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Plusieurs amateurs utilisent
aujourd’hui des filtres
interférentiels a bande étroite
comme les Ha, [SII], [Olll], etc.,
disponibles sur le marché. En
intégrant les images récoltées a
I'aide de ces filtres aux images
LRGB, les amateurs rehaussent
certains aspects de leurs
résultats, principalement les
images de certaines nébuleuses
a émission '. Le premier objectif
des amateurs est donc de faire
de belles images avec ces filtres,
et ce, méme avec la présence
de la Lune dans le ciel ! Peu
d'amateurs utilisent ces filtres
pour des travaux plus sérieux...

Voici donc un petit projet qui
convient trés bien a I'utilisation
des filtres Ha, [SII] et [OlII].

Au milieu des années 1990,
nous avons effectué une série
d’'images de la nébuleuse
planétaire Messier 27

(NGC 6853; I'Haltére ou Dumb-
bell) a I'aide des filtres Ha, [SII],
[Olll] et continuum proche IR.
Notre objectif était de dresser
une image de Messier 27

qui présente ces domaines
d’émission, en excluant le plus
possible le continuum. Voici
donc nos résultats.

Pour commencer, résumons ce
qui se passe dans les nébuleuses
planétaires. Ces nébuleuses sont
formées au moment ol une
étoile de moins de huit masses

1 Ce ne sont pas tous les objets du ciel qui
émettent de la lumiére dans les domaines
[OI11], Hax ou [SII]. Certaines conditions
favorisent plut6t des raies d’absorption,
par exemple dans le cas des objets chauds
émettant de la lumiere et entourés de gaz et
poussieres plus froids. Ces régions froides
autour de sources plus chaudes peuvent
absorber la lumiere de certains éléments ; on
observe alors des raies d’absorption. Les étoiles
entourées de nébuleuses par réflexion sont
de bonnes candidates pour montrer des raies
d’absorption.

M27 St-Onge Morin . CcCD.

solaires a vieilli (évolué) au point
d’atteindre le stade ou la fusion

de I'hydrogene et de I"hélium
dans son cceur ne suffisent plus
a maintenir I'étoile en équilibre.
Le coeur de celle-ci s'effondre
sur lui-méme, et il se transforme
alors en étoile naine blanche.

Mais ce processus a d'abord
traversé un stade ou |'étoile
est devenue une géante rouge,
stade auquel elle a rejeté son
enveloppe externe : c’est

le début de I'enveloppe
moléculaire en expansion
autour de I'étoile. Plus tard, le
processus qui méne le coeur de
celle-ci vers la naine blanche fait
augmenter la température de
I'étoile, de telle sorte qu’elle
émet un rayonnement UV
intense qui ionise les gaz de la
nébuleuse en expansion qui
enveloppent I'étoile. On peut
alors observer les nébuleuses
planétaires sous plusieurs
formes, certaines sont en
anneau ou sphériques (comme
M 57), d'autres sont en lobes
bipolaires, ou encore en forme
de papillon...

L’observation

On sait donc que les nébuleuses
planétaires contiennent des

gaz ionisés, et que la signature
de certains de leurs éléments
doit étre en émission et non en
absorption; on sait aussi que
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chaque élément correspond

a des niveaux d'énergie

dans le spectre lumineux
(électromagnétique) et que I'on
peut les détecter en émission

ou en absorption, selon les
conditions physiques du milieu.
En utilisant les filtres appropriés,
on peut donc détecter et

méme isoler la signature de
certains de ces éléments, comme
I"hydrogene alpha par exemple !
Des nébuleuses planétaires,

on peut observer des gaz en
émission, ionisés par la lumiére
UV de I'étoile naine blanche

a leur origine. Notre objectif

est donc de tenter de capter
certains de ces gaz ionisés avec
des filtres appropriés.

La détection

Nous disposions des filtres
[Olll], Ha et [SII], de méme que
d’un filtre continuum proche

IR. Nous utilisions un télescope
de 23,5 cm (9%") d'ouverture,
et le détecteur utilisé était un
dispositif a transfert de charge
(DTC) ST7 de Santa Barbara
Instrument Group (SBIG).

Nous étions confiants de réussir,
puisque nous pouvions nous
référer a plusieurs ouvrages,
dont une table d'abondance
dans le livre de David Malin

et Paul Murdin?, qui met en

2 MALIN, David et Paul MURDIN. Colours of the
Stars, Cambridge University Press, 1984.
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évidence I'importance des gaz
en émission pour |'hydrogéne
alpha (Ha) et I'oxygene
doublement ionisé ([Olll])
dans les nébuleuses diffuses
par rapport aux nébuleuses
planétaires.

Nos résultats

Nous avons en premier lieu
effectué deux images de
référence, soit une en n'utilisant
aucun filtre (image 1) — c'est la

Image 1-Une vue habituelle de la nébuleuse
planétaire Messier 27, montrant beaucoup de gaz
et d’étoiles. Pose de 10 minutes.

transmission compléte du DTC,
soit non linéaire de ~400 nm

a ~1100 nm —, puis une autre
image en filtre continuum
proche infrarouge, le filtre «i»,
d'une transmission allant de
~793nma~1100 nm.

continuum des images en émission. On remarque
la grande quantité d’étoiles avec ce filtre (en
domaine continuum proche IR) et I'absence
presque totale des gaz de la nébuleuse planétaire
Messier 27 (dont les gaz sont plutot détectables en
émission). Pose de 10 minutes.

Nous avons ensuite capturé des
images a I'aide des autres filtres
mentionnés plus haut. Pour
chacun de ces filtres, nous avons
créé une image différentielle
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a partir de |'image propre a
chaque filtre utilisé, a laquelle
nous avons enlevé le signal de
I'image continuum du filtre i
proche IR (image 2).

Ceci permet de capter encore
mieux la signature des gaz en
émission observés a |'aide

des filtres Ha et [SIl], qui sont
des filtres tres rouges, et cela
aide aussi a rehausser I'image

suivante (image 3), prise avec le
filtre [OIII]3.

Image 3 - Messier 27 en lumiére émise par
I'oxygene doublement ionisé [OIII] — des raies
dites « interdites ». Une pose de 10 minutes au
télescope de 23,5 cm (9%4") a £/6,3. L’ oxygene ainsi
ionisé a deux pics d’émission, un a 495,9 nm et
l'autre a 500,7 nm. M 27 en [OIII] nous montre
quelques nodosités du coté nord-est de la
nébuleuse, qui est dominée par une grande région
plus lumineuse au sud-ouest (en haut a gauche).
On observe I'oxygeéne ionisé sur pas mal toute

la surface de la nébuleuse qu’on a ’habitude
d’observer en visible.

Les images suivantes (l'image 4
est une pose de 10 minutes en

Ha; la suivante est I'image Ha
moins |'image i) montrent la

3 [OIII] désigne I'oxygene doublement ionisé : il
s’agit d’une des raies dites « interdites », c’est-a-
dire dans des conditions normales de transition
atomique (forbidden doubly ionized oxygen
lines). Mais il regne dans ces nébuleuses des
conditions bien particulieres qui permettent
des transitions de ce type en quantité suffisante
pour que l'on puisse les détecter avec nos
instruments d’observation. Voir par exemple
http://www.cloudynights.com/item.php?item_
1d=2129 pour une explication (en anglais).

distribution des gaz en émission
détectables de |I'hydrogene
alpha (Ha) a ~656,3 nm.
L'image ci-dessus nous montre
la distribution de I'hydrogene
alpha et un peu du continuum
tout pres sur 4 nm; I'image 5
nous montre principalement

la distribution de I'hydrogene
alpha, puisqu'il s'agit d'une
image différentielle, (de laquelle
on aretiré le continuum).

On remarque que |'image en
Ha montre beaucoup plus de
structures dans la nébuleuse que
celle prise avec le filtre [OlIl].
Ces structures font des patrons
bosselés (en nodosités) sur
deux grands lobes bipolaires;
on y détecte une grande bande
mince et linéaire plus intense,
qui traverse ces lobes du nord-
est au sud-ouest, ou elle est plus
intense encore. A l'extérieur

de ces lobes, soit a l'est et a
I'ouest de ceux-ci, on peut voir
quelques traces diffuses en arc
de I'hydrogene alpha.

Image 6 - M 27 en lumiere [SII]. Il s’agit encore
d’une pose de 10 minutes. La raie [SII] est centrée
sur 670,2 nm et contient les deux pics d’émission
du soufre, soit a ~667 nm et a ~677 nm ; d’autres
raies dites interdites. La distribution des gaz en
[SII] est beaucoup plus restreinte aux régions en
lobe bipolaire et a la grande ligne transversale
allant du nord-est au sud-ouest de la nébuleuse.
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M27 = [SlI] = bleu, [Olll] = vert, Ha = rouge

Image 7 - Voici notre image composite des émissions mentionnées pour Messier 27. Cette image ne contient que
les régions en émission ; on n’y trouve a peu pres pas de signal du continuum. Le [SII] est en bleu, le [OIII] est

vert et le Ha est rouge.

Sur la derniére image (image 8),
on peut constater |'asymétrie
dans la distribution des gaz
ionisés de I"hydrogene alpha les
plus éloignés : ils sont presque
absents au sud (en haut) et trés
intenses au nord et a |'ouest

(en bas et a gauche). Peut-étre
s'agit-il d'une distribution sur un
plan incliné de la nébuleuse...

Conclusions

Nous avons réussi a détecter
les éléments en émission que
nous visions et a bien mettre
en évidence la distribution
de chacun de ceux-ci dans la
nébuleuse, a la limite de nos
instruments.

En plus, nous avons mis en
évidence, a l'aide du filtre i, le
fait que certaines nébuleuse
planétaires, dont Messier 27

et Messier 57, n'ont pas une
grande luminosité en continuum
proche infrarouge.

On peut donc comprendre
que ces filtres nous permettent

de détecter des aspects
hors de notre portée sur des
observations conventionnelles.

Il s’agit d'un dossier a suivre...
En attendant, je vous invite

ay aller de vos propres
expérimentations avec ces filtres.
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Image 8 - M 27 en lumiere Ha, R, Hat, G, B. Image prise par Yves Tremblay le 14 juillet 2010, avec un télescope

de 280 mm (11") a f/6. Les longues poses mettent en évidence certaines des premieres régions en émission Ha
tres loin de I'étoile. Remarquez l'aspect turbulent (en nodosités) a la surface des lobes de la nébuleuse.
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