
��������	
�
��
���������

� � � �1� � � � �2

���������	
 ��������
��
�����������
229�8510 ���������	� 3�1�1�
1 e-mail: enya@ir.isas.jaxa.jp

2 e-mail: nakagawa@ir.isas.jaxa.jp

���������	
� �
����������������������� ���� !
"#
� $%��&'(�)*+��,-./������0123456�78� 9:;.<=
>?,�./;)&@=� 2010A�,
� Space Infrared Telescope for Cosmology and Astrophysics

(SPICA)3
B8C6�DE����� !"#FGH6�� I�-=�DE!"#3JK�� K
LM��	FN8�O/;����PQRSTU,-�VW��X� ����FY��Z:3[\
6�]T^_`]Ka3bc�7���d3�=IC(� ������01\e�45,Df)g
h6�� ����ijk]lmnFo�O�p�CqrsO/;��

1.  !�"#�$%!

�� 
!"#�$% �&
!�'�()
�
*+,-./0123
!,45678 9'��
�:;<= >?@% AB�C(D3EF/% G 
H3�!I 
!(JK,LM/N6O5 9PQ
EF:;<= (�RST5U . :;<$% ��
 V�� 
!�,W�O53$JXY#Z,[
\N:;<ST5U /]/% (1) PQEF:;<
(^ ��
!�3@_�`a5��bYcdS
T5 ]$e�S$Yf% gN (2) PQEF:;
<S hi6Y5AB�C EF6�
! "
#% G/0G H jk'� lm(nob3p
�`aNqrS@Y7U .as t� N\3
$% uf ��
!� 
!"# �v,no
/% w�'�6jk'� #x6lm,nob3
y8.6(��ST5U �3% jk'�3z/0
$% 
!("#`a5�{ |}~S�� K]s�
� K3��� jk ���6�#,��5��

(T5U uf ��jk no( g/7(% j
k ���6/0�)�Y@ $jk �#�S
T5����T?% �#6/0�!O�X$% A
B�C �,��O5k����� |���  "
#6@z"/0% ���ST5U .as k��
�<�$����{3T5(% ��JK ���
Y�{3��O5N\% ��]s ��t#
�
�~ �����no(��6Y5U
�$% '�]s
!("#`a5  %¡$%

¢ >8Y
!�(¢.34sa5]678.6
ST5U 
!(�!3£¤Oq¥]Y¦§,no
O5% ¨©ª��&«���¬©�&Y¢ ­2
bY$&$JXY#Z,[\075(% �!3®
7
!,¯°b3noO5N\% 
! �' ±
/7²,6s³5.6(SXY7U G N\3$
«$?% 12b3
!,no/% �!]s´7

! �',��5��(T5U
G/0% . µ¶S %¡$% 
!(¢ >8Y

JK,"#/075]678.6ST5U 
!>

·¸ ¹�

������������������������������� tuv �����	�wM

º 102» º 3¼ 201



����������	
��
�� �����
������
���������������
� � ��!"�#$%�&'(
��#)*+
,�-.
��	$#
�)*/ 
	0�1��
	���
2�
�� 3*4
5(5(�6�7
�
	8
	��0����9:�# ;#%<
	9%��/ +(%� ��=0�>?0�	���
�@A,�B����C9:�/ +(D-.�

E	��
%� �	����F-.DG#�+,
�9���/ �
� �	�����H�IADE	
��*J
%� 8%�>?���KLDMN��
��O�#$�PQRST�-.��U,��/

Mayor, Queloz��0�>V�WX
��Y
	������Z��![\O-.
�)
� Y
	�������$]#$� ^�_�
�	��
���+,D`a�
b4
c�� 5(5(�6
�7cQ� d�	7e D-.��+,�fg��
�,�)*1)/ '$
� h�9%� �ijkl�f
mD��4*�	������no�� p��9
%:��q5(
�*2), 3)/ ^4
2�
 2008�
r�
%� ��2#�7Q�	��a-.� s
$(*4)/ +($�t3%� 7Q�	-.uv��
!w�xy#$7"��-.z{q422:�+
,Db4
��/
+($�h��!#DMN� $|}9%� |~�

	7�%�A&� �	7�@A� ���@A� ��
�%���,�;� �	7@A��'��(D-
.�
E	����,4
� ��O�#$�PQ
R�F-.��'�,�)�
2�
����/

2. 2010��������	


7Q�	7D���N�*�
��
� ���
WX
��PQR-.
%��2#��'��+
�:�/ ^(%�

(1) �	,�	�	�'��j�i���� �`
PQ�9%�	<�#$�,-��*J� ���

.�
������/'(�,��'(�+,�

(2) >?���0���
���1DMN��
+,�

(3) ���$]�KLDMN��*J� 2�

��4*-.��)9:�+,� � 9:�/ ^
�*JPQR���WX%�  r� 7Q�	��
����D3�*J
¡�¡��',�)
��
��,¢£
��/

Space Infrared Telescope for Cosmology and As-

trophysics (SPICA)5)%��¤¥uv¦!§¨
(JAXA)��44� ©ª��§¨ (ESA)� ,
�«5��,
¦!D¬J
��� :#�
­�
®¯yPQR67°	9:�/

SPICA�WX�±²% 3.5 m9:� �³ 1�/ :

³ 1 ´8V� SPICA�&µ³ �¶� ��· HII-A¸¹l� �º�/ �JAXA9»�

��� �����	
�� �������������������������������

67¼ 2009� 3¼202



������ 68.5 cm��	
��
�	�� �
���� SPICA��������������
�	������	� ��� ���������
���	 !"#����$�%���	��
SPICA��&��	
'��()���� *+
���� �,�
��-./���	���0/
�	� SPICA�()�� �1��������2
345	�$� 6�3�/789��7��:�
;���0/<�= (5 K)��;0/>��	�
SPICA� HII-A?@AB���/� 2017���
�C�D L2E?!6���F3G�H	 !�
�	� I0/�3������J"K 5�200 mm

�#$,�%L�� ����M	NO&�� N�
���1����PQ� SPICA� 2008��M
�� JAXA�R�/STS?UVWBX�	
�
�'9�Y(4H�� ��Z[)��� ESA�\
*]^�_!�	 Cosmic Vision 2015�2025�R
�/� `abcdBeV#f��+!��g0/
�	 h
H���iH�� S?UVWB�,-.
�j/�	� �kl	eV#f A�01�	m�

SPICA�n��� 2010�2�o3�	�'�
�1�p4�()�0/�� (�1,�����
PQ Herschelp4�()� h�� 3.5 m, 2009��
F3G !m� q�1r%s�1,����PQ
James Webb Space Telescope hJWST� �� 6.5 m,

2013��F3G !m �tG�H	� SPICA �
Herschelp4�()�5u0�vw� �()�;
�67=��x��M�� (�1,�R�/r2

y�8H�����z
��K	� �� JWST�
�5u�R�/�� I�I�(�1,����9
:� SPICA�{�;�/R�����|<�	�
�#$,�z�/�� }���;�~��M�/
r18 mm�3�#$,�����R�/ SPICA

�8H/�	� 4�� SPICA��M���=�
%s�1��>?� N@���1�@��� @�
79��z�?���e��>?K�� JWST�
�K�79�A��]^4H/�	�

3. ��������	
���
�

�1B�����R�/�� B�M���C�
�/	����� B����I��D��	
�
����K	� ������� 10�!aW��
E����vw� ���F���dB�bB��
�#$,�r10y� %s�1,��r6y��
��E�� 0.5G�0�K��I��$��&��
����1B����&��I�H�H/0�
�����@�K��	
��I&�J"��	�

�����J0/�1B����,gK�L

M�&� 4��I�@�����9��	�$�
�1�p4�()���?���e��N��$
�H/�	� 

� Q�?���e��� ��
&��I�+O��z����¡0/�dB�b
B�¢P�	�$�� Q£K�¤��
���
	� SPICA�R¥�/�F3G�H	 !�
JWST�� 4@¦§0¨bWS9K��M	�?
���e�A��	� �¥0� JWST���)�
@¦)�©�0/R�� I�ª«
��&�<¬
�­®�	�$� �?���e�.9��¯°�
�	� �� JWST��?���e��@�79�
K�� �&���{��9��	�
TS� SPICA�R�/�� @�79�U5±z
�?���e��>?�A��²�� �N��$
�H/�	� SPICA��)� 1V)���� 
�

���?���e���/��K$³�K	�

�QW�´�0� SPICA�?���e���
��X0/ 6y��dB�db��zB����
���	
µ�� Y]Z¶�4H�� 
�[�
JWST�vw�5²/r1y�N�������
F�'B��D�0�vw�IH��\����
�	�$�]ZK.9��	� ·�K	��#$
,�� ¸��	 Si : As����Q.K��
^0
/� 3.5�27 mm�K�/�	� @�79�#$@
O9�0/�� #$@��r200RM¹r20K�
�_!4H/�	�
�1B��LM���2º��?���e�S

��������������������������������������� �����	
��

` 102» ` 3¼ 203



������ ��	�
��
�������

� ���� SPICA�����������

�������� �!"#��$%��&�
$�'�(�6) )*+��,�-��	
.�/
012����(34(�7)56 ���� �!"
#����� 
7��
89:��;<�=$>
�?���1���� )� �@�A�BC5��
;<�=1�D
��$?����� E�FG�
"G��1HI?�6 ����$�� �JK�L
M�NO$P���� �Q�!"#
��$*R
ST�?���� 
U���
V�6 �����
��������FG�"G�� W��$�
SPICA��X )6Y5 1�Z[����V�
�
\�$V(���H H]
!^_�V�(6 W
�` 1"���(H]�� �S�*+a#
$
b��c��
,� ^d��c$� He�Nee 
f )�� 632.8 nm5 187���gh�(6 %
2�i�(j$&k��(���� �!"#

�� lmne loF$*��Xj(� p'��
�
7��V�6 !"#�qr$*��� 
7�
�()�s+$� @tuv *+
,-��(w
%x.c
�4���6 ��R�&k1��$�
H]$���!"#
� yz{|/}~����
�#��� ~�01��2�3���( )%
356 BK 7��"�45$67��(�um��
�89$:��� ;�� �<���=��@�
�F�/��G����>1���� �<0
=
?��(6
!"#����V+� �<0�b@��A�


2 mm$BC?�6 ��R�!"#1���DR
�(
7�1� % 4$�?6 &k��V�% 2�
�E���� ��R��
&k�(���*,Q
F1�� +� ������

7�����=
G1HI$*,�FG� u�4�����
h
¡�6
��H]�¢J��(�FG�"G�� !"#

1�� 2.7£10�7� !"# 2�� 1.1£10�7�V
+� SPICA��X1K(?��
H ��(�
�1¤L?�6
���� �!"#�` H]�¥¡� SPICA

������$ ���� *+E����¦lo
F�
� Phase Induced Amplitude Apodization�
��H )���� �!"#��$E��§M
$*+¨�.c��©N^�� EªO5� «P¬�
­Q?��R89:� $bc��®�$M¯(°
S�!"#��T
U
UjR����6

% 3 ;�� �=�$*�<���$*��3�
�(!"# 1 )±5  *²!"# 2 )³56

% 2 !"#�&k�6 5V�!"#�=G1�
?6 W�0*
X´0� µ�0*
¶80$
BC?�6 ·V�p'���
7�6 ¸Y¹
Zº���»�(�FG�"G$� 10�76
"¼ u� � 20l/D )l�©N��� D�
� ��5 $BC?�6

	
.� 2009[ 3.204



��������	
��
���� ����
�������� �������� ��!�"
��#$�%&'	(�)*+(���'	�

,� �����-./(01���	2�34�
56	789:;��	< (�)*+(�=>7
��#$�?@AB�
C� ����	"�D�
EF�3G	HIJ�K
'	L75� ����
�
MNO	�56	< L�4��P� '5�Q
RS3�
�6	< T�� Tinetti:P SPITZER

��U���������� ���� HD 189733b

�VW�X�IJ�6	7�YCZ2)< ����
[+\0��������C�� �]^ HD

189733b�_O	`A)��
,3a;��	3)<
L�4��b9	�P� �
c�:d�����
 e
��fgh�:dijklmn�3!��
	� o^p:;Z����q���r56	< C
�Cs�� ������	(�)*+(tu��
�S��d'	L7�vs��S7CZ�
COROT, KEPLAR3w�x�Ky��	z{

�� 2010�|�P}^��5~	���3!�^
	,�7��a;	< ���������	
�
�
7(�)*+(�P� #c���S"��:
������
�� $c�"��T��
��C
�_�� ��S3mn�6	< SPICA3w�V�
���U����������� ������
C� }��(�)*+(������S��
'
	L75� �����-./(0�q�����
PV~^��	789��	< �Z� SPICA��
�'	���>�������D�lP� JWST

�P3���56�� X�� X��3w��
�
%]�����z� �������@B/3��
�'	7��a;	<

� � � �

1) Mayor M., Queloz D., 1995, Nature 378, 355

2) Tinetti G., et al., 2007, Nature 448, 169

3) Swain M. R., Vasisht G., Tinetti G., 2008, Nature 452,

329

4) Kalas P., et al., 2008, Science 322, 1345

5) Nakagawa T., SPICA working group, 2008, Proc. of

SPIE�7010, 70100H

6) Enya K., Tanaka S., Abe L., Nakagawa T., 2007, A&A

461, 783

7)  ¡¢£� 2007, ¤�¥� 100, 400

Spectroscopy of Exo-planets with Space

Infrared Telescopes

Keigo ENYA and Takao NANAGAWA

Department of Infrared Astrophysics, Institute of

Space and Astronautical Science, Japan Aerospace

Exploration Agency, 3�1�1 Yoshinodai, Sagami-

hara, Kanagawa 229�8510, Japan

Abstract : Observational study of exo-planetary

system is going to phase of systematic study,

from phase of discovery. Spectroscopy of

exo-planets with space infrared telescopes will be

more important. Large space infrared telescopes,

e.g., Space Infrared Telescope for Cosmology

and Astrophysics (SPICA), are planed to be

launched and used in the 2010s. It’s expected

that such large space telescopes will provide

information on spectrum of exo-planetary system

via direct observation with coronagraph, transit

monitoring, and so on.
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