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研究成果の概要（和文）：　　金星大気の謎を解明するため地上から赤外分光観測を行った。最大の力学的謎は大気の
「超回転」と呼ばれるもので、惑星本体の60倍の速さで大気が回転している。分光観測から大気中の波を検出し、それ
らによる運動量輸送の考察から超回転維持機構解明を試みた。また最大の化学的謎は「CO2大気安定性問題」と呼ばれ
るもので、主成分であるCO2が安定に再生され96%に保たれている過程が解らない。分光観測によりHCｌ・COなど微量成
分半球分布を測定し、Cl触媒サイクルなどによるCO2再生経路を検討した。

研究成果の概要（英文）： To clear up riddles of the Venusian atmosphere, we performed ground-based IR 
spectroscopic observations. The largest dynamical issue is the “Super Rotation” of the atmosphere. The 
atmosphere is rotating 60 times faster than the solid body. By picking up atmospheric waves from spectra, 
we tried to understand the acceleration mechanism of the Super Rotation. The largest chemical issue is 
“Stability of the CO2 atmosphere”. The process for CO2 to be kept at 96% has not been understood. By 
using spectroscopic observations, we measured HCl and CO abundances, and then investigated catalytic 
reaction cycles to reproduce CO2.

研究分野：惑星大気化学物理

キーワード： 金星　赤外分光

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
 金星雲下の情報に関しては、1980 年代に近

赤外に窓が発見され、大気および地表の熱放

射が漏れ出してきていることが解った。その

スペクトルから雲下における物質分布を得

ることができる。地上分光観測は 1990 年代

から国外グループによって行われており、ス

ペクトル形成過程から始まり、物質分布など

までが議論されてきたが、継続性に乏しくデ

ータの基本的性質の検討に留まってきた。本

観測計画は組織的に雲上・下組成と熱圏大気

光を狙う試みであり、「CO2大気安定性問題」

および「大気超回転問題」を含む金星大気科

学全体への貢献が期待できる。 
 
２．研究の目的 
 中層大気における微量成分量および熱圏

における昼夜対流の半球分布を分光測定し、

それらを制御する化学・力学過程を明らかに

することを目的とする。化学的には CO2が光

解離して CO と O になると簡単には元には戻

れず、96%の CO2がたもてないという「CO2大

気安定性問題」がひとつの標的であり、力学

的には雲上大気が地表の 60 倍もの速度で回

っているという「大気超回転問題」がもうひ

とつの標的となる。 

 
３．研究の方法 
 国内外の既設望遠鏡およびその付属分光

装置を用い、１年半毎に訪れる好条件期に、

昼夜両面を分光撮像することにより、各種大

気パラメタの半球分布を得ることで、化学

的・力学的謎の解明を目指す。想定している

分解能40000の装置を使えば赤外窓領域昼面

において HCl, CO などの半球分布の他、CO2

吸収から雲高度を得ることができる。夜面で

は 1.27m 大気光分布から昼夜対流の情報を

得ることができる。雲高度には大気超回転へ

の運動量輸送を担うと思われるケルビン

波・ロスビー波の姿が見えていることが期待

でき、超回転維持機構の理解につながる。 

 

４．研究成果 

（１）2007 年 11 月にハワイ・マウナケア山

頂の NASA/IRTF 3m 望遠鏡付属 CSHELL 分光器

により得た 2.3m データからは雲上 CO の半

球分布を定量し、雲形成に関する化学過程を

議論した（Iwagami 他 2010）。 

（２）同じくIRTF/CSHELL分光器を用い、2010

年 8 月に行ったデータからは雲上の D（重水

素）を定量し、D/H 比の高度分布から D の逃

散流速を議論した（Matsui 他 2012）。 

（３）また 2010 年 8月データに 2007 年 5月・

11 月データをあわせ、雲高度半球分布から高

度 60km 付近における惑星規模大気波動を搾

り出すことに成功した。これまでこの種の波

が捉えられてきた高度は UV による昼面 70km

と IR による夜面 50km に限られてきたため、

この 60km 情報は大気超回転問題解明にブレ

ークスルーをもたらす可能性がある

（Hosouchi 他 2012）。 

（４）2012 年 7 月の IRTF/CSHELL 観測では

1.27m 大気光とともに酸素原子同位体異常

17O と18O の同時測定に成功し、精度が不十

分ではあるものの、金星大気に関する３同位

体プロットを世界で始めて示すことができ

た。結論は「誤差の範囲で地球・月系と矛盾

しない」というやや平凡なものだが、原始太

陽系雲に関する新知見となった(Iwagami 他 

2015 印刷中)。 

 

（５）金星探査機あかつきが 2010 年 12 月の

周回軌道投入に失敗したため、予定していた

データが入ってこなくなった。そこで欧州の

金星探査機 VEX との共同研究を企画し、VEX

搭載の分光装置 SOIR のデータを使わせても

らうために院生をベルギー・ブラッセルに派

遣した。その結果「雲上にあるとされる上部

もや層が高度 90km 以上で光学厚みを増して

いる」というやや奇妙ではあるが興味ある観

測事実を見出した。「観測誤差ではない」と

いうことを示す慎重な吟味・議論の末、博士



論文として結実した。（高木聖子 博士論文 

2014 東京大学） 

（６）2014 年 5 月には IRTF/CSHELL により

（３）に述べた 60km 大気波動と比較すべく

欧州 VEX の UV データ（70km）との同時観測

を企画したが実現せず、代替として 5m 域に

おいて 70km 波動の観測を行ない 10日分のデ

ータを得た。 
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