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概要 

群馬県立ぐんま天文台にて取得した恒星 SAQ145457 のスペクトルデータを、すばる画像処理ソ

フト「マカリ」を使用しダーク・フラットを補正。次に、スペクトル処理に特化したソフト「BeSpec」

を使用し、波長別強度の測定、比較光スペクトルによる波長同定、波長較正をした。更に同場所、

同じ地平高度で取得した分光測光標準星 HR7950 の感度特性ファイルを用いて、強度較正を行った。

そして処理後の画像のスペクトル吸収線の位置から、恒星 SAO145457 のスペクトル型を決定。ウ

ィーンの法則を用いて表面温度を求めた。 

  

イントロダクション 

天文学では、天体からの光をプリズムや回折格子といった分光器を通して分光することによっ

て得られる、光の波長ごとの強度分布のことをスペクトルと呼ぶ。 

熱放射による光の分光によって得られる連続的な虹色模様のスペクトルを、連続スペクトル。

電離あるいは励起された原子から放出される光を分光すると、離散的ないくつかの光線となり、

この光線からなるスペクトルを輝線スペクトルと呼ぶ。連続スペクトルを放つ光源と観測者の間

に原子が存在すると、その原子がある特定の波長の光を吸収して励起される。そのためその波長

での強度が減少した光となり、それを分光したときに見られる暗い線をもつスペクトルを、吸収

線スペクトルと呼ぶ。ドイツの光学機器製作者、物理学者であるフラウンホーファーが 1813年に、

太陽光スペクトルの中に発見した吸収線は、発見者の名前をとって、フラウンホーファー線と呼

ばれている。 

恒星を分類する方法の一つに、スペクトル分類があり、数万ケルビンの高温度星から 3千ケル

ビンの低温度星まで温度系列として並べる。それによって分類された星のタイプをスペクトル型

と呼ぶ。現在広く用いられているスペクトル型は、前世紀末から今世紀初めにかけて確立された、

ハーバード分類を土台としている。はじめ、バルマー線の強さをもとにした分類が行われ、スペ

クトルの型をＡ、Ｂ・・・などの記号で表していたが、その後、スペクトル型の違いが恒星大気

の温度の違いに対応することが明らかになった。現在用いられているスペクトルを温度の高いほ

うから並べると、O（青）-B（青～青白）-A（白）-F（黄白）-G（黄）-K（橙）-M（赤）となる。

それぞれのスペクトル型は、0から 9までの数字を使ってさらに細かく分類され、Ａ0、Ａ1・・・

のように表される。 

本研究は、この恒星のスペクトルについての観測的な研究である。解析に工夫を入れることで

詳細なスペクトルを取得し、そのタイプを決定し、表面温度を推定するという作業を行った。

以下では具体的な手法について述べる。 



観測 

観測は 2005年 9 月 2日に、県立ぐんま天文台で行われた。観測対象は、恒星 SAO145457 及び

分光測光標準星 HR7950（緑線）で、観測時の高度は約 35 度クトルデータを撮影した。観測に用

いられた望遠鏡は 30cm 純カセグレン反射望遠鏡 F12 （同架）、検出器は Optec SSP-7 Precision 

Photoelectric Photometer (光電測光器)である。天体の導入には Stellar Navigator（AstroArts

社製）を用いた。最初にターゲットである SAO145457 を、次に標準星である HR7950 の分光を行っ

た。 

 

図 1 使用機材 

解析 

取得した画像は、まず FITS 画像解析ソフト makali’i を用いて一次処理を行った。一次処理で
行ったのは、ダークフレームの差し引きと、フラットフレームによる割り算である。 

 

図 2 ダーク・フラット処理後 SAO14545スペクトル画像 

一次処理された画像に対しては、BeSpec を用いてスペクトルを抽出した（BeSpec は、画像を

スキャンして横方向に足し合わせ、簡単に一次元化してみることができるソフトウェアである）。 



 
図 ３ 分光測光標準星 HR7590スペクトル画像 

水銀灯スペクトルなど、解析によく使われるスペクトルは、輝線の現れる波長がすでに知られ

ている。よって、水銀灯スペクトルを比較対象、つまり比較光スペクトルとして、その波長デー

タを天体スペクトルに適用し、天体スペクトルの波長を決定した。（横軸はオングストローム） 

 

図 ４ 水銀スペクトルの一次元化画像

 

図５ 水銀の波長同定 

  



観測されるスペクトルの強度は、大気の吸収を受けており、この吸収の割合は波長によって異

なる。また、撮影する際の高度によって、波長毎の大気吸収率は異なる。分光測光標準星は、す

でに大気圏外でスペクトルデータが取得されており、正確なスペクトルが求められている恒星で

ある。そこで、分光測光標準星のなかから、撮影時に SAO145457 と同じ高度（35度）であった

SAO145457 を同手順で撮影、処理し、その結果と大気圏外でのデータを比較して各波長別の透過

率を求め、強度較正ファイルを作る。強度較正ファイルは、県立ぐんま天文台の浜根寿彦さんに

作成して頂いたため、今回はそれを使用し SAO145457 のスペクトルを強度較正する。 

 

図６ 波長とピクセルの対応表 

  

   



      図 ７ 大気吸収率（強度較正ファイル）

 

図８ SAO145457 強度較正後のスペクトル

 

図９ スペクトルに見られるナトリウムの吸収線 

 



図１０ スペクトルに見られる元素の推定 

強度較正画像より、恒星 SAO145457 は、5900Å付近に吸収スペクトルを持つ事がわかる。5890

Åに吸収線が現れるのはナトリウムであり、ナトリウムの吸収線が現れるスペクトル型は、K型

である。よって恒星 SAO145457 のスペクトル型は K型であると推測される。 

また、太陽のスペクトルとの比較から、7500Å付近の吸収線は O2、H2O によるものであり、7200

Å付近の吸収線は、H2O によるものであると推測される。そして、6900Å付近、6500Å付近に強

く現れている吸収線は、酸化チタンによるものであると考える。

 

図１１ エクセルを使用した近似曲線 

  

強度較正まで終わった SAO145457 のグラフを関数で近似したところ、グラフの極大波長は、6.5

×103Åであった。ウィーンの変移則にこの数字を代入すると、28980000 / 6.5×103≒4.5×103

となる。よって SAO145457 の表面温度は 4.5×103K であると推測される。表にマウスポインタを

合わせて数字を読んだため、有効数字は 2桁とした。 

  

結論 

解析から求められた恒星 SAO145457 のスペクトル型は、5900Å付近に特徴的な吸収スペクトル

（ナトリウム）が現れていたために、K型であると考える。 

また、波長の強度が極大の波長が、6.5×103Åだったため、ウィーンの変移則を用いて表面温

度は 4.5×103K であると推測される。K型の恒星の表面温度は 3500-5000K であり、求めた表面温

度はこの範囲内なので、そのことも K型であるということを裏付けていると考える。よって、

SAO145457 の正確なスペクトルとスペクトル型、表面温度を求めることができた。 
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