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1.はじめに 

私たちは 2006 年 3 月に東京大学木曽観測所で開かれた「銀河学校 2006」に参加し、“星と星

雲”というテーマで研究をした。星雲のカラー画像を見ていて、それらが“赤い”ことに気づき、

それが水素の輝線である Hαによるものではないかという仮説を立てた。この仮説を各星雲の

Ｈαバンド画像、Hαの発光メカニズム、HR 図を使って検証し、星雲の進化の過程についても

各星雲の三色合成画像を使って考察した。 

2.観測 

望遠鏡：東京大学木曽観測所、105cm シュミット望遠鏡 

研究対象：馬頭星雲、バラ星雲、モンキー星雲 

使用したバンド：Hαバンド、Ｈαoff バンド、ＳⅡバンド、Ｖバンド 

*銀河学校では悪天候のため、予備データを使用した 

３.検証 

検証Ⅰ：星雲は Hαを発しているのか 

方法：解析ソフト「マカリィ」で一時処理をした星雲のHαon画像とHαoff画像を比較する。Hαは単

色光なのでHαon画像のみに星雲の形が映っていれば星雲がHαを発していると分かる。 

検証Ⅱ：星雲にはHαを出す環境があるのか 

       Hαが放出されるには、強いエネルギーを持つ紫外線によって電離された水素原子に、電

子が再結合することが必要である。そこで紫外線の供給源となる恒星が星雲の周りにあるか

を検証する。 

  方法：３つの星雲画像に映っている恒星で HR 図を作成し、強いエネルギーを持つ紫外線を発

する青白く明るい星が HR 図に現れればよい。 
検証Ⅰ、Ⅱの結果・考察：                
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 検証Ⅰで得られた画像でＨαon画像にのみ星雲の形が映ったことから星雲はＨαを発していること

が分かった。宇宙空間では水素原子が圧倒的に多く、その可視光で最も強い輝線Ｈαが赤色の波長

なので星雲が赤く見えると考えられる。このことは検証Ⅲの三色合成画像において、いずれの星雲も赤

色（Hα）が特に強く出ていることからも確認できた。検証IIでは、Hαによって発光している星雲のまわり

にある星を使ってHR図を作った結果、青く明るい星が多くあることが分かった。このことから星雲の発光

を引き起こす紫外線は、これらの青く明るい星によって供給可能であることが確認できた。また、これら

の星は寿命が数100万年と短い事が知られているので、発光星雲と青く明るい星のある環境は宇宙の

中で比較的最近に始まったものであることが予想できた。 

検証Ⅲ：星雲の三色合成画像の作成と考察 

   星雲がどのように進化していくのかを３つの発光星雲の三色合成画像を使い考察する。 

方法：「ステライメージ」を使って、それぞれのバンドの相対的な色を基に Hα バンド画像を赤、SⅡ

バンド画像を青、Ｖバンド画像を緑として三色合成した。 

結果・考察： 
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紫外線は宇宙空間にある微粒子を分解し、分子や原子へと軽くしていく。そして軽くなった分子

や原子は紫外線の供給源となる恒星からの光圧によって恒星の外側へ飛ばされていく。このことか

ら３つの星雲の形に注目していくと、馬頭星雲の黒く見える部分は微粒子の密度が高く光を遮断し

ている場所なので馬頭星雲は出来て間もない星雲だといえる。一方、モンキー星雲ではそのような

場所は無く、星雲全体が発光している。つまり星雲内の微粒子の密度が薄くなっていることがわか

る。また、バラ星雲も星雲全体が発光しているが、中心部にあまり分子や原子がない。これは星雲

が出来てから時間が経ち、光圧によって中心部の分子や原子が外側へ飛ばされた結果だと思われ

る。よって、今回の研究対象の 3 つの星雲は馬頭星雲→モンキー星雲→バラ星雲、の順に年齢が

高いことが予想できた。このことから、星雲を構成する塵やガスは時間が経つにつれて分解され分

子や原子となり、星雲内の恒星の光圧によって外側に飛ばされていく。最終的には中心部の恒星

の集まりだけが残り星雲は無くなってしまうと推測できた。また、検証Ⅱの HR 図は散開星団の HR

図に類似していることから、これらの星雲は散開星団へと進化していくのではないかとも予想できた。 
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