
もしも太陽が星の都で惑星状星雲になったら
～組成から見る惑星状星雲の形状について～
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惑星状星雲とは、中小質量星がその生涯を終える際に質量放出現象を
起こして形成される天体である。中心の白色矮星が発する紫外線が周
囲のガスを電離する際に生じるエネルギーで輝いて見えることにより目
視が可能である。多様な形状がある。先行研究より、元素存在量比が
He/H>1/8、log(N/O)>-3/10の惑星状星雲には双極型の天体が多い
[3]。
そこで私達は、円形や楕円形の惑星
状星雲とガスを構成する元素の組成
には何らかの関係があるという仮説
を立てて研究を行った。

形状の違いが生じる要因の解明。
　→中小質量星がどのような形の惑星状星雲を作るかの予測。

仙台市天文台のひとみ望遠鏡を用いて
スリット幅1.35”でNGC7027を分光観測。

悪天候により標準分光星と
他の天体のデータは得られなかった。
　→アーカイブデータから10個の楕円
　　形または円形の惑星状星雲のスペ
　　クトル図の、表1に示した輝線の
　　データを使用した。
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惑星状星雲のHe/Hとlog(N/O)（個数密度）を求め、独自に作成した惑
星状星雲の扁平率との相関関係を求めた。

・He/Hとlog(N/O)（個数密度)
◯絶対的な元素の存在量はわからない
　→He/H(ppチェインの起こり具合を示す)と
　　N/O(CNOサイクルの起こり具合を示す)で比較する。
　・ppチェイン
　水素燃焼反応により陽子4個がヘリウムになる恒星内部の
　核融合反応のサイクル。主に太陽以下の質量の恒星で卓越。
　・CNOサイクル
　C・N・Oを触媒にして陽子4個がヘリウムになる恒星内部の
　核融合反応のサイクル。太陽の約1.1倍以上の質量の星から発生　　
する。
　　C・N・Oの総量は変わらないが、C・N・Oの比率
　　は変化する。
　　　→OがNになる反応が起きづらいのでNがどんどん多くなっ
　　　　ていく。
◯スペクトルから輝線のフラックスのピークを求める。
　→参考文献[4]から引用した式(図2)と値を用いてそれぞれの元素
　　について個数密度を求める。

・扁平率
　→楕円が円と比べてどの程度つぶれているかを示す値。
        0≦f≦1の値となり、0に近いほど円、1に近いほど楕円。
　Makali`iを用いて導出。
　惑星状星雲の外縁を最大輝度の
　50%の位置と定義し、ピクセル
　数から計算。

扁平率とHe/Hについては図4、扁平率とlog(N/O)については図5のように
なった。オレンジ色の点は観測したNGC7027を、青色の点はアーカイブ
データ[5]を用いた天体を示している。　　　　　
◯図4より、扁平率とHe/Hの間に相関関係は見られなかった。
◯図5より、log(N/O)との間には負の相関が見られた。
　→log(N/O)が大きい惑星状星雲は扁平率が小さい傾向がある。

・He/Hと扁平率の相関が見られなかっ
　た。
　→ppチェインの核融合反応と形状に
　　は関係がない。
・log(N/O)が大きい惑星状星雲は扁平率
　が小さい傾向がある。
　→CNOサイクルを盛んに行っていた
　　質量の大きい恒星の質量放出現象
　　によって形成される惑星状星雲は
　　真円に近づく傾向がある。

核融合反応の進み具合は星の質量と関
係していることから、惑星状星雲の形状
にはもとの恒星の質量が関係していると
考えられる。
　→CNOサイクルによって変化する窒
　　素、酸素の存在比を調べることで
　　惑星状星雲の形状を予測すること
　　ができる可能性がある。

惑星状星雲の中心星の特性
や、惑星状星雲の立体構
造、質量放出を起こす直前
の恒星の組成など、惑星状
星雲の組成以外の観点と形
状の関係についても調査を
進める。

本研究に際し、仙台市天文
台職員の皆様ならびにもし
天2024のスタッフの皆様の
多大なるご協力を賜りまし
た。この場を借りて感謝申し
上げます。観測

図3. NGC7027のスペクトル
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