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本年度は、強紫外線によって広がる太陽系外地球型

惑星大気の検出に向け、将来の大型宇宙望遠鏡計画へ

の参加による実現を見据え、検出器感度の向上・検出面

の大型化・読み出し方式の開発を進めつつ、昨年度に続

いて強真空紫外線環境における地球型惑星の表層環

境・高層大気の進化とその検出可能性検討を進めた。ま

た、国内外で宇宙望遠鏡計画の検討を進めている研究

者と情報交換を行い、将来計画への参加の可能性を探

ってきた。本年度の活動のうち中心的な 2 つの実績につ

いて報告する。 
（１）大型ファネル型 MCP 検出器の設計・製作 
（２）M・K 型星ハビタブルゾーンの地球類似惑星の高

層大気モデルと観測実現性検討 
 

（１）大型ファネル型 MCP 検出器の設計・製作 
2019 年度前半に、大型 MCP 検出器の設計検討を進

めた。LUVOIR 計画で目標としている 200mm 四方の

MCP 製造に向け、今年度は 50mm 四方の大型 MCP の

製作を行った。本研究の主要技術開発項目である新型

高効率のファネル型 MCP を初段に採用する設計であり、

今年度は動作確認を完了した(図 1)。初回の組立時には

暗時条件での輝点が確認され、想定より大きい感度ムラ

があることが分かった。 

 

図 1 50mm ファネル型 MCP 外観 

 
原因調査の結果、光電物質の蒸着手法の変更により

改善される見込みがあると分かったため、再製造・組立

を実施した。結果として、再製作品では感度ムラは確認

されていない。これにより、今年度の目標である 50mm の

MCP の製造実現性の確認を完了した。 
（２）M・K 型星ハビタブルゾーンの地球類似惑星の高層

大気モデルと観測実現性検討 
本研究では地球熱圏大気観測で検証されている高層

大気モデルを使い、低温度星系の紫外線輻射スペクトル

を入力して惑星大気の広がりと観測の実現性を検討した。

特に本年度は、酸素原子の励起状態と脱励起の時定数

を考慮し、熱平衡状態にある下層大気から無衝突の高

層大気に放出された原子の励起状態の高度分布を計算

し、トランジット観測による検出可能性を検討した。その

結果、我々が開発実績をもつ紫外線検出器と、1.7m 級
の紫外線宇宙望遠鏡を用いた場合に必要なトランジット

観測の回数は 20 回以下となった。JWST を利用しても酸

素（オゾン）の検出には 60 回のトランジット観測が必要と

されており(Barstow and Irwin, 2016)、紫外線領域では効

率よく地球型惑星の大気観測・特徴付けが行える可能性

があることが示された。また、TRAPPIST-1 のような低温

度星周りの地球型惑星の酸素原子大気観測に際しては、

トランジット深さは十分な大きさになる可能性があるもの

の、恒星の酸素原子輝線強度が非常に低いため積算が

必要となる。一方で、K 型星周りのハビタブルゾーンにあ

る地球型惑星であればトランジット深さは小さくなるが、

MCP 検出器の感度安定性よりも大きい値であれば検出

できる可能性がある。 
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