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研究の概要： 
本研究は、南アフリカ共和国に 1.8m広視野望遠鏡を建設し、世界最大級の近赤外線カメラを搭

載して、世界で初めて近赤外線での重力マイクロレンズ系外惑星探査を行う(PRime focus 

Infrared Microlensing Experiment :PRIME)。近赤外線では、従来の可視光での探査に比べて以

下の様な利点がある。星間減光が強い銀河系中心近くを観測可能。星数密度が高く、惑星発見数

が増える。星数密度が高い領域での惑星頻度を世界で初めて見積もり、環境による惑星頻度の違

いを検証できる。これにより、感度を従来の数倍に上げて、本研究期間内に、系外惑星の発見数

を増やし、存在量、質量関数、軌道長半径分布を見積もる。主星を伴わない浮遊惑星の存在量、

質量関数を見積もる。さらに、NASAの WFIRST衛星の観測領域を最適化する。これらにより惑星

形成、進化の過程を解明する。 
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１．研究開始当初の背景 

(１) 太陽以外の恒星を回る惑星、“系外惑星”

は、1995 年に初めて発見されてから、視線速

度法、トランジット法、直接撮像法等により、

今迄に 4 千個以上発見されている。これらの

惑星の多くは木星質量—海王星質量程度で、最

近見つかり始めた数倍地球質量の「スーパー

アース」や地球半径の惑星も小軌道半径に限

られ、惑星形成の全体像はまだ十分理解され

ていない。重力マイクロレンズ法は、主星か

ら比較的離れた冷たく軽い惑星や、主星の周

りを回っていない浮遊惑星にも感度があり、

他の方法とは相補的である。 

(２) 我々MOA グループはニュージーランド

の Mt.John 天文台の 1.8m 広視野望遠鏡を使

用し、重力マイクロレンズによる系外惑星探

査を行っている。これまでに、世界で初めて

マイクロレンズを使って系外惑星を発見し、

さらに当時最小の 5.5 倍地球質量惑星を発見

した。そして、海王星質量惑星が木星質量惑

星の 3 倍以上多い事を発見した。しかし、ま

だ地球質量の 2 倍程度の惑星までしか検出で

きておらず、地球質量の惑星がどれくらい存

在するか分かっていない。より軽い惑星まで、

より多く発見するには、銀河系中心部の星が

密集した領域を観測する必要があるが、従来

の可視光観測では、星間ダストによる吸収で

観測できない。これには近赤外線での観測が

必要だが、近赤外線検出器が高価なため、広

視野化が困難で実現していなかった。 

 

２．研究の目的 

(１)星間減光が強いが、星数密度が高い銀河

系中心近くを観測して、系外惑星の発見数を

増やす。これにより、系外惑星の存在量、質量

関数、軌道長半径分布を見積もる。また、主星

を伴わない浮遊惑星の存在量、質量関数を見

積もる。 

(２) 星数密度が高い領域での惑星頻度を世

界で初めて見積もり、環境による惑星頻度の

違いを検証できる。 

（３）銀河系中心部のイベントレートのマッ

プを作ることで、NASA の WFIRST 衛星の観測

領域を最適化する。 

 これらにより惑星形成、進化の過程を解明

する。 
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３．研究の方法 

(１) 背景天体の前を他の星（レンズ天

体）が通過すると、その重力がレンズの様な

働きをして背景天体からの光を一時的に増光

し、マイクロレンズイベントとして観測され

る。この時レンズ天体の周りに惑星がある

と、この惑星の重力によりさらにレンズを受

けさらに増光する(図 1)。多くの星の明るさ

を継続的に、しかも高頻度でモニターするこ

とで、この惑星による増光を検出する。 

(２) 本研究は、南アフリカ共和国に 1.8m広

視野望遠鏡を建設し、世界最大級の近赤外線

カメラを搭載して、世界で初めて近赤外線で

の重力マイクロレンズ系外惑星探査を行う。

これは、NASA の将来計画 WFIRST 宇宙望遠鏡

のチームが所有する最先端の大型近赤外線検

出器を借りる事で初めて実現可能となった 

 

４．これまでの成果 

(１) 平成 28-30 年度、MOA-II 望遠鏡による

高銀緯バルジの可視光観測は順調に進展して

いる。現在は、PRIME 望遠鏡に集中できるよう

に、ニュージーランド現地観測員を増やして

いるが、大学院生に観測の経験を積ませ、南

アフリカでの観測に役立てるために、日本の

メンバーのべ 33 人が現地に行き観測をした。

この期間に、マイクロレンズイベントを 1542

個、系外惑星候補を 15 個発見し、D.Bennett

氏（NASA/GSFC、米国）や、阪大の大学院生と

共にデータ解析をして成果を論文にまとめて

いる。また、これまで発見された惑星サンプ

ルから、惑星の質量比分布を求めた(Suzuki 

et al. 2016)。これら可視光での高銀緯領域

の結果は、本研究の赤外線観測の結果と比較

するために必須だが、順調に成果が出ている。 

(２) 赤外線望遠鏡、カメラの製作に関しては、

一年程の遅れが生じているが、それ以降は概

ね予定通り進行中である。望遠鏡は、架台、鏡

筒、主鏡セル、制御器等の機械部分は全て完

成して、主鏡の製作もロシアで順調に進んで

おり、間も無く日本に到着する予定である。

カメラ製作は、NASA/メリーランド大のエンジ

ニアによる機械設計、熱設計等の詳細設計を

完了し、装置の成立性が検証できた。おおよ

そ１年程遅れてはいるが、装置の性能自体は

予定通り達成できる見込みである。 

 

５．今後の計画 

(１) ニュージーランドでの MOA-IIによる可

視光重力マイクロレンズ系外惑星探査は順調

に進展しており、今後も計画通り進めていく。 

(２) 2019 年中に赤外線望遠鏡全体の国内組

み立て及び光学調整を完了する予定である。

そして、同年度内には、南アフリカのサザー

ランド観測所に移設し、現地組み立て及び調

整を行う。並行して、南アフリカ天文台と連

携して、現地でのドーム建物の建設の準備を

しており、年内に完成する予定である。赤外

線カメラも 2020年度初めには完成させ、南ア

フリカに移送し、望遠鏡に設置できる様に進

めている。この様に、おおよそ１年程遅れて

はいるが、装置の性能自体は予定通り達成で

きる見込みであり、2020年度内に観測を開始

して、系外惑星の探査能力の評価と系外惑星

の初観測達成を目指す。そして、2021 年度ま

でには、当初予定していた目標の達成を予定

している。 

 

６．これまでの発表論文等（受賞等も含む） 
研究代表者は二重線、研究分担者は一重下線、

連携研究者（平成２９年度（2017年度）まで）

は点線を付してください。 
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図１：重力マイクロレンズの模式図。光源星
の光がレンズ天体の重力で曲げられ増光して
見える。惑星の重力により、さらに短く増加
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