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ǲŮȍǿȈȄȑȄ 

To 2016 ŮȊŰȌɸǿůŰȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŭȆŬůŰȄȉȌůȏůȇŮȏǾ Akatsuki ŰȄȎ JAXA, ȉȆŬ ȊŮűȆȇǾ 
ŬůȏȊǽȐŮȆŬ (cloud discontinuity/disruption - CD) ůŰŬ ȉŮůŬǿŬ ȊǽűȄ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ. 
ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ǽȊŬ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ɸȈŬȊȄŰȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ɸȌȏ ŭȆŬɸȆůŰȗȅȄȇŮ ȕŰȆ 
ŮɸŬȊŬȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ, ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ Ŭɸȕ ŰȄ ŭŮȇŬŮŰǿŬ ŰȌȏ 1980. ǵȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ 
ŮȍȉȄȊŮȖŮŰŬȆ ůŬȊ ǽȊŬ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇȕ ȇȖȉŬ, ȉȆŬ ŭȆŬŰŬȍŬȐǾ, ɸȌȏ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ 
ŭȍŬȉŬŰȆȇǽȎ ŬȈȈŬȂǽȎ ůŰȄȊ ŬŭȆŬűǼȊŮȆŬ (opacity) ŰȒȊ ȊŮűȗȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ 
ŬŮȍǿȒȊ. ǮɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬɸȌŰŮȈǽůŮȆ ǽȊŬ ȇȍǿůȆȉȌ ȇȌȉȉǼŰȆ ůŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ȅŮȍȉȆȇǾȎ 
ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾȎ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ. ǴŰȄ ɸŬȍȌȖůŬ 
ŮȍȂŬůǿŬ, ŬȊŬűǽȍȌȏȉŮ ŰȄȊ ŮɸŬȊŮȉűǼȊȆůǾ ŰȌȏ ůŰŬ ȉŮůŬǿŬ ȊǽűȄ ŰȌȏ űȒŰȆȃȕȉŮȊȌȏ 
ȄȉȆůűŬȆȍǿȌȏ ŰǽůůŮȍŬ ȐȍȕȊȆŬ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ŰȌȏ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇǼȉŮȍŬ IR1 
ŰȌȏ Akatsuki. ũȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȏȉŮ ŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ȆŭȆȕŰȄŰǽȎ ŰȌȏ 
ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ŮȆȇȕȊŮȎ ůŰȌ ȇȌȊŰȆȊȕ ȏɸǽȍȏȅȍȌ Ŭɸȕ ŮȍŬůȆŰŮȐȊȆȇǽȎ 
ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ. ǴŮ ůȏȉűȒȊǿŬ ȉŮ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŮȎ ŬȊŬűȌȍǽȎ, Ȅ ȊŮűȆȇǾ ŬůȏȊǽȐŮȆŬ 
ŮȉűǼȊȆůŮ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ŭȆŬȇȏȉǼȊůŮȆȎ ůŰȄȊ ȃȒȊȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ, ŰȌȊ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕ, ŰȌ 
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ȉǾȇȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸǿŭȍŬůǾ ŰȄȎ ůŰȄȊ ŬȊŬȇȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬ (albedo) ŰȒȊ ȊŮűȗȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 
ŬȊŬŰȌȈȆȇǾ ŬɸȌȐǾ 2019/2020. ǵǽȈȌȎ, ȉȆŬ ůȖȂȇȍȆůȄ ȉŮ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŮȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ 
Ŭɸȕ ŰȌ Akatsuki (ȉŮ ŰȆȎ ȇǼȉŮȍŮȎ UVI ȇŬȆ LIR) ŮɸȆȁŮȁŬǿȒůŮ ȕŰȆ Ȅ ŬůȏȊǽȐŮȆŬ ŭŮȊ 
ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ůŰȄȊ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ Ǿ ůŰȄ ȅŮȍȉȆȇǾ ŮȇɸȌȉɸǾ ŰȒȊ ǼȊȒ ȊŮűȗȊ, ŮȊȗ ȌȆ 
ȃȒȊȆȇǽȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŬȊǽȉȌȏȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŰȒȊ ȊŮűȗȊ ȇŬȆ 
ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ȕŰȆ ůŰŬ ȉŮůŬǿŬ ȊǽűȄ, ŬɸȌŭŮȆȇȊȖȌȊŰŬȎ ȕŰȆ ŬȏŰȕ ŰȌ ȇȖȉŬ Kelvin 
ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȉŮŰŬűǽȍŮȆ ȌȍȉǾ ȉǽȐȍȆ ŰŬ ŬȊȗŰŮȍŬ ȊǽűȄ. 

 

ǭǽȋŮȆȎ-ȇȈŮȆŭȆǼ: ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ, ȉŮůŬǿŬ ȊǽűȄ, ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǼ ȇȖȉŬŰŬ, 
ȊŮűȆȇǾ ŬůȏȊǽȐŮȆŬ, ŬȊǼŭȍȌȉȄ ȏɸŮȍɸŮȍȆůŰȍȌűǾ  

 

1. ǨȆůŬȂȒȂǾ1 

Ǫ ǥűȍȌŭǿŰȄ ȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ ȉȕȊȆȉŬ Ŭɸȕ ȉȆŬ ɸȏȇȊǾ, ůŰȍȒȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ. 
ǨȊŰȕȎ ȏȑȌȉǽŰȍȌȏ~48ï70 ȐȈȉ. ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ ȊǽűȄ 
ȅŮȆȆȇȌȖ ȌȋǽȌȎ [1]. ǥȏŰǼ ȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ ǼȊȒ, ȉŮůŬǿŬ ȇŬȆ ȇǼŰȒ ȊǽűȄ. ǴŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 
(56,5ï70  ȐȈȉ. ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ), ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ȊǽűȄ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȇȆȊȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ȉȆŬ 
ŬȊǼŭȍȌȉȄ ȏɸŮȍɸŮȍȆůŰȍȌűǾ (retrograde superrotation ) ɸȌȏ űŰǼȊŮȆ ůŮ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ~ 
100 m Ŀ sī1 ůŰȄ ȇȌȍȏűǾ ŰȌȏȎ, ůŮ ȐŬȉȄȈǼ ȂŮȒȂȍŬűȆȇǼ ɸȈǼŰȄ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ 60 űȌȍǽȎ 
ŰŬȐȖŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍȆůŰȍȌűǾ ŰȌȏ ɸȈŬȊǾŰȄ [2]. ǥȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ůŰȍȗȉŬ ɸȌȏ 
ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ůȏȊŮȐȗȎ ȂȆŬ ůȐŮŭȕȊ ǽȊŬȊ ŬȆȗȊŬ ȉŮ ȆȗŭȄ ȇŬȆ ȏɸŮȍȆȗŭȄ űǿȈŰȍŬ (UV) 
[3,4], ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ŰŬ ůȇȌŰŮȆȊǼ/űȒŰŮȆȊǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ɸȍȌȇŬȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȂȊȒůŰǽȎ 
(SO2) ȇŬȆ ǼȂȊȒůŰŮȎ ŬɸȌȍȍȌűȄŰȆȇǽȎ ȌȏůǿŮȎ [1,5]. ǬǼŰȒ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ ŰȌ ůŰȍȗȉŬ, ŰŬ 
ȉŮůŬǿŬ ȊǽűȄ (50,5ï56,5 ȐȈȉ. ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ) ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ űȒŰŮȆȊǾ 
ɸȈŮȏȍǼ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ ůŰȌ ȌɸŰȆȇȕ ȇŬȆ ȇȌȊŰȆȊȕ ȏɸǽȍȏȅȍȌ űǼůȉŬ (NIR) ǽȒȎ 1 ȉm 
[1,6].ǵŬ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍŬ ȊǽűȄ (47,5ï50,5 ȐȈȉ.) ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ɸŬȍŬŰȄȍȄȅȌȖȊ ȒȎ ůȆȈȌȏǽŰŮȎ 
ɸȌȏ ŮȉɸȌŭǿȃȌȏȊ ȉŮȍȆȇȗȎ ŰȄ ȁŬȅȖŰŮȍȄ ȅŮȍȉȆȇǾ ŮȇɸȌȉɸǾ ůŰȄȊ ɸȈŮȏȍǼ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ 
ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȊȖȐŰŬ , ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄ űŬůȉŬŰȆȇǾ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȒȊ 1,74 ȉm ȇŬȆ 2,32 ȉm [1,7,8]. ǵŬ 
ȉŮůŬǿŬ ȇŬȆ ȇŬŰȗŰŮȍŬ ȊǽűȄ ůȏȉȁǼȈȈȌȏȊ ůŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŰȌȏ ȅŮȍȉȌȇȄɸǿȌȏ ȇŬȆ ůŰȌ 
ȆůȌȃȖȂȆȌ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ [9]. Ǫ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ȇŬȆ ȌȆ ȇȆȊǾůŮȆȎ ŰȒȊ ȊŮűȗȊ ŭȆŬűǽȍȌȏȊ ůŮ 
ȇŬȅǽȊŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ŰŬ ŰȍǿŬ ůŰȍȗȉŬŰŬ [1,2,6,7,10]. 

ǱȆ ɸȌȈȈŬɸȈǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȉŬȎ ǽȐȌȏȊ ŭȗůŮȆ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ȂȆŬ ŰŬ ɸȈŬȊȄŰȆȇǾȎ 
ȇȈǿȉŬȇŬȎ ȇȖȉŬŰŬ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄ ůŰȍȒȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ, ȇŬȆ ŬȏŰǼ ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ 
ɸȆȅŬȊȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ȕŰȆ ɸŬǿȃȌȏȊ ȇȍǿůȆȉȌ ȍȕȈȌ ůŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȄȎ ȏɸŮȍɸŮȍȆůŰȍȌűǾȎ [2]. 
ǥȏŰǼ ǽȐȌȏȊ ɸŬȍŬŰȄȍȄȅŮǿ ȇȏȍǿȒȎ ůŰŬ ŬȊȗŰŮȍŬ ȊǽűȄ, ȕɸȒȎ ȂȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ, Ȍ 
ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ȉȌȍűǾȎ Y [11], ŰȌ ŬȇǿȊȄŰȌ ȇȖȉŬ ůŮ ůȐǾȉŬ ŰȕȋȌȏ ɸȌȏ 
ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ [12] Ǿ ȌȆ ȄȈȆŬȇǽȎ ɸŬȈǿȍȍȌȆŮȎ ɸȌȏ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ 
ůȏȉȁǼȈȈȌȏȊ ůŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ȏɸŮȍɸŮȍȆůŰȍȌűǾȎ ȇȌȊŰǼ ůŰȌȊ ȆůȄȉŮȍȆȊȕ [13]. 
ǲȍȕůűŬŰŬ, Ȍ Peralta et al. [9] ŬȊǽűŮȍŮ ŰȄȊ ŬȊŬȇǼȈȏȑȄ ȉȆŬȎ ȂȆȂǼȊŰȆŬȎ 
ŬůȏȊǽȐŮȆŬȎ/ŭȆŬȇȌɸǾȎ ůŰŬ ȁŬȅȖŰŮȍŬ ȊǽűȄ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ (Cloud 
Discontinuity / disruption ), Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬɸȌŭŮǿȐȅȄȇŮ ȕŰȆ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ȇȏȇȈȆȇȕ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ɸȌȏ 
ɸŮȍȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ȉŮŰŬȋȖ 30Ɓ Ǧ ȇŬȆ 40Ɓ N, ɸȌȏ ŬȈȈǼȃŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ȇŬȆ ŰŬ 
ŬŮȍȌȈȖȉŬŰŬ ŰȒȊ ȊŮűȗȊ [9,14], ŭȆŬŭǿŭŮŰŬȆ ɸȆȌ ȂȍǾȂȌȍŬ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȏɸŮȍůŰȍŮűȕȉŮȊȌȏȎ 
ŬȊǽȉȌȏȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ůŮ ȅǽůȄ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ǽȊŬ ůȏȊŮȇŰȆȇȕ ůȐǾȉŬ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ŬȍȇŮŰǽȎ 
ɸŮȍȆůŰȍȌűǽȎ. ǮŮ ȁǼůȄ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇǽȎ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȆȎ, Ȍ Peralta et al. [9] ŮȍȉǾȊŮȏůŮ 
ŬȏŰȕ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ȒȎ ȊǽȌ ŰȖɸȌ ȇȖȉŬŰȌȎ ɸȈŬȊȄŰȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 
ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿ ŰȄȊ ȏɸŮȍɸŮȍȆůŰȍȌűǾ ůŰȌ ǼȊȒ ȉǽȍȌȎ ŰȒȊ ȊŮűȗȊ, ȉŮŰŬűǽȍȌȊŰŬȎ ȌȍȉǾ Ŭɸȕ 

 
1 H ̄ ʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ʰʴʴ˂ʽˁʱΥ YŀǊŘŀǎƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ 
όнлннύΣ ά!ƳŀǘŜǳǊ hōǎŜǊǾŜǊǎ ²ƛǘƴŜǎǎ ǘƘŜ wŜǘǳǊƴ ƻŦ ±ŜƴǳǎΩ /ƭƻǳŘ 5ƛǎŎƻƴǘƛƴǳƛǘȅέΣ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ нлннΣ 
13(2), 348; https://doi.org/10.3390/atmos13020348:  

https://doi.org/10.3390/atmos13020348:
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ŰȄ ȁŬȅȖŰŮȍȄ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ, ȕɸȌȏ ŮȇŮǿ ŬȇȍȆȁȗȎ Ȅ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ 
ůȏůůȒȍŮȖŮȆ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ůŰȍȌűȌȍȉǾȎ ŰȄȎ [15]. Ǫ ŬɸȌȏůǿŬ ŰȌȏ ůŰȄ 
ȇȌȍȏűǾ ŰȒȊ ȊŮűȗȊ ȇŬȆ ŰȌ ŮȖȍȌȎ ŰȒȊ ŰŬȐȏŰǾŰȒȊ űǼůȄȎ ŮȊȆůȐȖȌȏȊ ŮɸǿůȄȎ ŰȄȊ ǼɸȌȑȄ, 
ȕŰȆ ŬȏŰȕ ŰȌ ȇȖȉŬ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭȆŬȈȖŮŰŬȆ ȉǽůŬ ůŰŬ ŬȊȗŰŮȍŬ ȊǽűȄ [9]. Ǳ Peralta et al. 
[9] ǽŭŮȆȋŮ ŮɸǿůȄȎ ȕŰȆ Ȅ ȊŮűȆȇǾ ŬůȏȊǽȐŮȆŬ (ůŰȌ ŮȋǾȎ - ǯǥ) ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ 
ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊȌ ȂȆŬ ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ůŰŬ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍŬ ȊǽűȄ ŰȌȏ 
ȄȉȆůűŬȆȍǿȌȏ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȊȖȇŰŬ, ŬȊ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ůȏȐȊȕ ůŰŬ ȉŮůŬǿŬ 
ȊǽűȄ ŰȄȎ űȒŰȆȃȕȉŮȊȄȎ ɸȈŮȏȍǼȎ, ȕɸȌȏ ɸŬȍŬŰȄȍǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ űȌȍǼ ůŰȆȎ 27 
ǯȌŮȉȁȍǿȌȏ 2016 Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇǼȉŮȍŬ Akatsuki/IR1, ɸȍȆȊ ůŰŬȉŬŰǾůŮȆ ŬȏŰǾ ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ 
[16]. 

Ǩŭȗ ŬȊŬűǽȍȌȏȉŮ ŰȄȊ ŮɸŬȊŮȉűǼȊȆůȄ ŰȄȎ ǯǥ ůŰŬ ȉŮůŬǿŬ ȊǽűȄ ŰȄȎ űȒŰŮȆȊǾȎ 
ɸȈŮȏȍǼȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ, ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ŬȊŬŰȌȈȆȇǾȎ ŬɸȌȐǾȎ ŰȌ 2019/2020, 
ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ Ŭɸȕ ȉȆȇȍǼ ȆŭȆȒŰȆȇǼ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ ůŮ ȕȈȌ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ, 
ůŮ ůȏȊŰȌȊȆůȉȕ ȉŮ ŰȌȊ ŭȌȍȏűȕȍȌ Akatsuki  ŰȄȎ JAXA [17]. ǴŰȄȊ ǨȊȕŰȄŰŬ 2, 
ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ɸŮȍȆȈȄɸŰȆȇǼ ȌȆ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȇŬȆ Ȅ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŰȒȊ 
ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůǾȎ ȉŬȎ ɸŬȍǽȐȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ůȏȃȄŰȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ 
ǨȊȕŰȄŰŬ 3. ǵǽȈȌȎ, Ȅ ǨȊȕŰȄŰŬ 4 ůȏȊȌȑǿȃŮȆ ŰȄȊ ŮȍȂŬůǿŬ ȉŬȎ. 

 

2. ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȇŬȆ ǮǽȅȌŭȌȆ 

2.1. ǨȆȇȕȊŮȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ Ŭɸȕ ŮɸǿȂŮȆŬ ŰȄȈŮůȇȕɸȆŬ 

ũȆŬ ȊŬ ȉŮȈŮŰǾůȌȏȉŮ ŮɸŬȊŮȉűŬȊǿůȄȎ ŰȄȎ ǯǥ, ŮȋŮŰǼůŬȉŮ ŰȆȎ ŮȍŬůȆŰŮȐȊȆȇǽȎ 
ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ, ɸȌȏ űȆȈȌȋŮȊȌȖȊŰŬȆ ůŰȄ ȁǼůȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ŰȄȎ ALPO-
Japan http://alpo -j.sakura.ne.jp/indexE.htm ( ȉŮ ɸȍȕůȁŬůȄ ůŰȆȎ 5 ūŮȁȍȌȏŬȍǿȌȏ 
2021) [18]. ǨɸȆȈǽȋŬȉŮ ȇŬȆ ŮȋŮŰǼůŬȉŮ 458 NIR ȇŬȆ 552 UV ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŰȄȎ 
ŬȊŬŰȌȈȆȇǾȎ ŬɸȌȐǾȎ 2019/2020.  ǱȆ NIR ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ǽȂȆȊŬȊ ȉŮ űǿȈŰȍŬ ůŰȌ űǼůȉŬ 
685-1050 nm ȇŬȆ ȌȆ UV ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȉŮ űǿȈŰȍŬ ůŰȌ űǼůȉŬ ~320ï410 nm. Ǳ 
ɸǿȊŬȇŬȎ 1 ɸŬȍǽȐŮȆ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŮȎ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ NIR ȇŬȆ UV ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ 
ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄ ȂȒȊǿŬ űǼůȄȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȉǽȂȆůŰȄ ȌȊȌȉŬůŰȆȇǾ (nominal ) 
ŬȊǼȈȏůȄ. Ǫ ŮȏȇȍǿȊŮȆŬ ŰȒȊ ŮȍŬůȆŰŮȐȊȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇȏȉŬȆȊȕŰŬȊ Ŭɸȕ 187 ǽȒȎ 663 ȐȈȉ. 
ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ űŬȆȊȌȉŮȊȆȇȕ ȂȒȊȆŬȇȕ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬȈȖŰŮȍȄ 
ŬȊǼȈȏůȄ ɸȌȏ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ [19]. ǞȊŬȎ Ŭɸȕ ŮȉǼȎ (ǨǬ), ůŰȆȎ 
11 ǮŬȍŰǿȌȏ 2020 (ȉŮ ŰȄȊ ǥűȍȌŭǿŰȄ ůŮ ȄȈȆŬȇǾ ŬɸȌȐǾ 45,6Ɓ ǥȊŬŰȌȈȆȇǼ, ȉŮ 20.6óô 
ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȇŬȆ 58% űȒŰȆůȉǽȊȌ ŭǿůȇȌ), ŮȊŰȕɸȆůŮ ȉǿŬ ȆůȐȏȍǾ ŮȇŭǾȈȒůȄ ȉǿŬȎ ǯǥ ȇŬȆ 
ŮȆŭȌɸȌǿȄůŮ ŰȌȏȎ ɸŬȍŬŰȄȍȄŰǽȎ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ. ǥȏŰȕ ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ 
ȇȆȊȄŰȌɸȌǿȄůŮ ŰȄȊ ŮȊŰŬŰȆȇǾ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ ȇŬȆ ȌŭǾȂȄůŮ ůŰȄȊ ŰȍǽȐȌȏůŬ 
ŮȍȂŬůǿŬ. ǨȋŮŰǼůŬȉŮ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ 13 ǱȇŰȒȁȍǿȌȏ 2019 ǽȒȎ ŰȆȎ 25 ǥɸȍȆȈǿȌȏ 
2020 (ǪȈȆŬȇǾ ŬɸȌȐǾ 16,2Ɓï40,8Ɓ ǥȊŬŰȌȈȆȇǼ, ȂȒȊȆŬȇȕ ȉǽȂŮȅȌȎ 10.3ôôï
35.8ôô,űȒŰȆůȉǽȊȌȎ ŭǿůȇȌȎ 0,962ï0,295). 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 1. ǴȖȊȌȑȄ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ NIR ȇŬȆ UV ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŮ 
ŬȏŰǾ ŰȄȊ ŮȍȂŬůǿŬ. ǲŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ ȄȉŮȍȌȉȄȊǿŬ ȇŬȆ Ȅ ȗȍŬ ȇǼȅŮ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄȎ 
(ůŰǾȈȄ 1), Ȅ ȂȒȊǿŬ űǼůȄȎ ŰȄȎ ǥűȍȌŭǿŰȄȎ (ůŰǾȈȄ 2), Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ȇŬȆ Ȍ ŰȖɸȌȎ ŰȌȏ 
ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ (ůŰǾȈȄ 3), Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŬȊǼȈȏůȄ (ůŰǾȈȄ 4), Ȅ ȌɸȌǿŬ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŮ 
ȅŮȒȍȄŰȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏ ŰȄȈŮůȇȌɸǿȌȏ ȇŬȆ Ȅ űŬȆȊȕȉŮȊȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȌȏ ŭǿůȇȌȏ, 
ŰȌ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮȊȌ űǼůȉŬ ŰȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȉŮȊȌȏ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ (ůŰǾȈȄ 5), Ȍ ȐȍȕȊȌȎ 
ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ŮȆȇȕȊŬ (ůŰǾȈȄ 6), Ȍ ɸŬȍŬŰȄȍȄŰǾȎ (ůŰǾȈȄ 7) ȇŬȆ Ȅ ȐȗȍŬ 
(ůŰǾȈȄ 8). 
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ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ Ŭɸȕ ŮȍŬůȆŰŮȐȊȆȇǽȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ǽȂȆȊŬȊ ȉǽůȒ ŰȄȎ ŰŮȐȊȆȇǾȎ ŰȏȐŮȍǾȎ 
ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄȎ (lucky imaging ), ȕɸȌȏ ȐȆȈȆǼŭŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬɸȌŰȏɸȗȊȌȊŰŬȆ ůŮ ȈǿȂŬ ȈŮɸŰǼ ȉŮ 
ȂȍǾȂȌȍŮȎ ɸȈŬȊȄŰȆȇǽȎ ȇǼȉŮȍŮȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŬȅȍȌǿȃȌȊŰŬȆ (stacked) ȂȆŬ ȊŬ 
ǽȐȌȏȉŮ ǽȊŬ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȉŮ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ŬȊǼȈȏůȄ (ǽȒȎ ȇŬȆ ŰǽůůŮȍȆȎ űȌȍǽȎ ȇŬȈȖŰŮȍȌ ůŮ 
ȇŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȌȍŬŰȕŰȄŰŬȎ) [20,21].  ǭȌȂȆůȉȆȇȕ ȕɸȒȎ ŰȌ Autostakkert 
(http://www.autostakkert.com, ɸȍȕůȁŬůȄ ůŰȆȎ 10 ūŮȁȍȌȏŬȍǿȌȏ 2021) Ǿ Registax 
(http://astronomie.be/ registax, ɸȍȕůȁŬůȄ ůŰȆȎ 10 ūŮȁȍȌȏŬȍǿȌȏ 2021) [22] 
ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ŬȇȌȈȌȏȅȗȊŰŬȎ ŬȏŰǾȊ ŰȄ ůŰȍŬŰȄȂȆȇǾ: (Ŭ) ŮɸȆȈȌȂǾ ŮȆȇȕȊȒȊ 
ȏȑȄȈȕŰŮȍȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ, (ȁ) ŮȏȅȏȂȍǼȉȉȆůȄ, (Ȃ) ǼȅȍȌȆůȄ(stacking) ȇŬȆ (ŭ) ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ 


