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研究成果の概要（和文）：本研究は、私達が考案した新しい方法に基づいたHα輝線星を選択的に検出するカメ
ラを開発して、銀河面リッジX線放射に関連した輝線星を探すことを目的としていた。実際にHα輝線の波長とそ
の両脇の波長を同時に撮像観測することができ、従来の方法に比べて効率的かつ精度よく、Hα輝線を検出でき
るカメラを開発した。このカメラを鹿児島大学の1m望遠鏡に実際に取りつけて、試験観測を行った結果、7Å程
度の等価幅を持つ輝線を選出できることを確認した。今後は、このカメラを用いて、当初の目的である銀河面に
おける輝線星の探査を行う。

研究成果の概要（英文）：This research aimed to develop a new camera to find H-alpha emission stars 
using our original method and to search for H-alpha stars that may be associated with the Galactic 
Ridge X-ray Emission in the galactic plane using this camera. We successfully developed this camera 
and conducted test observations with the Kagoshima University 1m telescope. As a result, we have 
confirmed that we can detect the H-alpha emission stars with an equivalent width as small as 7Å. We
 will carry out a galactic plane survey with this camera to search for emission line stars.

研究分野： 光・赤外線天文学

キーワード： 輝線星

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、私達が考案したHα輝線天体を効率的に探す方法を実際に試し、それが機能する可能性が高いこと
を示した。Hα輝線は水素原子が発する光であり、通常の星はその輝線を示さないが、本研究の最終目標であるX
線星はHα輝線を併せて示すことが多く、Hα輝線天体を探すことは、X線星を探すことにつながる。天の川銀河
からはいまだ起源が明確でない広がったX線が放射されている。その起源は多数の分解できないX線星であるとす
る説があるが、それが正しい場合、既知のX線星だけでは数が足りない。本研究を通じてHα輝線を探すことは、
間接的にX線星を探すことになり、数十年にわたる謎にヒントを与える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
銀河面リッジX線放射（GRXE,Galactic Ridge X-ray Emission)は、天の川銀河の銀河

面から放射されている見かけ上拡がったX線放射であり、1980年代からその存在が知ら

れている。しかし、GRXEが真に拡がった放射であるか、それとも、拡がっているのは

見かけだけで実際は分解できないX線点源の重ね合わせであるかは、発見以来論争が続

いており現在も決着はついていない。ひとつ確かなことは、GRXEが点源に分解される

のであれば、1pc3あたり10-5個程度の激変星などのX線点源天体が必要となるが、太陽

系近傍での激変星の数密度は10-6/pc3であり1ケタ足りない。すなわち、天の川銀河に

これまで考えられてきたよりも多くのX線点源天体が存在するということである。これ

らはいったい、どんな天体なのだろうか？ 当時稼動していたX線衛星では、既に空間

解像度、感度の両面において限界まで観測されており、これらのX線点源天体をより詳

細に研究するためには異なる波長帯での別のアプローチが必要であった。X線を放出す

る点源天体の多くはHα輝線(λ=656nm)も放射することから、未知のHα輝線天体を探

査することが有効であると考えた。 
 
２．研究の目的 

銀河面リッジX線放射が輝線星(激変星)などの暗いX線天体の重ね合わせで説明可能

であるかを検証するため、水素の再結合線Hα(656.3 nm)を放射する輝線星を効率よく

探すための「輝線波長とその両側の近傍波長を同時に観測する」カメラを開発する。

本研究では、私達が考案した、Hα輝線とその両サイドの連続線成分を同時に観測可能

であり、従来の撮像観測を用いた方法に比べて、弱いHα輝線まで検出可能である。こ

のカメラを鹿児島大学1m望遠鏡に取り付け試験観測を行い、新しい輝線星の検出方法

を実際に評価する。また、鹿児島大学1m望遠鏡、および、IRSF1.4望遠鏡に取り付け

て、銀河面をサーベイ観測し、星全体に対し、Hα輝線星が含まれる割合をHα輝線の

等価幅ごとに調べ、輝線星の個数密度を調べることが本研究の目的であった。 
 
 

３．研究の方法 

 図１に本研究で開発したカ

メラの概略図を示す。望遠鏡で

集められた光は、「狭帯域ダイ

クロイックミラー」で 2つに分

けられる。すなわち、Hαの波長

に相当する 656.3nm 近傍の光は

このミラーを透過し、それ以外

の波長の光はこのミラーで反

射する。透過した光は、さらに

Δλ=5nm のナローバンドフィ

ルタにより、Hα輝線のごく近

傍のみが透過し、検出器(CCD イ

メージセンサ)で検出される。 

 

図１ 本研究で開発したカメラの光路概略図 



一方、ダイクロイックミラ

ーで反射した光は、600nm 付

近、700nm 付近に 2 つの透過

帯を持つ「2 波長透過フィル

ター」により、この波長帯の

みが透過し、別の検出器(CCD

イメージセンサ)で検出され

る。このようなカメラシステ

ムを考案し、実際に、「狭帯域

ダイクロイックミラー」、「2

波長透過フィルター」を特別

に製造した。 

これらを組み合わせて、図

2 のようなカメラを製作し

た。 
 

４．研究成果 

 開発したカメラを 2024 年 1 月に鹿児島大学 1m 光赤外線望遠鏡に取り付けて、試験観

測を行った。その際に観測した M42 オリオン星雲の画像を図 3に示す。 

図 3 の左側の画像が Hαオフ、右側が Hαオンの画像である。右側の画像では、写っ

ている星(丸い点源)に対して広がった成分が明るく映っているのに対し、左側の画像で

は、点源のほうが広がった成分にたいして明るく映っている。これはオリオン星雲の広

がった成分が HII 領域から放射されていること、すなわち Hα輝線は強く放射される一

方で、それ以外の波長では放射が弱いことを反映しており、私たちが事前に期待した通

りの結果となっている。 

 さらに、既知の Hα輝線天体カシオペア座 VX星(以降、VX Cas) を含む視野を観測し、

Hα輝線天体が実際に選出できるかの確認を行った。この視野には、十分 SN が良い星が、

VX Cas 以外に 12個写っている。確率的にこれらの星が Hα輝線を伴っている可能性は

 
図 3 本研究で開発したカメラで撮影した M42 オリオン星雲。(左)Hαオフ、(右)Hαオン 

 

 

図２ 開発したカメラの写真 



低いため、Hαオンと Hαオフの明るさは近似的に同一とみなすことができる。すなわ

ち、Hαオンと Hαオフの等級差を計算すると平均値がゼロとなり、測光エラーでばら

つくことが期待される。実際には波長の Hαオンと Hαオフの波長の違いによりわずか

なオフセットが乗ることが予想される。また、測光エラーに加えて、スペクトルに乗っ

た輝線・吸収線により、ばらつきが大きくなることも予想される。図 4に実際のデータ

から求めた VX Cas の視野中の星の Hαオンと Hαオフの等級差を示す。 

等級差の平均は-0.07 等、標準偏差(1σ)は 0.05 等である。この分布から大きく外れ

る場合は、輝線、もしくは、吸収線を持つ可能性が高い。標準偏差の 3 倍(3σ)に相当

する 0.15 等以上 Hαオンが明るい天体を輝線候補天体と定義した場合、等級差 0.08 等

以上がこれに該当する。この等級差は、等価幅に換算すると 7Åに相当するので、この

観測では、7Å以上の等価幅を有する輝線星を検出器できる可能性が高いことを示して

いる。実際、図中のオレンジ色の点が過去の文献から Hα輝線を有していることが分か

っている VX Cas の実測値であり、確かにその他の星の分布から外れ、ちょうど、平均

から 3σ付近に位置していることが分かる。 

以上のように私たちが開発した新しい観測手法を取り入れたカメラを用いることで、

Hα輝線天体を検出できる可能性が高いことを示すことができた。今後はこのカメラを

鹿児島大学 1m 望遠鏡、および名古屋大学の IRSF1.4m 望遠鏡(2024 年 10 月予定)に取り

付けて、銀河面の広域サーベイを行い、Hα輝線候補天体の探査を行う。また、抽出さ

れた候補天体に対して、ランダムに分光観測を実施し、真に Hα輝線天体かの確認を行

う。さらに、これらをもとに銀河面リッジ X線放射を説明できるほどのＨα輝線天体が

存在するかを確かめる。 

 

 

 

 

図 4 Hαオンと Hαオフの等級差 
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