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Abstract
望遠鏡の反射率は経過時間と共に徐々に低下していくことが知られているが、これ
まで測定方法が無かったためほとんど議論されてこなかった。そこでSPSと名付けた
測定装置を開発し、2017年10月より反射率の測定を開始した。今回は経年劣化を
考慮したIR副鏡のコーティングの種類について検討した。反射率の測定からすばる
望遠鏡の各焦点の光学性能（効率）を定量的に評価することが可能になった。

1. Subaru Portable Spectrophotometer (SPS)の開発

既存の測定装置では望遠鏡主鏡のような大型光学部品の絶対分光反射率を測定
することは不可能であった。そこで小型ファイバー分光器を用いることでポータブル
な測定装置を開発した（図1）。表1に諸元を示す。
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3. IR副鏡の再コーティング：AlとAgどちらが良いか？
すばる望遠鏡のIR副鏡は2008年にAgでコーティングされ、これまで約10年にわたり
使用されてきた。今回、SPSによる測定から可視で反射率が大幅に低下していること
が判明した。そこで2019年度中に再コーティングすることが計画されたが、再びAgで
コーティングするか、耐久性の高いAlでコーティングするか、比較を行った。

(a)コーティング直後の反射率を比較した場合、
370nm以下の波長でAlの方が反射率が高い。Ag
の方が広い波長で高い反射率を得られる。

(b)コーティングから4年後にはAgの方が劣化が早く、
反射率のアドバンテージは小さくなる。580nm
以下の波長でAlの方が反射率が高くなる。

(c)コーティングから10年経過するとAgは可視での
反射率が大きく低下する。1100nm以下の波長で
はAlの方が反射率が高いことがわかる。

よって反射率の低下を考慮した場合、IR副鏡は
5年程度使用する計画であればAg、10年以上使用
する計画であればAlでコーティングするほうが反射
率を高く維持できることが分かった。

(a) 多くの天文学者が信じているであろう
すばる望遠鏡の反射率（理想値）

(b) 2019年2月の時点でのすばる望遠鏡の
反射率（測定値）

(c) 2019年度のIR副鏡の再コーティング後
に予想される反射率（予想値）

すばる望遠鏡をはじめとして、これまで
多くの望遠鏡でその反射率の経年劣化
についてよくわかっていなかった。SPSの
測定によってはじめて可能となった。

4. 望遠鏡の各焦点での効率

望遠鏡の反射率を測定する装置がこれまでなかった。そこでファイバー分光器を用
いて絶対分光反射率を測定できる装置（SPS）を開発した。測定の結果、望遠鏡の光
学性能が大きく低下していることがわかった。測定は重要である。

2.反射率の測定結果
すばる望遠鏡の各部の反射率測定を実施。
図6に2019年2月時点での反射率を示す。
AgでコーティングされたIR副鏡とIR第3鏡の
低下が目立つ。

（図7）

主鏡反射率の
経年変化。短
波長ほど低下
率が大きい。

https://www.naoj.org/Observing/Telescope/Parameters/Reflectivity/

（図2、図3）

絶対値校正の
ため“V-N法”を
応用し“L-V法”
を開発した。
(a),(b)は共に光

路長が等しく鏡
面M1～M3へ

の入射角も等
しい。(a)の光路
で100%の光量
を定義し (b)の
光路でobjectの
反射率を得る。

これとは別に光源・分光器のドリフトを補正
する“Sequence Measurement”手法も開発す
ることで系統誤差を小さくした。
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赤外分光器を追加して950～1650nmも10nm
の分解能で測定可能とした（SPS-XWW）。

表1
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主鏡の測定ではSPSを主鏡に「載せて」反射
率の測定を行う。副鏡、第3鏡の測定では専用

のジグを製作することで非接触で測定すること
が可能である（図4、図5）。
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AgやAlでコーティングされた副鏡（下向き鏡）の経年
劣化の具合はよくわからない。そこで経年劣化した
Al鏡はCsOpt副鏡、4年経過したAg鏡はIR第3鏡の
反射率と等しいと仮定して検討を行った。
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ここでIR副鏡はULTIMATE-SUBARU計画で2024年

頃に可変副鏡に改造することが予定されている。そ
のため今回の再コーティングではAgでコーティング
するのが合理的である。
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