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現在投影中のプラネタリウム番組「星の一生」では、星が生まれ、成長し、やがて

終わりを迎えていく、そんなドラマティックな星の一生を紹介しています。まだ見てな

い方はぜひご覧いただきたいのですが、ここでは、番組「星の一生」に関連して、番組

では紹介しきれない星の誕生についてご紹介します。果たして、夜空に輝く星はどの

ようにして生まれてくるのでしょう。改めて、その観測研究の歴史について、今回は特

に暗黒星雲に焦点を当て、お話を進めていきましょう。

１．星雲、それは星が生まれる場所

そもそも星は、なぜ明るく輝くのでしょう。星の誕生についてお話をする前に、まず

は星とは何かをおさらいしておきましょう。

星座を形作る星は、みな太陽と同じように自ら光り輝く「恒星」のなかまです。恒星

はそのほとんどが水素でできており、中心部では４つの水素原子が１つのヘリウム原

子に変わる核融合反応が起こっています。この反応によって膨大なエネルギーが生

まれ、自身の重力と釣り合って安定的に輝きます。この段階を「主系列星」とい

い（※１）、星は一生のほとんどを主系列星として過ごします。私たちにとって最も身近な

太陽は誕生して４６億年ほど経っていますが、あと５０億年ほどは主系列星として輝き

続けることが分かっています。

では、星はどのように主系列星へと成

長していくのでしょう。その手がかりは、

１７世紀の始めに発明された望遠鏡の

発展とともに、だんだんと明らかになって

いきます。例えば、冬の星座の代表・オ

リオン座にはたくさんの星雲があり、中で

も最も有名なのがオリオン大星雲

Ｍ４２（※１）です。この星雲の中ではすで

に明るい星が数多く生まれており、「トラ

ペジウム」とよばれる４つの星を含め１０

個ほどの巨大星が強烈に輝いているた

め、まわりの星雲が照らされて明るく見

えています（こうした星雲は、散光星雲

とよばれます）。

星はいかに生まれるか
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オリオン大星雲Ｍ４２と、
その中央に輝く４つの星「トラペジウム」
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オリオン大星雲Ｍ４２と、
その中央に輝く４つの星「トラペジウム」
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このオリオン大星雲を“星雲”として初めてスケ

ッチに残したのは、１７世紀のオランダの天文学

者クリスティアーン・ホイヘンスです。その後、１８

世紀にはメシエやハーシェルが星雲（と星団など）

をカタログにまとめるなど、夜空に多くの星雲が観

測されるようになります。さらに、星雲がガスのか

たまりであることを科学的に証明したのは、１９世

紀、イギリスの天文学者ウィリアム・ハギンスです。

彼は天体のスぺクトルを観測することで、オリオン

大星雲がガスでできた天体であることを初めて明

らかにしました（※２）。

現在では、星雲には宇宙にただようガスや、砂

粒よりも小さな固体微粒子の塵が濃く集まってお

り、星を作る材料となることが分かっています。ただし、こうしたガスや塵は本来とても

冷たく暗いため、目で見ることはできません。このように暗い星雲のことを、暗黒星雲

といいます。望遠鏡が発明されて以降も、見えない暗黒星雲の研究はあまり進みま

せんでした。しかし、実は太古の昔から、暗黒星雲は私たち人類が見あげる星空に確

かに、そして大量に“見えていた”のです。

２．実は“見えていた”暗黒星雲

天の川は街明かりのないところに行くと、白くぼんやりと雲のように見えます。都会に

住んでいるとなかなか見ることのできない天の川も、真っ暗な場所であれば満天の星

と天の川を楽しむことができます。もしそんな機会があれば、ぜひじっくりご覧いただき

たいのですが、天の川には白っぽく明るく見えるところもあれば、少し暗くなっていると

ころがあることに気がつきます。例えば、はくちょう座のあたりから南のほうへと大きく暗

いところが続き、まるで天の川を２つに分断しているように見えるところがあります。西

洋の人たちは、この裂け目を「グ

レート・リフト」と呼んでいました。

他にも、大小の島々があるがご

とく、黒々とした箇所がいくつも

存在しています。こうした黒く暗

いところに、暗黒星雲があるので

す。はるか昔の人々は、もちろん

暗黒星雲の存在には気づいて

いませんでしたが、黒くて暗いと

ころがあるとは認識しており、つ
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天の川の中に“見える” 暗黒星雲
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ホイヘンスによる
オリオン大星雲のスケッチ

（出典：Ｓｙｓｔｅｍａ Ｓａｔｕｒｎｉｕｍ，１６５９）

ホイヘンスによる
オリオン大星雲のスケッチ

（出典：Ｓｙｓｔｅｍａ Ｓａｔｕｒｎｉｕｍ，１６５９）
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おうし座にある巨大分子雲の一部。
背景の星々を遮蔽する暗い星雲がはっきり“見える”。

（Ｂａｒｎａｒｄ２１１、２１３）
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まり“暗黒星雲を見ていた”と言えるのです（※３）。

このひときわ黒く暗いところが、本当に星が少ない部分なのか、それとも星々の手

前に星の光をさえぎる何かがあるためか、実際に観測で初めて確かめたのは２０世

紀のドイツの天文学者マックス・ウォルフです。彼は、はくちょう座の網状星雲の東西

両側の領域において、等級ごとの星の数を数える「スター・カウント法」を導入し、東

側に比べ西側の星の少ない部分に、１等級の減光を起こす暗黒星雲があることを初

めて実証しました。

また同じ時代、１９１９年

に暗黒星雲を世界で初め

てカタログにまとめた人物

がいました。アメリカの天文

学者Ｅ.Ｅ.バーナードです。

彼が亡くなってからも、その

後を継いだ人々によって全

天にある合計３４９個の暗

黒星雲のカタログが作られ

たのです。

３．暗黒星雲から分子雲へ

２０世紀に入り、ようやく“暗黒星雲”という天体の存在が確かめられた後も、その中

で星が生まれるという確証は中々得られませんでした。何しろ暗黒星雲は可視光を

出しませんから、かろうじて背後の星を隠す黒いシルエットとして見えていても、中に

何があるのか、中で何が起こっているのかを知ることは非常に困難だったからです。

ところが１９６０年代以降、可視光以外の光をとら

える望遠鏡が発展したことで、文字どおり暗黒星雲

のすがたが見えるようになってきました。例えば

１９６３年、ＯＨ分子の電波スペクトルが暗黒星雲に

発見されました。また１９７０年にはアメリカ国立電波

天文台（ＮＲＡＯ）の電波観測により、オリオン大星

雲に一酸化炭素（ＣＯ）分子が発見され、暗黒星雲

には一様にＣＯ分子が存在することが分かってきま

した（※４）。分子自体が発する光（分子輝線）はおもに

ミリ波やサブミリ波といった電波領域で観測されるた

め、日本においても１９７０年からミリ波望遠鏡での

観測が始まりました。以降現在まで、さまざまな星間

分子の発見に成功しています。

日本初の６ｍミリ波望遠鏡
１９７０年より観測開始。以降、
様々な星間分子を発見。
（出展：天文月報２０１５年９月号、
１９７５年頃撮影）

日本初の６ｍミリ波望遠鏡
１９７０年より観測開始。以降、
様々な星間分子を発見。
（出展：天文月報２０１５年９月号、
１９７５年頃撮影）
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こうした電波望遠鏡での観測が急速に進んだことで、暗黒星雲には塵だけでなく多

種多様な星間分子のガスが存在していることが分かってきたのです。電波領域にお

いて、濃い暗黒星雲はもはや暗黒天体ではなく、いろいろな分子輝線で“輝いて見え

る”ため、やがて分子雲と呼ばれるようになりました。

４．いよいよ見えてきた！星の赤ちゃん「原始星」

赤外線は可視光よりも波長が長いため、分子

雲中の塵による散乱・吸収の影響を受けにくく、

分子雲の内部のようすを知ることができます。赤

外線望遠鏡による観測は１９７０年代から始まり、

１９８３年にはアメリカ・オランダ・イギリスの共同で

開発された世界初の赤外線天文衛星「ＩＲＡＳ」

（Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ：アイラス）

が打ち上げられました。ＩＲＡＳは全天の約９６％を

４つの赤外線波長域で探査し、宇宙の赤外線地

図を作成しました。その結果が、約２６万のＩＲＡＳ

点源を含むカタログとして公開されたのです。

赤外線で観測された星の中には、温度数百度という低温で非常に強い赤外線を

放つものがありました。この低温で強力な赤外線星は、生まれたばかりの赤ちゃん星

「原始星」だと考えられました。まだ中心部で核融合反応が起こっておらず、自身の

重力で収縮して星のすがたになったばかりの、まさに赤ちゃん星。それが赤外線で明

るく光って“見えた”わけです。

一方、日本では国立天文台野辺山宇

宙電波観測所が１９８２年に開所式を迎

え、ミリ波をとらえる単一の電波望遠鏡とし

ては今でも世界最大級を誇る口径４５ｍ

の電波望遠鏡での観測が始まりました。

原始星と思われる赤外線星を電波でも観

測する試みが行われたのです。この頃か

ら、赤外線観測と電波観測とがタッグを組

み、星形成領域の研究がより深く進められ

ていくことになります。

１９８３年、野辺山の４５ｍ電波望遠鏡

において、赤外線星ＩＲＳ５が存在する暗黒星雲Ｌ１５５１を観測したところ、ＩＲＳ５のま

わりに回転するガス円盤が発見されました。その後、他の領域でも原始星のまわりに

同じようなガス円盤が続々と見つかり、当時すでに理論として考えられていた「星はガ

赤外線天文衛星ＩＲＡＳ
ⒸＮＡＳＡ

赤外線天文衛星ＩＲＡＳ
ⒸＮＡＳＡ

国立天文台野辺山宇宙電波観測所
４５ｍ電波望遠鏡
Ⓒ国立天文台

国立天文台野辺山宇宙電波観測所
４５ｍ電波望遠鏡
Ⓒ国立天文台
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ス円盤の中心で生まれてくる」という仮説が、観測によって確かめられたのです。

発見されたガス円盤は、当時原始太陽系星雲と呼ばれました。現在では、原始

惑星系円盤と呼んでおり、星の誕生とともに、ガス円盤の中で惑星たちが生まれてく

ると考えられています。

５．そして現代、惑星形成の現場に迫る！

２０１１年、日米欧が共

同で開発した世界最高性

能の電波干渉計「アルマ

望遠鏡」が誕生します。ア

ルマ望遠鏡は、南米チリの

標高５,０００ｍにあるアタカ

マ砂漠に１２ｍと７ｍのパラ

ボラアンテナ計６６台を最

大直径１６ｋｍの範囲で設

置し、観測を行う世界最高性能の電波干渉計です。観測波長域はミリ波と、さらに

国立天文台野辺山宇宙電波観測所が発行するＮＲＯ速報Ｎｏ.５１
暗黒星雲Ｌ１５５１に原始太陽系星雲が見つかったことを速報で伝える記事。

（右下には、太陽系のような惑星系はこんな風に生まれるのでは？という想像図も）
Ⓒ国立天文台
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暗黒星雲Ｌ１５５１に原始太陽系星雲が見つかったことを速報で伝える記事。

（右下には、太陽系のような惑星系はこんな風に生まれるのでは？という想像図も）
Ⓒ国立天文台

アルマ望遠鏡
ⒸＡＬＭＡ （ＥＳＯ／ＮＡＯＪ／ＮＲＡＯ）

アルマ望遠鏡
ⒸＡＬＭＡ （ＥＳＯ／ＮＡＯＪ／ＮＲＡＯ）
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波長の短い（より周波数の高い）サブミリ波で、星形成領域をはじめ、さまざまな観測

研究を行っています。

そして２０１４年、多くの研究者が驚く観測成果が発表されました。おうし座にある

生まれて間もない非常に若い星・ＨＬ星のまわりを取り巻く原始惑星系円盤のすがた

が詳細にとらえられたので

す。さらに２０１６年にはこの円

盤のガスの分布も明らかにな

りました。塵とガスいずれにも

円盤の中に同じような隙間

（溝）が複数ある、ということ

は、その場所で惑星が形成さ

れている強い証拠であると、

研究者たちは考えています。

６．さいごに

今回、観測の歴史をたどりつつ、見えてきた星の誕生のようすについてご紹介をし

てきました。暗黒星雲は目では見えませんが、人類はさまざまなアプローチでその内

部を“見て”観測研究を続け、現代では惑星形成の現場にまで迫ろうとしています。

星や惑星はいかにして生まれてくるのか、まだ謎も多く残されています。アルマ望遠

鏡も次世代のアルマ２計画が動き始めています。観測機器の進化とともにさらに解明

されていくであろう星の誕生のすがた、私としては今後もぜひ注目していきたいと思っ

ています。

（※１） これらは、プラネタリウム番組「星の一生」でも紹介しています。ぜひ合わせてご覧ください。

（※２） ハギンスはスペクトルを観測することで、Ｍ３１が星の集まり・銀河であること、Ｍ４２がガスの集まり

であることを突き止め、銀河と星雲とを区別できる方法を見出しました。

（※３） オーストラリアの先住民アボリジニの人々は、星ではなく天の川の暗いところ（暗黒星雲）をエミュー

のすがたに見立てて星座を作りました。これも昔の人々が暗黒帯に注目していた一つの例です。

（※４） 分子雲に一番多く存在するのは水素分子です。しかし水素分子は回転や振動による輝線スペクト

ルをほぼ出さないため、電波観測では次に存在比の多いＣＯ分子を観測することが主流です。
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