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Исследована связь двух видов объектов, в основном найденных в Бюрахане, со 
звездными ассоциациями, точечными источниками IRAS и мазерами воды. Это кометарные 
туманности и объекты Х-А. Показано, что почти все исследуемые объекты связаны с ОВ- 
или Т-ассоциациями. Найдены две группировки, состоящие из нестационарных объектов. 
Возможно, они являются частью неизвестных Т-ассоциаций. Выяснилось, что около 
половины кометарных туманностей и объектов Х-А связаны с точечными источниками 
IRAS. С мазерами воды связаны 22% объектов Х-А и 8% кометарных туманностей.

1. Введение. Мы выбрали два вида объектов, являющихся молодыми 
нестационарными объектами, в основном связанными с областями звездо
образования нашей Галактики. Подавляющее большинство этих объектов 
найдено в БАО. Это кометарные туманности и объекты Хербига-Аро. В 
данной работе будет установлена связь этих объектов с ОВ- или Т-ассо- 
ци алиями, точечными источниками IRAS [1] и мазерами воды.

Для уточнения связи объектов с определенными ассоциациями исполь
зованы полученные нами, совместно с мексиканскими астрономами 
[2], лучевые скорости (по линиям ПСО) ряда этих объектов. Как будет 
показано ниже, почти все исследованные нами объекты оказались связан
ными с теми или иными звездными ассоциациями.

2. Объекты CLN - кометарные туманности и сходные с 
ними туманности. Как известно, кометарные туманности являются 
маленькими туманностями определенной формы, физически связанными 
в основном с нестационарными звездами типа Т Тельца, Ае/ В։ Хербига 
и др. Многие кометарные туманности связаны с объектами Х-А и яркими 
струями.

Поскольку списки кометарных туманностей все время обновляются 
из-за обнаружения все новых объектов, мы сочли целесообразным привес
ти новый список кометарных туманностей. Для каждого объекта из 
этого списка определена ОВ- или Т-ассоциация, с которой связан этот 
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объект. Связь с ассоциацией подтверждена посредством сравнения 
радиальных скоростей. В [3] приведены средние радиальные скорости 
звезд ассоциаций, а в [2] найдены радиальные скорости кометарных 
туманностей (по линиям пС0). Предпочтение из ассоциаций, имеющих 
сходные координаты с кометарными туманностями, дано той ассоциации, 
средняя скорость которой близка к полученным нами радиальным 
скоростям кометарных туманностей.

В столбце 1 табл.1 приводится номер CLN, в 2 - оригинальные 
обозначения кометарных туманностей: РР - [4], GM1 - [5], GM2 - [6], 
G1 - [7], G2 - [8], G3 - [9], G4 - [10], GRV - [11]. В столбцах 3 и 
4 приводятся координаты объектов CLN (соответственно <х195О и 81950), в 
5 - вид туманности, причем использованы следующие обозначения: I - 
в виде конуса, 1а - в виде биконуса, II - в виде запятой (хвоста), Па 
- в виде кольца (восьмерки), III - в виде дуги, в 6 - название ОВ- или 
Т-ассоциации, с которой связан объект CLN, в 7- расстояние до 
ассоциации в пк [3], в 8 - средняя радиальная скорость звезд ассоциации 
[3], в 9 - лучевая скорость объектов CLN, полученная по линиям ,:СО 
[2], в 10 - наличие точечного источника IRAS, связанного с 
туманностью, в 11 - вид источника IRAS согласно [12].

Как видно из табл.1, почти все объекты CLN удалось отождествить 
с известными ОВ- или Т-ассоциациями. На месте объектов CLN 26, 
124, 132, 142 и 150 известных ассоциаций найти не удалось. Объекты 
CLN 108 - 116 расположены в темном облаке LDN 1664. Эта группа 
объектов проецируется на ОВ-ассоциацию Pup OB 1, которая расположена 
на расстоянии 2500 пк. Однако принадлежность этой группы вышеназван
ной ассоциации весьма сомнительна. Средние размеры гигантских 
молекулярных облаков 50 пк [2]. Взяв эту величину в качестве истинного 
размера облака LDN 1664 и имея его угловые размеры 5°, можно оценить 
расстояние до облака. Это составляет 570 пк. Далее будет показано, что 
с этой группой объектов CLN связаны несколько объектов Х-А (HHL 
50-53). Таким образом можно считать, что на расстоянии порядка 500- 
600 пк расположена группировка (14 объектов) молодых объектов, 
связанных с темным облаком LDN 1664.

Уточним некоторые данные из табл.1. Объект CLN 11 находится в 
ассоциации Anon, которая найдена нами [13], объект CLN 122 найден 
в [14]. Средняя радиальная скорость для Сер ОВ 2 приводится в [15], а 
для объектов CLN из этой ассоциации в [16]. Данные о Т-ассоцпациях 
взяты из [17], группировка звезд типа Т Тельца N26 (CLN 170 и 174) 
взята из табл.28 [17] (список заподозренных Т-ассоциаций).

Использованные нами скорости рассчитаны для входящих в ассоци
ацию звезд. Однако радиальные скорости кометарных туманностей скорее 
относятся к скоростям молекулярных облаков, связанных с ассо-
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Таблица 1
СВЯЗЬ КОМЕТАРНЫХ ТУМАННОСТЕЙ СО ЗВЕЗДНЫМИ 

АССОЦИАЦИЯМИ И ИК-ИСТОЧНИКАМИ
И Назв. “.»я в1»Я Туре Ассоц. О(пк) И(81ага) л? Тип

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 РР1 0‘ 04*5 65» 22' II СазОВ! 1180 -8 -5.2 - —
2 РР2 0 08 .7 58 32 и •—■ ——— -0.8 + 2
3 РРЗ 0 09 .1 58 33 II ■—■ —’ -0.5 + 2
4 РР4 0 09 .7 65 16 II — ■— ■18.2 4- 3
5 СМ1-58 0 14 2 65 30 - "—" — - —
6 РР5 0 17 .5 59 02 • СазОВЭ 800 -25.9 — + 3
1 СМ1-59 0 17 .8 61 41 - ——— — •- —

8 СМ1-1 0 31 .6 58 39 ш ■__ " — - —
9 СМ1-33 0 34 .0 63 13 11 СазОВ 14 1180 -8 -18.2 + 1

10 01-1 0 37 .4 62 35 - — ■ я — - ———
11 ОМ2-2 0 44 .1 52 18 - Апоп 1200 — — - —
12 ОМ2-4 2 13 .2 55 09 - СазОВб 1960 -47.0 ——— + —

13 РР7 2 53 .4 60 29 II "—■ -39.0 - —
14 01-2 2 53 .6 60 30 I — -39.0 + ———
15 01-3 2 57 .6 60 19 I ■__ ■ -39.0 4- 1
16 01-4 3 13 .4 59 59 I СашОВ! 740 -5.73 ——" 4- 3
17 ОМ1-2 3 21 .0 30 07 га РегОВ2 330 15 6.2 - ———

18 ОМ1-55 3 22 .1 30 36 1а ■ ■ - - 4.4 4- 2
19 ОМ1-13 3 24 .8 30 02 I ■ и - - 6.2 4- —
20 01-5 3 25 .6 31 08 I ■ м — - —

21 РР10 3 25 .7 30 34 II — ■ ■ - 6.5 -
22 01-6 3 27 Л 30 23 Па —- ■ ■ - — - —

23 ОМ1-14 3 50 .8 38 02 I - - -2.6 4- 2
24 ОМ1-34 3 56 .2 51 25 П СатОВ1 740 -5.73 — 4- 3
25 01-7 3 59 .1 35 51 I РсгОВ2 330 15 — - —
26 03-1 4 06 .8 85 43 1а — ——- — — -
27 ОМ1-60 4 07 .3 38 00 РсгОВ2 330 15 -3.0 4- 2
28 03-2 4 10 .9 24 42 II ТаиТ1 200 — — - —
29 РР14 4 15 .6 28 09 — ■—■ — 7.5 - —

30 РР15 4 17 .8 14 33 I ОпОВ1 460 18 — -
31 РР16 4 18 .9 28 18 I ТаиТ1 200 7.5 4- 2
32 1400555 4 19 .1 19 25 ш ТаиТ2 170 — — 4- 2
33 РР18 4 23 .7 25 59 га ТаиТ1 200 — —— - —

34 01-8 4 26 .6 35 16 Па РегОВ2 330 15 -1.0 - —

35 РР20 4 32 .9 22 47 Ш ТаиТЗ 170 — - — ■ 4- 2
36 РР21 4 35 .4 26 05 П ■ ■ • ■ — — — — - —

37 РР22 4 37 .4 07 16 — ОлОВ1 460 18 — - —
38 РР23 4 52 .8 30 29 II АдгТ1 170 — 62 - —
40 ОМ1-36 5 12 .2 09 27 п ОлОВ1 460 18 — - —

41 ОМ1-37 5 12 .4 09 21 II •—■ — - —
42 РР28 5 28 .1 34 09 I АшОВ1 1170 -3.25 — 4- —

43 РР29 5 28 .6 12 07 I ОпОВ! 460 18 — - —
44 ОМ1-61 5 29 .7 12 30 — ——— ■_» ■ ■ ——— - —

45 ОМ1-62 5 30 .6 30 29 АшОВ2 2960 -13.0 — 4- 1
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Таблица 1 (продолжение)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и

46 СМ1-17 5 32 .6 13 31 1 ОЙОВ1 460 18 — - —

47 РР32 5 33 .4 -5 30 п ■ ■ - « 11.7 - —

48 РРЗЗ 5 33 .9 -6 28 II ■ ■ - 8.6 - —

49 №СС1999 5 34 .0 -6 44 II •_ _■ - - 9.1 - ——-

50 СМ1-39 5 34 .0 31 59 II АшОВ2 2960 -13.0 -19.5 + —

51 СМ1-40 5 35.6 30 39 II - -16.9 + 1

52 РР37 5 35 .9 -7 03 II ОЙОВ1 460 18 6.0 + 2

53 РР38 5 36 .3 26 21 II ТаиТ4 200 —- — + 3

54 РР39 5 36 .9 -7 27 — ОЙОВ1 460 18 6.5 + 1

55 СМ1-63 5 36 .9 -0 39 — « — + 3

56 СМ1-64 5 37 .5 23 50 — ТаиТ4 200 — — + 1

57 СМ1-65 5 37 .5 35 40 — АигОВ2 2960 -13.0 -18.2 + 1

58 СМ1-66 5 37 .5 35 41 — ■—■ -18.2 + 1

59 РР41 5 39 .0 06 40 — ОЙОВ1 460 18 — - —

60 РР42 5 39 .4 -8 03 П1 и ■ ■ ■ — - —

61 РР43 5 42 .6 05 03 II « ■ и и 12.4 - —

62 РР44 5 43 .5 -0 13 Па ■ ■ ■ ■ 10.4 + 1
63 РР45 5 45 .0 00 38 II — + 1
64 РР46 5 51 .4 01 38 I — — - —

65 СМ1-67 5 51 .6 01 43 — ——— — - —

66 СМ1-18 5 53 .0 03 23 I — — - —

67 СМ1-68 5 55 .5 16 30 — СетОВ! 1100 13.1 7.8 - —

68 СМ1-4 5 55 .7 16 31 ш - ——

69 РР48 5 55 .7 16 32 II ——— - —

70 С 4-1 5 56 .8 32 05 — АшОВ! 1170 -3.25 + 2
71 СМ1-5 5 57 .3 31 57 III ■ ■ — + 1
72 СМ1-6 5 58 .9 26 25 III ТаиТ4 200 — — + 2
73 РР49 5 59 .0 16 31 П1 СетОВ1 1100 13.1 2.6 + 2
74 РР50 6 00 .0 -9 07 п ОЙОВ1 460 18 ——— + 1
75 РР51 6 01 .1 -9 44 — ’—■ 13.5 + 1
76 РР52 6 01 .3 30 31 II АшОВ! 1170 -325 2.6 + 1
77 РР53 6 03 .6 -15 39 II 0Й0В1 460 18 — - —
78 РР54 6 04 .9 18 42 1а МопОВ1 550 21.8 — - —

79 СМ1-41 6 05 .4 -515 II ОЙОВ1 460 18 — - —
80 СМ1-69 6 05 .4 -6 16 — ■ ■ ■* ■ ■ — —
81 СМ1-70 6 Об .2 -6 54 — ■—■ ■ ■ — —
82 РР55 6 09 .4 -6 08 — —— - ■ — + —
83 СМ1-19 6 10 .0 18 00 I МопОВ! 550 21.8 — + —
84 СМ1-43 б 10 .1 -6 12 II 0Й0В1 460 18 '■■■ ■ —— —
85 СМ1-71 б 10 .3 -6 11 — шм ■ _■ — + 1
86 РР57 б 10 .6 17 56 Па МопОВ! 550 21.8 — + 1
87 СМ1-44 6 10 .8 -б 13 II ОЙОВ1 460 18 — —
88 СМ1-45 6 11 .5 17 45 II МопОВ! 550 21.8 — + 1
89 РР59 6 11 .7 13 51 1а ■—" — + 1
90 РР60 б 12 .0 -6 19 —— ОЙОВ1 460 18 ■ 1 ■ ■ __
91 РР61 6 12 .4 -б 21 — — ■ > ■ ■ __ + 3
92 РР62 6 29 .9 10 21 I МопОВ! 550 21.8 __ + _ -
93 СМ1-20 6 34 .0 05 38 I -—- — + 3
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Таблица 1 (продолжение)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

94 ОМ1-72 6 34 .0 05 39 — ■ ■ —— + 3
95 ОМ1-7 6 34 .0 05 39 ш ■__ •• — + 3
96 ОМ1-73 6 34 .5 06 01 —— ■ ■ — - —
97 СЯУ1 6 34 .6 -30 23 —— РирОВ1 2500 43 -- — + 1
98 ЯСС2261 6 36 .4 08 46 I МопОВ! 550 21.8 — + 2
99 СМ1-65 6 42 .9 03 01 — — - —

100 ОМ1-66 6 54 .9 -8 16 — СМаОВ! 350 26.6 — —

101 РР67 6 55 .6 -7 53 I ■—■ - - — + 2
102 03-3 6 56 .5 -4 50 Па — - я я — - —
103 РР68 6 57 .3 -7 42 I - я я — + 1
104 СМ1-69 6 58 .4 -8 51 — — • ■ я я — + —
105 СМ1-70 7 00 .2 -11 21 I и ■ • я - — - —
106 СМ1-71 7 01 .5 -11 28 II ■ я ■ я я я — + 2 .
107 РР72 7 01 .8 -11 15 —— И Я - я я ■ ■ - ...

108 ОМ1-46 7 22 .2 -25 48 II .--- — — — - —
109 ОМ1-21 7 22 .3 -26 10 I — —— — — + —
110 ОМ1-8 7 22 .5 -24 28 III — — — — - —
111 ОМ2-7 7 22 .6 -24 24 — — — — — + —

112 ОМ1-22 7 22 .8 -24 23 1 — — — ... 4- 1
ИЗ С1-9 7 18 .1 -18 29 II — ... — — - —
114 РР75 7 30 .2 -16 55 — — —- — — - —
115 РР76 7 30 .9 -16 49 -Г — — — - ...

116 РР77 7 33 .6 -18 41 II — — — — - —
117 ОКУ2 7 48 .7 -32 59 II РирОВЗ 1700 — — + 3
118 РР78 8 19 .0 -36 05 I ■—" 4- 1
119 СКУ4 8 36 .7 -40 52 II Уе1аОВ1 1450 — — - —

120 СМ1-23 8 51 .4 -42 02 I РирОВЗ 1700 — — + 1
121 ОКУЮ 10 40 .6 -62 54 II СагОВ! — —- + 3
122 Апоп 11 07 .3 -77 28 I СЬаТ1 500 — ... 4- 1
123 РР79 11 09 .3 -61 06 —— СагОВ1 1500 — — - —
124 ОМ2-9 11 46 .6 05 24 — ... — — - —

125 ОКУП 12 03 .7 -59 54 1 СагОВ! 1500 — — 4- 3
126 6КУ12 13 28 .9 -60 10 II СепОВ1 1500 — — 4- 1
127 ОКУ13 13 54 .3 -63 36 I ■ я ■ Я — — . —

128 СКУ14 13 54 3 -63 35 I ■ я ■ я — — 4- 2
129 ОКУ17 14 59 .2 -63 09 II ■ ■ ■ я — ——— - —
130 ОКУ18 15 40 .6 -34 00 II 8соОВ2 180 — 4.2 - —
131 РР81 15 42 .0 -34 08 — ■__ ■ — 4.2 4- 2
132 03-4 16 04 .4 00 34 I — — — — - —
133 РР82 16 23 .9 -24 39 II БсоОВ2 180 — 3.9 - —
134 ОМ1-47 16 26 .6 -26 40 II — Я я — — - —
135 ОМ1-48 16 31 .5 -15 41 II "—■ я я — 0.8 4- 1
136 ОКУ19 16 44 Э ' -48 00 I АгаОВ1 1400 — — - —

137 ОКУ20 17 03 .5 -45 25 I ... я я —— — - —

138 ОМ1-24 17 13 .7 -36 18 I БсоОВ4 1180 — -9.7 4- 1
139 ОМ1-25 17 16 .8 -35 51 1 — я я — — - —
140 01-10 17 18 .1 -44 05 I • ■ я я — — 4- -
141 01-11 17 18 .1 -44 05 I ■ я я я — — - —
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Таблица 1 (окончание)

1 1 3 4 5 6 7 8 9 10 и

142 СЯУ21 17 35 .4 -76 34 I --- — — - —

143 ОМ1-74 18 07 .4 -23 50 I БяЮВ! 1520 -4.0 — + 3

144 ОМ1-9 18 08 .7 -15 31 III 5сЮВ2 730 1.5 — - —

145 03-5 18 15 .4 -16 52 1 ■ я я я — + 1

146 ОМ1-75 18 16 .1 -20 49 — ■ ■ я я — + 1

147 01-12 18 17 3 -15 39 I ■ ■ - - — - —

148 ОМ1-49 18 21 .6 -1 05 п ■ ■ я я - — - —

149 ОМ1-50 18 26 .5 00 27 п ■ я я я - — + —

150 ОМ1-56 18 39 .2 08 05 Та ■ ■ — — 16.9 4- 3

151 ИОС6729 18 58 .4 -37 02 1 СгаП 115 — 6.8 + 1
152 03-6 19 04 .7 05 08 I АчТОВ! 2750 — — - —

153 ОМ1-76 19 18 .0 11 18 — Уи1ОВ4 1020 4.0 — - —

154 02-3 19 24 .7 22 29 I "—- — - —

155 РР88 19 26 .6 09 32 I ■ я я Я — + 1
156 ОМ1-26 19 40 .3 22 58 I УиЮВ2 4000 15.0 27.3 + 1

157 ОМ2-Ю 19 43 .4 27 43 — Уи1ОВ4 1020 4.0 — + 1
158 ОМ1-77 20 10 .6 35 46 — СувОВЭ 1000 -19.7 10.1 + 1

159 ОМ1-27 20 18 .4 37 01 I — - я я 2.3 + 1

160 ОМ1-28 20 21 .8 35 56 I — « я я — - —

161 РР92 20 22 .0 42 03 Па ■— 6.5 + —

162 ОМ1-Ю 20 22 .2 35 41 ПТ '■ ■ - - 10.1 + —я—

163 ОМ1-11 20 22 .5 33 51 Ш ■__ я ——** - —

164 РР95 20 22 .7 42 04 Та ■ ■ 5.2 - —

165 04-2 20 35 .9 67 45 Па СерТ1 280 — 2.6 - —

166 ОМ1-29 20 45 .4 67 46 I ■ ■ я я — 2.6 + 1
167 ОМ1-30 20 47 .4 47 54 I СувОВ7 740 -10.1 — - —
168 РР98 20 57 .1 44 04 III ■—-" 3.9 - —

169 РР99 20 59 .6 50 10 III — 0.0 - —
170 ОМ1-54 21 01 .6 59 19 П СерОВ2 710 -8 — + —
171 02-5 21 02 .3 50 02 I СуеОВ7 740 -10.1 — + 2
172 РР100 . 21 02 .3 67 55 — СсрТТ 280 ■' ■■ 3.6 - —
173 03-7 21 04 .3 66 34 III СерТ1 280 — - —
174 ОМ1-51 21 21 .1 46 38 II Су8ОВ7 740 -10.1 — + 3
175 ОМ1-31 21 35 .2 57 18 1 СерОВ2 710 -8 -7.8 - ———
176 ОМ2-14 21 39 3 58 45 I я я я я — я —
177 ОМ1-12 21 40 .7 54 41 ш — я я 0.8 - —
178 ОМ1-52 21 41 .0 55 43 II я-яя я я — - —
179 ОМ1-53 21 41 .6 65 57 п И2б — — — - —
180 ОМ1-57 21 41 .7 65 51 Па я я — — ■ ■■ — + 1
181 ОМ1-32 22 05 .1 58 48 I СсрОВ2 710 -8 -1.65 + 1
182 РР103 22 33 2 40 18 Па ЬасТ1 — Яим — Я —
183 ОМ1-76 22 33 .8 68 55 — К26 — — — + —
184 ОМ2-14 22 55 .1 61 40 — СерОВЗ 720 -12 — + 1
185 01-13 22 57 .0 59 14 — '—2 — + 1
186 ОМ1-79 23 03 .7 59 59 — СерОВ1 3000 ֊50.6 -50.7 я —
187 03-8 23 43 .6 63 03 I СерОВЗ 720 -12 — ЯЯ - —
188 ОМ2-15 23 43 .8 63 06 — я—я я я — - —
189 РР106 23 56 .2 66 09 — — -6.5 + —
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циациями. Посмотрим, как соотносятся эти скорости для реальных ас
социаций.

а) Сер ОВ 2. В [15] нами подсчитана средняя Ул звезд ассоциации: 
-8 км/с. В [16] мы получили для облаков, связанных с ассоциацией, 
Уй= -2.8 км/с и 6.4 км/с. Как видно из этих данных, скорости звезд и 
облаков разнятся на 14 км/с.

Ь) Сер ОВ 3. Средние скорости двух подгрупп звезд -9 и -15 км/с 
[18]. Скорости в облаках -8 - -15 км/с [18], т.е. разница может достигать 
7 км/с.

с) Рег ОВ 2. Средняя скорость звезд 15 км/с, скорости облаков 3 - 
11 км/с [18], т.е. разница может достигать 12 км/с.

d) Ori ОВ 1. Средняя скорость звезд ассоциации 18 км/с, средняя 
скорость в молекулярном облаке, связанном с ассоциацией, 9.6 км/с 
(±2.1 км/с) [19]. Разница этих скоростей может достигать 10 км/с.

Из вышеприведенных данных можно сделать вывод о том, что разница 
между величинами радиальных скоростей в столбцах 8 и 9 в табл.1 может 
достигать 10 км/с, что вполне реально будет отражать наличие физической 
связи между объектами CLN и ассоциациями.

Из этой схемы выпадают объекты CLN 23, 27 и 34. Как сказано у 
Сарджент [18], некоторые авторы причисляют молекулярное облако, 
примыкающее к светлой туманности NGC 1499, к Рег ОВ 2. Сарджент 
предпочитает не причислять, т.к. скорость этого молекулярного облака 
(-4 км/с) существенно отличается от скорости Рег ОВ 2 (см. выше). 
Наши объекты CLN 23, 27 и 34, по-видимому, принадлежат этому 
облаку, о чем кроме радиальных скоростей свидетельствует и их распо
ложение. Ввиду того, что NGC 1499 освещается звездой £Рег, которая 
входит в ассоциацию РегОВ2, можно считать, что и NGC 1499 вместе 
с молекулярным облаком находится на расстоянии Рег ОВ 2 - 330 пк 
(следовательно на этом расстоянии расположены и CLN 23, 27 и 34).

Еще об одной группе объектов следует сказать особо. Это объекты 
CLN 158 - 164. В табл.1 эти объекты отнесены к Cyg ОВ 9, однако 
большая разница между радиальными скоростями (-19.7 км/с для 
ассоциации и 2.3 — 10.1 км/с для объектов CLN) исключает возможность 
физической связи. Можно предположить, что эта группировка объектов 
CLN проецируется на Cyg ОВ 9, а сама группировка составляет часть 
неизвестной пока Т-ассоциации.

Из табл.1 на основе найденных нами радиальных скоростей объектов 
можно сделать вывод и о скоростях некоторых T-ассоциаций, для которых 
нет подобных данных. Так, для Tau Т1 имеем 7.1 км/с, для Tau Т4 - 3.1 
км/с, для Аш Т1 - 5.1 км/с, для Ста Т1 - 6.8 км/с, для Сер Т1 - 3.1 
км/с (здесь использованы также данные для радиальных скоростей 
некоторых объектов HHL, приведенные далее в табл.2).
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О связи объектов из табл.1 с ИК-источниками и мазерами воды 
будет сказано ниже в разделе 4.

3. Объекты Хербига-Аро (объекты HHL). Это найденные в 
Бюракане объекты, внешне похожие на объекты Х-А. Они обнаружены 
при просмотре карг Паломарского атласа и карт южного неба ESO [20- 
24,11]. Спектральные наблюдения многих из этих объектов подтвердили 
бытность этих объектов объектами Х-А [21,25].

В табл.2, в которой выявлена связь объектов HHL со звездными 
ассоциациями, в столбце 1 дается номер объекта HHL, в 2 - оригинальное 
название объекта [20-24,11], в 3 и 4 - координаты (соответственно а)9Я 
и б։950), в 5 - название ОВ или Т-ассоциации, с которой связан объект 
HHL, в 6 - расстояние до ассоциации в пк [3], в 7 - средняя У* звезд 
ассоциации в км/с [3], в 8 - найденная для объектов HHL по 
линиям 12СО [2,16], в 9 - наличие точечного источника IRAS, связанного 
с HHL, в 10 - вид этого точечного источника согласно [12].

Как видно из табл.2, почти все объекты HHL удалось отождествить 
с известными ОВ- или Т-ассоциациями, кроме HHL 4, 54 и 55. Как 
сказано выше, намечается группировка нестационарных объектов, свя
занных с темным облаком LDN 1664. В табл.2 таковыми являются 
HHL 50 - 53а. В табл.2, кроме каталога ОВ-ассоциаций [3] и Т- 
ассоциаций [17] использован также список заподозренных Т-ассоциаций 
(табл.28 из [17], из которой взяты N8 и N26).

С молекулярным облаком, расположенным около Per ОВ 2 (об этом 
облаке сказано выше), связаны HHL 9, 11 и 13. Как отмечено выше, 
допустимым отличием радиальных скоростей звезд ассоциации от ради
альных скоростей связанных с ними молекулярных облаков является 
примерно 10 км/с, так что соответствие объектов HHL звездным 
ассоциациям в основном удовлетворяет этому критерию.

4. Связь объектов CLN и HHL с точечными источниками 
IRAS и мазерами воды. В работе [12] сделана удачная попытка 
классификации ИК-источников на основе определения их разностей 
цвета. Вводятся три величины: Rn = 1g ((J25 • 12)/(JFa ■ 25)), R^ = Jg ((FM • 
25)/(Ги-60)) и -RM = lg((F։oo -6O)/(J'éo-100)). Затем для разного рода ИК- 
источников рассчитываются эти величины. Оказывается, что для трех 
видов объектов, связанных с областями звездообразования, эти величины 
попадают в достаточно определенные интервалы. Вид 1 - объекты, свя
занные с мазерами воды. Для них Ra= 0.2- 0.8, ^=0-1.3, Лм=-0.3 
-0.3. Вид 2 - звезды типа Т Тельца. Для них Rn = -0.25 - 0.15, R-a= - 
0.5 —0.1, = -0.25 — 0.2. Вид 3 - холодные источники, погруженные в
темные облака (предположительно звезды на ранней стадии эволюции). 
Для них RM > 0.3. В нашей статье мы будем использовать эту клас-
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Таблица 2

СВЯЗЬ ОБЪЕКТОВ ХЕРБИГА-АРО СО ЗВЕЗДНЫМИ 
АССОЦИАЦИЯМИ И ИНФРАКРАСНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ

N Назв. “1950 ^1550 Ассоц. В(пк) /(звезд) /л Тип
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 С1-1 0“ 17“. 8 61’41' Са$0В9 800 -25.9 -29.9 . ...
2 ООШ 0 18. 0 61 40 я я я я и я .—
3 01-2 0 33. 9 63 12 я я -18.2 + 1
4 01-3 2 55. 9 17 04 И8 ... ... -5.2 . ...
5 01-4 3 03. 5 58 20 СааОВб 1960 -47.0 -40.3 + 1
6 04-1 3 13. 4 59 59 СатОВ] 740 -5.73 -14.7 + 3
7 0002 3 25. 7 30 51 РегОВ2 330 15 ... + 1
8 0003 3 25. 8 30 54 я я Я Я ... - ...
9 01-5 3 33. 3 37 05 я я я я 0.6 - ...

10 01-6 3 44. 5 32 50 я я я я 10.0 - ...
11 01-7 3 48. 5 38 44 я я я я я я -2.1 - ...
12 01-8 3 57. 2 36 03 н и я я я я — - ...
13 01-9 4 07. 3 38 00 я я я я -3.0 + 2
14 02-1 4 19. 0 26 50 ТаиТ1 200 ... ... - ...
15 01-10 4 23. 9 25 55 я и П Я

... 7.1 - ...
16 01-11 4 24. 0 25 59 я я

... ... . ...
17 01-12 4 59. 1 -8 57 ОпОВ1 460 18 5.2 + 3

17а 04-2 5 15. 9 -5 39 я я я я я я ... - ...
18 01-13 5 17. 3 -5 56 и и я я 8.3 . ...
19 02-2 5 25. 1 11 29 Я Я я я я я ... .
20 02-3 5 26. 0 11 51 я я я я я я ... . —
21 02-4 5 26. 5 11 26 ___" я." я я ... . ...
22 02-5 5 29. 1 12 25 п я я я я я ... - ...
23 01-14 5 29. 6 12 49 я я Я я я я + 3
24 02-6 5 32. 8 03 55 я я я_я я я . ...
25 01-15 5 35. 6 30 34 АигОВ2 2960 -13.0 -16.9 - ...
26 0004 5 37. 4 23 51 ТаиТ4 200 ... 3.1 + 1
27 0005 5 37. 5 35 37 АигОВ! 1170 -3.25 ... + 1
28 0006 5 37. 6 35 42 я я я я я я ... + 1
29 0007 5 38. 4 -8 09 ОпОВ1 460 18 ... + 1
30 01-16 5 38. 7 -8 06 я я я я я я 5.8 ...
31 01-17 5 44. 0 30 34 АигОВ2 2960 -13.0 -18.2 + 1
32 0008 5 48. 2 03 07 ОпОВ1 460 18 ... - ...
33 0009 5 53. 0 03 23 я я я я я я ... - ...
34 00010 5 59. 8 -9 07 я я я я я я ... + 1
35 01-18 6 05. 6 -6 25 я я я я п я 10.4 - ...

35а 04-3 6 05. 9 -9 35 я я я я я я — + ...
36 ООИП 6 06. 2 -6 18 я я я я я я ... - ...
37 00012 6 08. 3 -6 12 я я я я я я 11.6 + ...
38 00013 6 08. 4 -6 12 я я я я я я 11.6 + —
39 00014 6 08. 4 -6 11 я я я я я я 11.6 + ...
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Таблица 2 (окончание)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 00015 6 08. 4 -6 10 я я 11.6 + —

41 00016 6 10. 3 -6 14 я я я я .— + 1
42 00017 6 10. 4 -6 12 я я я я — + 1
43 03-1 6 24. 9 -10 08 -

я я — + 1
43а 04-4 6 29. 2 10 30 МопОВ1 550 21.8 ... - —
44 00018 6 31. 9 04 15 я я — + 1
45 00019 6 36. 9 01 35 —- я я я я т- - —

46 03-2 6 56. 9 -3 56 СМаОВ1 950 26.6 — + 1
47 03-3 6 57. 1 -4 42 я я я я ... - —

48 03-4 6 57. 2 -4 46 «I я я я я я — + ...

49 02-7 7 07. 0 -10 45 я я я я я я — + 1
50 00020 7 22. 6 -24 28 Рир-СМа 540 28 — + —

51 00021 7 22. 7 -24 23 я я -
я я ... + ...

52 00022 7 22. 8 -24 24 я я я я я я .— + 3
53 00023 7 23. 2 -24 22 я я я я ... + —

53а ОЮ/З 7 48. 9 -33 36 — — — ... + 2
53Ь ОИУб 9 04. 0 -47 42 Ус1аОВ1 1450 — — + 3
53с ОИУ7 9 04. 0 -47 41 я я — --- + 3
536 ОЯУ8 9 16. 8 ֊46 06 я я —. - —
53е О КУ 15 14 56. 6 -62 59 СепОВ1 1500 ... ... - ...
53Г ОКУ16 14 56. 9 -63 05 — — + —
54 02-8 16 22. 2 -9 30 — — — А— - —
55 02-9 16 22. 5 -9 38 -— ... ... --- - —
56 00024 16 31. 4 -15 41 8соОВ2 180 — •.. -
57 00025 17 17. 0 -35 51 8соОВ4 1180 .— ... - —
58 00026 17 27. 8 -20 08 БсоОВ2 180 ... — - ...

58а ОКУ22 17 48. 6 -31 21 БсоОВ4 1180 ... - ...
59 01-19 17 55. 5 -26 07 я я я я

... ... + 2
60 00027 18 16. 2 -20 49 5сЮВ2 730 1.5 12.3 + 1
61 00028 18 16. 3 -20 48 я я я я 12.3 + 1
62 00029 18 27. 5 01 14 я я я я я я -— + ...
63 ОЮ/23 18 59. 5 -37 28 8соОВ4 1180 ... ... + 2
64 00031 20 23. 2 39 01 Су§0В9 1000 -19.7 ... - ...
65 02-10 20 52. 5 66 59 СерОВ2 710 -8 — - —
66 01-20 21 00. 4 78 11 СсрТ1 280 — ... + 2
67 03-5 21 04. 2 66 35 СсрОВ2 710 -8 ... - .—

67а 04-5 21 38. 7 56 20 я я я я 0.39 - ...
68 00032 21 41. 2 65 51 Ы26 --- ... ... . ...
69 ОООЗЗ 21 41. 9 65 58 я я ... ... ... . —
70 00034 21 42. 3 65 55 и я ... ... — . ...
71 04-6 21 42. 4 58 00 СсрОВ2 710 -8 -3.1 . ...
72 00035 21 42. 5 65 55 И26 ... ... . ...
73 02-11 21 43. 3 47 19 Су8ОВ7 740 -10.1 ... + 1
75 01-21 22 05. 1 58 48 СерОВ2 710 -8 -1.6 + ...
76 02-12 22 26. 1 63 04 СерОВЗ 720 -12 ... - ...
77 00037 22 54. 3 61 46 я я я я я я -12 + —
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сификацию.
Как можно видеть из табл.1, с точечными источниками IRAS связано 

довольно много объектов CLN. Если учитывать не отдельные объекты, 
а группы объектов (за группу считаются объекты, попадающие в квадрат 
площадью 16 кв.мин), то таких групп будет 178. Из 178 групп с точеч
ными источниками связаны 88, т.е. 50%. С мазерами воды связаны 14 
групп, т.е. 8% (с мазерами воды связаны объекты CLN 18, 19, 27, 32, 
57, 58, 84, 85, 88, 89, НО, 145, 166 и 180 [26,27]). Из них 8 (больше 
половины) связаны с источниками типа 1, а 3 - с источниками типа 
2. Этого и следовало ожидать, т.к. тип 1 соответствует точечным источ
никам, связанным с мазерами воды. Из 14 кометарных туманностей, 
связанных с мазерами воды, 12 связаны с точечными источниками, т.е. 
86%. Этот процент намного выше, чем приведенный выше процент 
(50%) связи кометарных туманностей с точечными источниками. Отсюда 
можно сделать вывод, что эти мазеры воды связаны с точечными источ
никами намного сильнее, чем кометарные туманности.

Как видно из табл.2, многие объекты HHL связаны с точечными 
источниками IRAS. Так же, как и для кометарных туманностей, объекты, 
попадающие в квадрат площадью в 16 кв.мин, будем считать отдельной 
группой объектов. Таким образом, у нас будет не 87 отдельных объектов, 
а 77 отдельных групп объектов. Из этих 77 групп 36, т.е. 47%, связаны 
с точечными источниками. С мазерами воды связаны 17 групп, т.е. 
22% (с мазерами воды связаны объекты HHL 3, 5, 13, 26, 27, 28, 37- 
42, 50-52, 57, 60-62, 68, 70, 72, 73, 77 [26,27]). Как и для случая с 
кометарными туманностями, для объектов HHL, связанных с мазерами 
воды, доля связанных с точечными источниками, 71%, намного выше, 
чем доля связанных с ИК-источниками всех HHL объектов - 47%. Отсюда 
напрашивается вывод о том, что мазеры воды связаны с ИК-источниками 
сильнее, чем объекты HHL.

Доля групп объектов Х-А, связанных с мазерами воды, среди извест
ных объектов Х-А [26] (объектов Н-Н) - 16%. Полученные для объектов 
HHL 22% слабо отличаются от этой величины (объекты HHL более 
тщательно изучались на предмет связи с мазерами воды, что, видимо, 
и привело к несколько большему проценту).

Сравним полученные нами результаты относительно кометарных 
туманностей и объектов HHL. В табл.З приведены данные об этих трех 
видах объектов. В первом столбце приводится вид объектов, во втором 
- доля объектов (в процентах), связанных с точечными источниками 
IRAS. Как видно из табл.З, этот процент довольно высокий для всех 
видов объектов, причем для кометарных туманностей и объектов HHL 
доля объектов, связанных с ИК-источниками, примерно одинакова. 
Это и следовало ожидать, т.к. очень часто и кометарные туманности, 



596 А-Л.ГЮЛЪБУДАГЯН

и объекты Х-А бывают выброшены из одной и той же звезды (которая 
часто и является ИК-источником).

Таблица 3

СРАВНЕНИЕ ОБЪЕКТОВ CLN и HHL

Тип IRAS IRAS(l) IRAS(2) IRAS(3) IRAS(2') H,0

CLN 50% 56% 25% 19% 69% 8%
HHL 47 62 19 19 70 22

В третьем, четвертом и пятом столбцах приводится соответственно 
доля (в процентах) ИК-источников, относящихся соответственно к видам 
1, 2 и 3 согласно классификации [12]. В шестом столбце указана доля 
(в процентах) ИК-источников, которые попадают в квадрат со стороной 
2' и с центром на данном объекте. Как видим, большинство ИК- 
источников попадают в этот квадрат, что свидетельствует в пользу 
наличия физической связи между объектами и ИК-источниками (нс 
исключены также идентичность некоторых объектов и ИК-источников, 
т.к. точность определения координат ИК-источников 0'.5 - Г.0). В 
седьмом столбце таблицы приводится доля (в процентах) объектов, 
связанных с мазерами воды. Сравнительно низкий процент наличия 
мазеров воды у кометарных туманностей можно объяснить отсутствием 
систематических поисков мазеров воды около них.

5. Заключение. В данной статье исследована связь объектов, в 
основном найденных в Бюракане, со звездными ассоциациями, то
чечными источниками IRAS и мазерами воды. Это кометарные 
туманности и объекты Х-А. Для подтверждения связи с ассоциациями 
использованы данные о радиальных скоростях вышеназванных объектов.

Почти все объекты CLN и HHL оказались связанными с уже 
известными ОВ- или Т-ассоциациями. Выявлено наличие двух груп
пировок нестационарных объектов, которые могут быть частью неиз
вестных ранее Т-ассоциаций. Установление связи объектов с ассоци
ациями дало нам возможность оценить расстояния до этих объектов 
(принимая за расстояния до них расстояния до ассоциаций, с которыми 
эти объекты связаны).

Выяснилось, что около половины кометарных туманностей и объектов 
Х-А связаны с точечными источниками IRAS. С мазерами воды связаны 
22% объектов Х-А, а кометарные туманности связаны слабее - 8%. 
Слабую связь последних можно объяснить отсутствием специальных 
поисковых работ вокруг них.

Бюраканская астрофизическая
обсерватория им. В А.Амбарцумяна, Армения
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NON STABLE OBJECTS, CONNECTED WITH THE 
REGIONS OF STAR FORMATION. CONNECTION

WITH STELLAR ASSOCIATIONS, IRAS POINT 
SOURCES AND WATER MASERS

A.L.GYULBUDAGHIAN

The connection of cometary nebulae and Herbig-Haro objects (mainly 
found in Byurakan) with stellar associations, IRAS point sources and water 
masers is investigated. It is shown that almost all of these objects are con
nected with OB- or T-associations. Two groups of non stable objects are 
found. Apparently these groups are parts of two unknown T-associations. It 
is found that about half of cometary nebulae and Herbig-Haro objects are 
connected with IRAS point sources. About 32% of Herbig-Haro objects and 
8% cometary nebulae are connected with water masers.
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