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HDS（高分散分光器）はすばる望遠鏡の第一期装置として2000年の立ち上げから活躍し続けて
いる．HDSのサポートアストロノマーとして観測の現場から見つめたその20年を振り返る．

1. はじめに

高分散分光器（HDS）1）はすばる望遠鏡の第一
期観測装置として2000年7月にファーストライト
を迎え，その後着実に科学成果を挙げてきた．筆
者がはじめてHDSに対面したのは2001年の4月，
初期の性能試験観測のなか共同利用が開始された
ときだったと記憶している．その組み立て作業に
は立ち会っていないが，装置というより巨大な部
屋といったほうがいいHDSの佇まいを見るにつ
け「よくこんな巨大なものをこんな場所に…」と
感心させられてしまう．そんな開発に携わった
方々の苦労に応えるようにHDSは日本の天文学
を底上げし， そして世界の天文学をリードする存
在であり続けてきた．その成果をすべて挙げるに
は誌面が足りないが，本稿ではそんなHDSの20
年を観測現場から振り返ってみたい．

2. 惑星探しは忙しい

HDSの観測対象は遠方のクェーサーから近く
は彗星などの太陽系内天体までバラエティにとん
でおり， モードは分光のみといってもそのアプ
ローチは様々である．30分露出の間にじっくり

データを解析してその結果について議論する―な
どというのが現場スタッフからすればある意味理
想的なスタイルではあるが，多忙を極める観測も
ある．
なかでも強烈だったのは2004年から数年にか

けて行われた佐藤文衛氏（現東京工業大学）を
PIとする太陽系外惑星探索である*1．当時発見
されはじめた系外惑星のなかでも明るい星のまわ
りを短周期で周るホット・ジュピター *2を数多
く見つけようというこのプログラムは，多ければ
一晩150‒200の恒星を立て続けに短時間露出し，
それを4‒5晩程度続け天体の視線速度変化を探り
当てるという機械的にも人的にもまるで耐久テス
トをしているかのような観測だった．さらに競争
の激しいこの分野でいちはやくKeck望遠鏡等を
使いこの手法を確立してきたアメリカのN2Kコ
ンソーシアムとのコラボレーションということも

あり，秒単位に及ぶオーバーヘッド削減の追究等
観測者からの要求もきびしかった．このためサ
ポートアストロノマー（SA）としても装置の運
用形態としても鍛えられた観測だったと今思い返
される．あまりに疲労困憊するため背に腹はかえ
られず，スリットビュワー上での天体導入の自動

*1 天文月報第102巻第2号98‒102頁「可視，赤外ドップラー法で切り拓く系外惑星の世界」（佐藤文衛）を参照．
*2 ちょうど本原稿の校正作業中に最初の太陽系外惑星を発見したMichel Mayor博士とDidier Queloz博士の 2019年ノー
ベル物理学賞受賞が発表された．両氏が1995年に発見した51 Peg bも恒星のまわりを約4日で周回する典型的なホッ
ト・ジュピターである．
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化，手書きログの電子化，観測手順書（オペファ
イル）作成アプリ*3などが開発されていき，そ
の後HDSの観測スタイルが他と比べてスムーズ
だといわれる礎がここで築かれたともいえる．
そんな甲斐もあってかこのキャンペーンで発見
された最初のホット・ジュピターは続く測光観測
にてトランジット（惑星の恒星面通過による隠蔽
現象）を起こしていることがわかり，天体のサイ
ズ・質量が決定できてしまうという幸運にめぐま
れることになる 2）．その後トランジットサーベイ
観測がさかんにおこなわれるようになると，逆に
トランジットが見つかった天体に対してロシター
効果（トランジット中のドップラー効果の変化か
ら惑星公転の軌道傾斜角等を決定できる）の観測
などもさかんにHDSでおこなわれるようになっ
た 3）．TMT時代へ向けた天文学のひとつの大き
な潮流である系外惑星の分野で日本の研究グルー

プの確立に貢献したことはHDSが誇れる業績と
いってよいだろう．

3. 逆境◎？

すばるの観測装置のなかでもHDSは安定した
装置といわれるが， たしかにナスミス焦点に設置
されたHDSは装置交換がないためにそこに起因
するトラブルとは無縁で，観測日以外でも望遠鏡
についた状態で動作確認ができる．SAとしては
いくぶんか楽をさせてもらっている部分もある
が，そのぶん他装置にトラブルがあった場合に空
いてしまった観測スロットを埋める緊急代打とし
てHDSが使用されることも少なくない．
そのなかでも特に印象深いのはのちにNature誌
から論文が出版されたふたつの観測である．ひと
つめは2004年の5月29日（以下いずれもハワイ
時間），急遽行われることとなった青木和光氏 （国
立天文台）の観測である*4．この日筆者は前々日
の朝まで5日間のHDS観測ランを終えたばかりで，
6月1日からはじまる次のHDS観測ランにむけた
谷間を家で休んでいたのだと思う．この次のラン
自体もともとは6月末に予定していたものを5月
上旬に発生した赤外ナスミス焦点の装置 （CISCO）
のフィルター交換機構トラブルによって日程移動
させたものであったが，その休んでいた昼に受け
た電話はカセグレン装置の IRCS*5も前夜の観測
中に冷凍機コールドヘッドが故障し「使える装置
はHDSしかないが今晩なんとかならないか？」と
いうものだった．幸か不幸か観測ランの間でHDS
の冷凍機はたちあげたままであり，（こちらの体
が動いてくれれば）あとはどのプログラムを行う
かである．そこで白羽の矢が立ったのがたまたま
こちらが忙しいため早めに準備されていた青木氏
PIの観測であった．あとは氏の天文月報の記事
に書かれたとおりであるが，この晩の観測の出鼻

図1 2004年12月20日の系外惑星探索での天球面上
での望遠鏡の軌跡．黒線（点）が天体の露出．
この夜は約150天体が分光観測された．数が多
すぎて天体名を確認できないのはご容赦いた
だきたい．

*3 Subaru HDS＋＋ OPE �le Editor https://www.naoj.org/Observing/Instruments/HDS/hoe/
*4 天文月報第99巻第4号197‒204頁「第一世代星による元素合成に迫る」（青木和光）を参照．
*5 その後188素子補償光学（AO）システムのたちあげにともなって赤外ナスミス焦点へと移設された．
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で最も鉄組成の低い星 （当時）4）を引き当てること
になる．このプログラムはハンブルグ/ESOサー
ベイとよばれる観測から綿密に選別した候補天体
を観測するものであったため遅かれ早かれこの発
見はされるべきものであったといえるが，次に紹
介するHDSのもうひとつのNature論文はかなり
の偶然が重なった結果であった．

2013年8月に行われた主鏡蒸着に伴い，翌9月
下旬の週末は金土日とHDSが搭載された可視ナ
スミス焦点の調整が行われていた．これが「好天
のため思いの外早く終了しそう．（週末で交換は
できないので） あまった時間でHDSを使用した効
率測定等の観測を行えないか？」という連絡を受
けたのが土曜日の朝．そこでテニスをしながら考
えたのが一ヶ月ほど前に発見されたNova Delphini 
2013 （＝V339 Del） の分光観測を効率測定と平行
して行うことであった．この新星はHDSでもたび
たび観測されているNova Scorpii 2007（＝V1280 
Sco）5）, 6）以来7年ぶりに明るい新星で，たびたび
メールがとびかうのを横目で見ては蒸着期間です
ばるが使えないのをたいへん残念に思っていたか
らである．効率測定はHDSのほぼ全波長域 （300‒ 
940 nm）を使っておこなわれるため新星のデー
タも同じ波長域で取得できたが， 紫外域のスペク
トルを中心に特徴的な吸収線群がみられた．この
なかでも特にベリリウムイオンの共鳴線（波長
313 nmの二重線）付近に強い吸収を確認したが，
飽和したように見えるプロファイルでこの日の
データだけでは同定は困難であった．減光期に
入ったという報告のあった同新星の引き続きの観
測が重要とは考えたが，翌10月頭からは主焦点
カメラSuprime-Camの共同利用観測が始まる予
定であり，その希望をかなえるのは難しいだろう
とも思えた．ところが今度はそのSuprime-Cam
のフィルター交換機構にトラブルが発生，急遽代

打としておこなった10月1, 2日のHDS観測にて
弱くなった吸収線の中からリチウムの元となる不
安定同位体 7Beを同定することができた 7）という

のが，「古典新星における爆発的リチウム合成の
発見」*6の観測の実際である．幸運もあったがマ
ウナケアという最高の立地とHDSの高波長分解
能があって初めてなし得た結果であったといえ
る．その後この現象は二例目三例目もHDS観測
によって確認され 8），古典新星において普遍的な
ものであることが確実視されている．
すばるの共同利用観測の日程は常にスケジュー
ル通り行われるよう観測所スタッフが尽力してい
るが， 上記のような緊急事態が発生してしまうこ
とはままある．偶然ではあろうがそうした緊急事
態への対処のなかでHDSを代表するような科学
成果が得られたことは観測現場の人間として感慨
のようなものを覚える．もちろんその影にはトラ
ブルシュートや緊急のスケジュール変更に対応し
てくださったデイクルーや望遠鏡エンジニアリン
グ部門をはじめとする観測所スタッフの努力が
あったことを申し添えておきたい．

4. 20年を超えて

20年のHDS運用のなかでの最大のトラブルと
いえば2006年10月15日にコナ北部で発生した地
震による光学配置のずれであった．このときの再
調整は翌年にかけての年末年始に行われ約一ヶ月
の作業を要した*7．それを除けば（観測所の他装
置と比較すれば）安定した運用が継続されてき
た．
そんなHDSではあるが20歳に近づいてきたこ
こ数年経年劣化と思われるトラブルが少しずつ目
立つようになってきている．大きなものでは2018
年8月におきたシャッターの故障が挙げられる．
その原因はスリット直後にあるアルミ合金製シャッ

*6 天文月報第108巻第9号591‒508頁の同タイトル（田実晃人）を参照．
*7 作業はHDS開発メンバーの他，設計・製作に携わった株式会社ニコン，住友重機械工業株式会社の方々の協力のもと
におこなわれた．作業の結果，最も大きくデータに影響していたのは検出器支持枠の下方向約1 mmのずれであった．
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ター板の金属疲労による破断であった．その時点
でのHDSの総フレーム数が131440．アーカイブ
されない調整用のデータを含めるとこの20年で
10万回程度のシャッターを切ったことになり*8，
一般的なカメラの寿命で考えてもシャッターユ
ニットの交換としては妥当な時期にきていたのだ
なと感じた．幸い観測所装置部門の土井由行氏の
尽力によって代わりのシャッター板が一ヶ月以内
に製作され復帰を果たしたが，これからはこうし
たトラブルにも付き合いながら観測を続けていく
ことになるだろう．
現在の観測所ロードマップでは2025年を超え

てHDSを運用していくとされている．エシェル
高分散分光器というある意味確立された観測装置
であるため 20年を経ても第一線であり続けた
HDSではあるが，その機能を維持さらには改善

しつつTMT世代の同機能装置の運用開始につな
げていくことが望まれる．
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20 years of Subaru HDS
Akito Tajitsu
Subaru Telescope, National Astronomical Observatory 
of Japan, 650 North A’ohoku place, Hilo, HI 96720, 
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Abstract: We overview a part of scienti�c achieve-
ments and footprints of High Dispersion Spectro-
graph （HDS） of Subaru Telescope during its �rst 20 
years operation started in July 2000.

図2 2006年12月の復旧作業にてHDSのユニット全
体（総重量約6トン）をチェーンブロック（上）
を使って人力で2 mm水平移動させる．下写真
は右から宮野英治氏，小室俊氏（株式会社ニコ
ン）.

*8 HDSは一回の露出で2つのフレーム番号が赤青それぞれのCCDチップのイメージにつけられる．またバイアスイメー
ジではシャッターは使用しない．
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