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О КОМЕТАРНЫХ ТУМАННОСТЯХ И РОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 
И ИХ СВЯЗИ С МОЛЕКУЛЯРНЫМИ ОБЛАКАМИ

Введение. В обширном классе галактических диффузных туманнос
тей кометарные туманности и родственные им объекты являются пред
ставителями подкласса объектов наиболее молодого населения Галак
тики. Несмотря на то, что ярчайшие туманности были обнаружены еще 
в конце XVIII века, а в настоящее время их число превышает сто, тем 
не менее, не существует единого мнения о природе этих объектов. Де
тальное исследование отдельных кометарных туманностей и родствен
ных объектов (КТРО) выполнено многими авторами, однако трудно 
указать на такое исследование, в котором рассматривалась бы общая 
выборка этих объектов. Это в некоторой степени обусловлено тем, что 
при определении туманности как кометарной следует принимать во вни
мание не только внешнюю форму туманности, которая может иска
жаться эффектами проекции, но и спектр, ИК—избыток, переменность 
и другие формы активности как самой туманности, так и ее ядра.

КТРО как члены молодых звездных систем в подавляющем боль
шинстве случаев ассоциируются с темными туманностями и большими 
комплексами молекулярных облаков. Открытые в последние годы вы
сокоскоростные молекулярные потоки из ядер некоторых КТРО [1,2], 
а также другие наблюдения [3] позволяют предположить, что связь 
между ними и их окружением более тесная, чем это казалось на пер
вый взгляд.

На основе каталога КТРО [4] в настоящей работе создана выбор
ка объектов с известными расстояниями. Для этой выборки рассмотрен 
вопрос о линейных размерах КТРО, а также вопрос об их распределе
нии в Галактике. Рассмотрена также связь КТРО с окружающими их 
молекулярными облаками с кинематической точки зрения, а также кор
реляция между некоторыми характеристиками КТРО и тех областей 
молекулярных облаков, в которые они погружены.

Некоторые характеристики КТРО и молекулярных облаков. Иссле
дованная нами выборка КТРО содержит 51 объект. Для этих объектов 
выписаны: расстояние, определенное по фотометрическим и спектраль
ным наблюдениям их ядер; лучевая скорость КТРО (приведенная к 
местному стандарту), определенная по спектральным наблюдениям ее 
ядра; лучевая скорость молекулярного облака, определенная по мо
лекулам СО, ОН, ЙН3 и Н2СО в направлении КТРО; лучевая скорость 
молекул СО непосредственно в области ядер КТРО (скоростные пото
ки): антенные температуры по СО (Л=1->-0) наблюдениям молекуляр
ных облаков, окружающих КТРО.

Объекты в каталоге КТРО [4] по своей внешней форме класси
фицированы следующим образом: кометарные туманности конической 
формы (класс 1а), кометарные туманности биконической формы 
(класс 1Ь), туманности в виде запятой (класс Па), туманности в виде 
дуги (ПЬ). В настоящей работе, при статистическом исследовании, общая 
выборка 51 КТРО была разделена на подвыборки согласно этой клас
сификации. Отдельно рассмотрены также подвыборка кометарные





О 
КО

М
ЕТА

РН
Ы

Х
 ТУ

М
А

Н
Н

О
СТЯХ

 И
 РО

Д
СТВ

ЕН
Н

Ы
Х
 О

БЪ
ЕКТА

Х
 

29

Продолжение таблицы
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туманностей (1а и 1Ь) и подвыборка родственных объектов (

В таблице приведены данные для КТРО н молек>?яР‘։”;'11^'Уятея’ 
взятые из литературы. В ней в последовательных столбцах Р •
номер, его класс, расстояние, линейные размеры, вычислен։ ՛• 
угловым размерам по [4], значения лучевых скоростей ядер 1 Р ’ 
ные к местному стандарт)՛) по наблюдениям молекулярных 00՛ ‘ ։ 
линиях молекул СО, ОН, МН3 или Н«СО соответственно; пол) ’ 
линии СО (Л==1-»֊0), ширина основания линии СО (Л=1-՝-0) на . Р ' 
не потока ТА (СО) = 100тК, антенная температура излучения си 
(Л=1->0) молекулярных облаков в направлении КТРО и ссылки >< 
использованную литературу.

Обсуждение данных. КТРО являются объектами плоской состав
ляющей Галактики. В этой связи интересно рассмотреть их расположение 
относительно спиральных рукавов Галактики. На рис. 1 воспроизведена 
карта частей спиральных рукавов Галактики, расположенных в непо
средственной близости от Солнца, взятая из [54]. На рис. 1 знаком 
(О) обозначен местный спиральный рукав (спиральный рукав Лебедя- 
Кормы), содержащий Солнце (О), (+1)—рукав Персея, (—I)—рукав 
Киля-Стрельца-Щнта, (—II)—рукав Щита-Южного Креста. Положе
ние КТРО на этом рисунке отмечено точками.

Как видно из рис. 1, большинство КТРО (свыше 86%) являются 
объектами местного спирального рукава. Хорошо видна их большая 
концентрация в областях звездообразования в Тельце и Орионе. •

Рис. I. Карта частей спиральных рукавов Галак
тики вблизи Солнца

Сравнительное распределение по расстояниям и по линейным 
размерам КТРО классов 1а и Па, Ь приведено в виде гисто
грамм на рис. 2,3. Как видно из рис. 2, КТРО классов Па, Ь 
ближе к нам (среднее расстояние по 27 объектам равно 0.7±0.62 кпе) 
чем класса 1а (среднее расстояние по 18 объектам равно 1.3±0 9 кпе)’ 
гп«5поке"Не՝ линейных Размеров (в проекции) КТРО класса 1а 
( .36±0.25 пс) и классов Па, Ь (0.10±0.07 пс) показывает, что пос
ледние по размеру уступают первым. Сделанный выше вывод об отли
чии расстоянии КТРО классов 1а и Па, Ь в свете различия их линей
ных размеров приобретает полностью селективный характер.

Существует мнение, что подавляющее большинство (если не все)
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кометарных туманностей являются биполярными, одна из ком у кото
рых часто не видна вследствие поглощения излучения в околоядерном 
диске [55, 56]. В результате наблюдаются и монополярные туманности 
класса 1а. Если это так, то должно существовать статистическое раз- 

Рис. 2. Распределение КТРО по расстояниям

й(пс>

Рис. 3. Распределение КТРО по ли՛ 
нейным размерам

лнчие (около двух раз) в линейных размерах моно- и биполярных ту
манностей. К сожалению, в общей выборке КТРО с известными оцен
ками расстояния имеется только 5 объектов класса 1Ь. Такая малая 
статистика не позволяет однозначно ответить на указанный вопрос.

Отметим, что в малой выборке объектов класса 1Ь по своему рас
стоянию п линейным размерам сильно выделяется туманность 
№59(5 269), являющаяся уникальной и по своим другим характерис
тикам. Если не принимать ее в расчет, то по четырем объектам для 
среднего размера туманностей класса 1Ь получим значение 0.32±0.18пс 
(при расстоянии, статистически не отличающемся от оценки для объ
ектов класса 1а), которое не отличается от такового для объектов класса 
1а. Такое совпадение, говорящее в первом приближении против сущест
вующего мнения, делает весьма важным дальнейшие работы по увеличе
нию выборки туманностей класса 1Ь с известными линейными размерами.

Обзорные наблюдения большого числа областей вокруг молодых 
звезд в молекулярных линиях [35] с известными лучевыми скоростями, 
а также высокоточные спектроскопические наблюдения самих молодых 
звезд показали, что между этими звездами и плотными межзвездными 
облаками существует ярко выраженная связь, носящая генетический 
характер. Что касается КТРО, то такая связь к настоящему времени 
установлена не более чем для 10 объектов.

В нашу выборку КТРО с известными расстояниями входят 20 объ
ектов с измеренными лучевыми скоростями. Лучевые скорости моле
кулярных облаков, наблюдаемых в направлении этих КТРО, опреде
лены с помощью измерения линии по крайней мере одной молекулы.

На рис. 4 по данным таблицы построена гистограмма распреде
ления абсолютных значений разностей лучевых скоростей КТРО и 
наблюдаемых в их направлениях молекулярных облаков. Если лучевая 
скорость молекулярного облакц определена с помощью наблюдений 
более одной молекулы, то взято среднее значение лучевых скоростей 
этих молекул. На рис. 4 пунктирной вертикальной линией, согласно
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[57], отмечен допустимый предел разности лучевых СК°Р^Г‘ 
(при большей разности связь между рассматриваемо . 
молекулярным облаком считается сомнительной). являются

Как видно из рис. 4. большинство из 20 КТРО объекта:
объектами, связанными с молекулярными облаками. Тр .-вязаны 
№10(ЦН=325), №77 (5 307), № 105 (ВМАпб), вероятно не <֊вж 
с наблюдаемыми в их направлении молекулярными об^а'' чевых 
ключено, что это может быть результатом ошибки измер 
скоростей. т теП1

В [58] подчеркнуто, что истечение вещества от звезд типа ‘ 
ца (некоторые из которых связаны с КТРО) может ввести зп- ' ՝ 
ный динамический импульс в холодное молекулярное оолак . .
лировано также, что такое истечение может формировать шири 
блюдаемых молекулярных линий. Этот вопрос рассматривался, на р • 
мер, в работах [1, 2]. В [2] сделан вывод, что в крыльях и в сердцем - 
не линии СО излучают молекулы, находящиеся в околозвездной о 
ласти и в окружающем ее невозмущенном газе соответственно.

КТРО наблюдались также на предмет обнаружения высокоско
ростных молекулярных потоков [1,2]. В нашей выборке КТРО из 

Рис. 4. Распределение разностей луче- р||с 
вых скоростей КТРО и наблюдаемых в , 
их направлении молекулярных облаков

5. Распределение КТРО классов 1а, Ь 
Па, 1> по антенным температурам

наблюденных 9 есть 5 объектов, от которых обнаружено высокоско
ростное истечение (АУкютк^Ю км/с). Для этих 5 объектов среднее 
значение РШНМ СО линии равно 2.4±1.3 км/с, для остальных че
тырех —1.9±0.5 км/с. Различие между двумя средними значениями 
незначительно. Для остальных 36 объектов, не наблюденных на пред
мет высокоскоростного потока, FWHM равна 2.6±1.1 км/с. Мы видим, 
что небольшая выборка объектов не позволяет сказать что-либо опре
деленное относительно результатов работ [1 и 2].

В[6] построена гистограмма распределения антенной температуры 
по СО наблюдениям для выборки туманных объектов. Согласно этому 
распределению, с повышением Т*д(СО) плавно, почти линейно, умень
шается число наблюдаемых объектов. Согласно данным таблицы нами 
построены аналогичные гистограммы (рис. 5) отдельно для выборок 
КТРО классов 1а, Ъ и Па, Ь. Средние значения Т*А (СО) для выборок 
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КТРО классов 1а, Ь (по 20 объектам) и Па, Ь (по 24 объектам) полу
чены соответственно значения 11.7±7.3 и 9.6±6.0 К (сравните с рас
пределением на рис. 5). Первое число незначительно отличается от 
второго, но если учесть, что наблюдаемые туманности классов 1а, Ь в 
среднем почти отстоят в два раза дальше, чем объекты классов Па,Ь, 
то окажется, что СО светимость молекулярных облаков, с которыми 
связаны туманности классов 1а, Ь явно выше, чем у облаков, связан
ных с объектами классов Па, Ь. По всей вероятности, кометарные ту
манности связаны с молекулярными облаками более мощного излуче
ния, чем родственные объекты.

Заключение. Обобщим полученные результаты. Большинство КТРО 
являются объектами местного спирального рукава. Они показывают 
заметную концентрацию к темным облакам в Тельце и в Орионе.

Кометарные туманности класса 1а наблюдаются в среднем на 
больших расстояниях, чем объекты классов Па, Ь, что, по всей вероят
ности, полностью обусловлено эффектом селекции.

У кометарных туманностей класса 1а большие линейные размеры, 
чем у родственных объектов классов Па, Ь.

Небольшая разница лучевых скоростей ряда КТРО и наблюдаемых 
в их направлении молекулярных облаков указывает па генетическую 
связь между ними.

Сравнение средних значений антенной температуры Т*д (СО) ко
метарных туманностей (1а, Ь) и родственных объектов (Па,Ъ) в свете 
различия их расстояний показывает, что, по всей вероятности, первые 
связаны с более горячими молекулярными облаками.

13 июня 1985 г.

Վ. Մ. «1ԵՏՐՈՍՅԱՆ

ԳԻՍԱՎՈՐԱՋԵՎ ՄԻԳԱՄԱԾՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԵՎ ՀԱՐԱԿԻՑ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐԻ ՈՒ 
ՄՈԼԵԿՈՒԼԱՅԻՆ ԱՄՊԵՐԻ ՀԵՏ ԴՐԱՆՑ ԿԱՊԻ ՄԱՍԻՆ

Աշխատանքը նվիրված է գիսավորաձև միգամածությունների (I Ձ, և 
հարակից օբյեկտների (II ց, ե) վիճակագրությանը։ Ստարված են հետևյալ 
արգյունքները ։

ա) Գիսավորաձև միգամածությունների և հարակից օբյեկտների գերակըշ- 
ռող մասը պատկանում է Գալակտիկայի տեղական թևին։

բվ Գիսավորաձև միգամածությունները գիտվում են ավելի մեծ հեռավո- 
րսւթյունների վրա և ունեն ավելի մեծ գծային չափեր, քան հարակից օբյեկտ
ները։

գ/ Գիսավորաձև միգամածությունները, ամենայն հավանականությամբ, 
կապված են ավելի ջերմ մոլեկուլային ամպերի հետ, քան հարակից օբյեկտնե
րը։

3-338
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V М. PETROSS1AN

ON COMETARY NEBULAE AND RELATED OBJECTS AND 
THEIR CONNECTION WITH MOLECULAR CLOUDS

The results of statistical investigation of cometary nebulae (la, b) 
and related objects (Ila, b) are presented. It is shown that:

a) the most of cometary nebulae and related objects are located on 
the our arm of Galaxy:b) cometary nebulae are more remote and larger in comparison with 
related objects:c) cometary nebulae with high probability are connected with hot
ter molecular clouds thfm related objects.
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