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-Abstract- 

 3つの星雲の 3波長帯での測光観測から二色図を作成し，星雲の発光過程について考察，観測対象の各星雲の発光過

程を推定した．また各対象についての考察を基に，星雲の発光過程と星雲や周囲の恒星の進化との関係性について一般

的な考察を行なった． 

 

1. 動機 

恒星は，内部での核融合反応により生み出したエネル

ギーを使って発光している．一方で，核融合反応を行わ

ない星雲はどのようにして発光しているのかを疑問に

思い，恒星と星雲の測光観測から発光過程を研究した． 

 

2. 観測 

観測場所：東京大学木曽観測所 

観測装置：105cm シュミット望遠鏡,Tomo-e Gozen 

撮影：Hα…0.5s×360×5  r,gバンド…0.5s×360×1 

対象：馬頭星雲,NGC2023,NGC2068 

 

3. 方法 (画像解析ソフト Makali'i を利用) 

3.1 一次処理（sky減算，ダーク・フラット処理） 

3.2 位置合わせ(swarp を利用) 

3.2 測光（ガス部分:矩形測光 , 星部分:開口測光） 

3.3 二色図の作成（縦:Hα/r , 横:r/g） 

 

4. 結果 

恒星からの放射は図 1 下部(𝐻𝐻𝛼𝛼 𝑟𝑟� < 0.1)に分布してい

る．馬頭星雲-ガスからの光は恒星からの放射よりも H

α/r の値が大きい．NGC2068-ガスからの光は恒星からの

放射に近い成分である．NGC2023-ガスからの光は，馬頭

星雲-ガスからの光に近い成分から，NGC2068-ガスから

の光に近い成分までに連続的に分布している． 

 

5.考察 

5.1 馬頭星雲 

馬頭星雲は星形成が進行中で，若い高温星からの紫外

線放射により励起された電離水素が存在する Hll領域で

あることが D.Ward et al.(2006)などで報告されてい

る．この知見と結果より，馬頭星雲は，Hll 領域由来の

輝線放射により発光する輝線星雲を背景とし，手前側に

存在するガスが陰となって見えていると考えられる． 

5.2 NGC2068 

結果より，NGC2068 は Hα 輝線放射により輝く Hll 領域

ではないことがわかる．また，NGC2068 は恒星と似た成

分で発光するため，付近の恒星の光を反射して輝く反射

星雲であると考えられる． 

 

 5.3 NGC2023 

NGC2023は星雲内部に比較的明るい恒星である HD37903

が存在しており，SIMBAD によれば HD37903 のスペクトル

型は B3 型である．これらの知見と結果より，星雲内で

高温星に近い領域では Hll領域が形成され輝線放射によ

り輝き，遠い領域では高温星からの光を反射して輝いて

いると考えられる． 

 

5.4 サイクル仮説 

ここまでの議論を踏まえて，2 色図上での位置に基づい

て(1):輝線星雲ガス，(2):(1)と(3)の共存，(3):反射星

雲ガス，(4):恒星 の 4 種類に分類する． 

星雲中で形成された若い高温星の周囲では Hll 領域が

形成され，Hα/r の値が大きい 2色図上部(1)に位置す

る．反射星雲へとシフトしていくと(2)(3)と 2 色図左下

へ移動し，恒星からの放射(4)に近づく．恒星からの放

射(4)は，赤色巨星へと進化し r/gの値が大きくなると，

2 色図右側へと移動する．やがて超新星爆発などで星間

ガスを供給することで，次の世代の恒星を作る星雲とな

り，再び(1)のような星雲となる．このようにして，星

雲や恒星の進化と発光過程との関係は，2 色図上で輪の

ようにして現れると考えられる． 

 

6. まとめ 

馬頭星雲は HII 領域からの輝線放射によって発光する

輝線星雲，NGC2068 は恒星の光を反射して発光する散光

星雲，NGC2023 は輝線と恒星からの反射の両方によって

発光するハイブリッドな星雲であると考えられる． 

今回の観測対象は 3天体のみで，5.4 のような一般的な

議論をするためには標本数が十分ではない．今後はこの

仮説の検証のために他の星雲の観測をしたい．  
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