@'�a�
�� CO�b�BCc	 !"#�
��$��

XY""#$� CO�b�dD! (115 GHz, 230

GHz) 
:1
 e�!%�
 !Efg^hi'j
kl�.�F�GH�"
 
��$I� COmN
�fJF�@'4�9:�� K"�XY"��9
@'�an	
 KoL$fMoFKp	���>
&�q�rC7�FN*
%�dD*N	,
�15)� ��stXY"9@'��>&�u���
�O�6%��
 q�
��"
��$���M
.A.BKpFN*�Pv�wQ7��	
9D
�� XY"ZA[�\%��R&�]^&_`@
'�x'yHS�8T��I�zU),��
:
�8��
 V�,5�GH	��W{)�XY�
��D��	 !����

5.2 ������ � !"#�$�
�%&�'()� *+��,-��.�
:;"
|VZ�*+@'@9[�x'y�H
S�
 >&�$�}~�X(��C��wQ�Y
I�n!9\]�����^	����?� 2_
�`aK#��
��$�}~�X(��wQ7���b1,�
-�H��	���,�

��$M.��-cd�e������b1,
y~���_���'���,�
�Qf;�g^�����
 j'~_`h�


i�,@'�~l�\%
�T9:�� j	�
�
 ��~S]����@'@�7��k���
6%�< =!"#$9�l����-�H��
[�@'�an�	
9D�mN
 qn��9�
o��-�H�	�� 50 km p��q	7��
	
9D�� ���-�H��
 >&�$�}~
�X(���r����M.	sp���DK	
,1
 >&�$�A��t�),��uM.��
H9D�4��
:�		8�
 -v@'�.�
q�li^�_`@'�"�$�J�(l��c
F�e�����	
9D�4���8wI��
�� ]����@'@�A��8>&
]���
�xy�G�z��
 �l����-�H��[
��	��{9:�		8�
 u����>&�
]�"�|�  �10/¡ �¢8b19:�


zU),@'
9D�8�	£}����� K"
�~�)��xy�G9��'7��
�{,>
&x¤�(
]@'�2P7��I
 �¥^(�
ZAT�6%����-�H�@'�¦�8YI
���� §�¨;��^�����#£©ªy'
@'
�4«9:1
 :;"�¬�­�®¯�Z
��	�°s±²h³´µ(l�.1
 2004< 4

U�7U�>&�<��®¯�Z���< =!
¶������\%��-v@'�2·�
 Pv
HS�YI����
����^�²{),¸V�8�"7��
 ]

����@'@,¹���~l�>&��ºI	

��������������������������������������� �����	
��
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�����������	
��
������
���������������������
� 	!"#
�
��$
�%&!'(���
)*�+,-.,/01��+�2 �3!4
5
�678�$�9����:7 ��
�!;1
0$<=��>���?����@A�/01�
7�2 ���17BC,?��DE�FG�HI
�2 
�%&!$BC,JKLMNOPQR��
'�� S�T��,	
��
��67!$U
��V�W�X!��T�Y!D
���C�8
���S�1 	!����
�)*��1�$
U��Z�[\,T]����
���-2 8�
^7,
������!$����_`!DBC
,ab����c:7 VX+��
�$d1e
��fgh
��i �,!j�k7D���
-2 lm�VX
����n$\�!BC,D�
�,���:7 ��
���������8o
��S��p�$,1c:7+ 

� �

q��drsW
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Abstract : We present a report on our recent

observations of Venus atmosphere which we have

performed in infrared wavelength at Okayama

Astrophysical Observatory. The data show

important results on the CO distribution and

on O2 IRA (0, 0) 1.27 mm airglow in the atmo-

sphere. The infrared windows of the Venusian

atmosphere are rather developing areas and will

give us important information on the dynamics

of Venus atmosphere.
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