
ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÀß ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÑÂÅÐÕßÐÊÈÕ
ÈÊ ÃÀËÀÊÒÈÊ ÈÇ ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÍÎÃÎ

ÊÀÒÀËÎÃÀ IRAS PSC/FSC

Ã.À.ÌÈÊÀÅËßÍ, À.Ì.ÌÈÊÀÅËßÍ, À.Â.ÀÁÐÀÌßÍ,
Ã.Ì.ÏÀÐÎÍßÍ, Ì.Â.ÃÞËÜÇÀÄßÍ

Ïîñòóïèëà 12 àïðåëÿ 2019
Ïðèíÿòà ê ïå÷àòè 13 ñåíòÿáðÿ

ßðêèå ÈÊ ãàëàêòèêè (LIRG, ULIRG è HLIRG) âàæíû äëÿ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîöåññàìè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ðàííåé Âñåëåííîé, ïîñêîëüêó èõ ñâåòèìîñòü ïîçâîëÿåò îáíà-
ðóæèâàòü èõ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ. Âûñîêèé ÈÊ óêàçûâàåò íà àêòèâíîå çâåçäîîáðàçîâàíèå
è ïðîöåññû âñïûøåê çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî òèïè÷íî äëÿ HII îáëàñòåé (Starburst, SB). Âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âûñîêèé ÈÊ óêàçûâàåò íà àêòèâíîå ãàëàêòè÷åñêîå ÿäðî (AGN). Â ñâÿçè ñ ýòèì
âîçíèêàåò âîïðîñ - SB âûçûâàåò AGN èëè íàîáîðîò, èëè íåò ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ? Ó÷èòûâàÿ,
÷òî î÷åíü ÷àñòî òàêèå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ äâîéíûìè èëè êðàòíûìè ñèñòåìàìè, òàêæå èíòåðåñíî
èññëåäîâàòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó SB, ÿäåðíîé àêòèâíîñòüþ ÷ëåíîâ ñèñòåìû è èõ âçèìîäåéñòâèå
èëè ñëèÿíèå. Â ðåçóëüòàòå êðîññ-êîððåëÿöèè Îáúåäèíåííîãî êàòàëîãà IRAS PSC/FSC ñ SDSS
DR14 áûëè îòîæäåñòâëåíû è êëàññèôèöèðîâàíû ïî òèïàì àêòèâíîñòè 114 ñâåðõÿðêèõ ÈÊ
ãàëàêòèê. Âûÿâëåí 1 BLL, 2 êâàçàðà, 29 ñåéôåðòîâ òèïîâ 1.0-1.8, 5 ñåéôåðòîâ òèïà 2, 14
ëàéíåðîâ, 36 HII îáëàñòåé, 14 îáúåêòîâ ñ ñîñòàâíûì ñïåêòðîì (Composite). Ñðåäè ñåéôåðòîâñêèõ
ãàëàêòèê òèïà 1 åñòü ìíîãî îáúåêòîâ ñ óçêèìè ëèíèÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôðàêðàñíûå ãàëàêòèêè: àêòèâíûå ãàëàêòèêè: ãàëàêòèêè
          ñî âñïûøêîé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ: àêòèâíûå ãàëàêòè÷åñêèå
        ÿäðà: ñâåðõÿðêèå ÈÊ ãàëàêòèêè

1. Ââåäåíèå. Àñòðîíîìèÿ íàõîäèòñÿ â ýïîõå ìíîãîâîëíîâûõ èññëåäîâàíèé,
îäíàêî íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ â èíôðàêðàñíîì (ÈÊ)
äèàïàçîíå, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü íåäàâíî îñóùåñòâëåííûå íàçåìíûå îáçîðû è
êîñìè÷åñêèå ìèññèè. Àñòðîíîìè÷åñêèå ÈÊ èñòî÷íèêè ñîäåðæàò ðÿä èíòåðåñíûõ
êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ: êâàçàðû è äðóãèå àêòèâíûå ãàëàêòè÷åñêèå ÿäðà (AGN),
çâåçäû ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ, ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè, ïåðåìåííûå è äð.

ÈÊ ãàëàêòèêè (îòêðûòûå ÈÊ àñòðîíîìè÷åñêèì ñïóòíèêîì IRAS â 1983ã.),
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîãàòûå ãàçîì è ïûëüþ ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè, ÈÊ ñâåòè-
ìîñòü êîòîðûõ â îñíîâíîì îáóñëîâëåíà îáðàçîâàíèåì çâåçä âíóòðè íèõ. Òåì íå
ìåíåå, ñâåòèìîñòü íåêîòîðûõ ãàëàêòèê îáóñëîâëåíà àêòèâíûì ãàëàêòè÷åñêèì
ÿäðîì. Ýòè AGN íàõîäÿòñÿ â êîìïàêòíûõ öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ ãàëàêòèê è
èìåþò ñâåòèìîñòü âûøå íîðìàëüíîé. Íàèáîëåå ÿðêèå ÈÊ ãàëàêòèêè ÿâëÿþòñÿ
âçàèìîäåéñòâóþùèìè èëè ñëèâàþùèìèñÿ ïàðàìè (ìåðäæåðàìè) èëè êðàòíûìè
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ãàëàêòèêàìè.
Àêòèâíîñòü ãàëàêòèê, ïðåäñêàçàííàÿ Àìáàðöóìÿíîì [1,2], ìîæåò áûòü

ÿäåðíîé è îáóñëîâëåííîé çâåçäîîáðàçîâàíèåì (Starburst, SB). Ïåðâàÿ îòíîñèòñÿ
ê ÿäðàì ãàëàêòèê, è ýòè îáúåêòû íàçûâàþòñÿ AGN. Àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ
â ìîùíîì íåòåïëîâîì èçëó÷åíèè, êîòîðîå ïðèñóòñòâóåò îò ðàäèî äî ãàììà-
èçëó÷åíèÿ. Àêêðåöèÿ íà ñâåðõìàññèâíóþ ÷åðíóþ äûðó (SMBH) â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ãàëàêòèêè ñ÷èòàåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè. Àêòèâíîñòü
SB ñâÿçàíà ñ âûñîêèì òåìïîì çâåçäîîáðàçîâàíèÿ (SFR) íà êîðîòêèõ ïåðèîäàõ
ýâîëþöèè. Òèïè÷íàÿ SFR ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî M  â ãîä, íî ìîæåò äîñòè÷ü
äî 103

 M  â ãîä. Òàêèì îáðàçîì, ãàëàêòèêè âûñîêîé ñâåòèìîñòè ìîãóò
ïèòàòüñÿ òàêæå áûñòðûì âñïëåñêîì SFR (SB). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âçàèìîñâÿçü
ìåæäó ýòèìè äâóìÿ òèïàìè âàæíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ãàëàêòèê,
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è îáîãàùåíèÿ Âñåëåííîé ìåòàëëàìè. Òåì íå ìåíåå, ñóùåñò-
âóþò ñåðüåçíûå ðàçíîãëàñèÿ o ñóùåñòâîâàíèè ôèçè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó SB
è AGN è î òîì êàêàÿ èç ýòèõ äâóõ ïîáóæäàåò äðóãóþ.

Ñóùåñòâóþò íàèáîëåå ìîùíûå ÈÊ ãàëàêòèêè, íàçûâàåìûå ÿðêèìè èíôðà-
êðàñíûìè ãàëàêòèêàìè (LIRG), ñâåòèìîñòü êîòîðûõ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà
âñïûøêàìè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå AGN. Ýíåðãèÿ, èçëó÷àåìàÿ LIRG,
ñðàâíèìà ñ ýíåðãèåé êâàçàðîâ, êîòîðûå ðàíüøå áûëè èçâåñòíû êàê ñàìûå
ýíåðãåòè÷íûå îáúåêòû âî Âñåëåííîé. LIRG - ýòî ãàëàêòèêè ñ ÈÊ ñâåòèìîñòüþ
âûøå 1011

 L  (â 100 ìèëëèàðäîâ ðàç áîëüøå, ÷åì ó Ñîëíöà) [3]. LIRG áîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû, ÷åì SB ãàëàêòèêè, ñåéôåðòîâñêèå ãàëàêòèêè è êâàçàðû ñ
ñîïîñòàâèìîé ñâåòèìîñòüþ. ÈÊ ãàëàêòèêè èçëó÷àþò áîëüøå ýíåðãèè â ÈÊ
äèàïàçîíå, ÷åì íà âñåõ äðóãèõ äëèíàõ âîëí âìåñòå âçÿòûõ. Ãàëàêòèêè ñî
ñâåòèìîñòüþ âûøå 1012

L  íàçûâàþòñÿ ñâåðõÿðêèìè ÈÊ ãàëàêòèêàìè (ULIRG).
Âî ìíîãèõ èç ýòèõ òèïîâ ãàëàêòèê SFR ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 M  â ãîä, ò.å.
â 100 ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøåé Ãàëàêòèêîé (SFR ñîñòàâëÿåò òîëüêî
1 çâåçäó â ãîä), ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü ñâåòèìîñòè. Ìíîãèå èç
LIRG è ULIRG ÿâëÿþòñÿ âçàèìîäåéñòâóþùèìè. ßð÷å, ÷åì ULIRG, ÿâëÿþòñÿ
ãèïåðÿðêèå ÈÊ ãàëàêòèêè (HLIRG, LÈÊ > 1013

 L ), à íàèáîëåå ÿðêèìè
èíôðàêðàñíûìè ÿâëÿþòñÿ ELIRG.

Îïòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ IRAS èç êàòàëîãà òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ
IRAS (PSC) [4] è êàòàëîãà ñëàáûõ èñòî÷íèêîâ IRAS (FSC) [5] - ñëîæíàÿ è
íåîïðåäåëåííàÿ çàäà÷à èç-çà îøèáîê êîîðäèíàò è ìíîãèõ ñîìíèòåëüíûõ
(íåðåàëüíûõ) îáíàðóæåíèé. Êàòàëîãè IRAS PSC è IRAS FSC ïðåäîñòàâëÿþò
ôîòîìåòðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ïîòîêàõ â äèàïàçîíàõ äëèí âîëí 12, 25, 60
è 100 ìêì. IRAS PSC ñîäåðæèò 245889 èñòî÷íèêîâ ñî âñåãî íåáà, à IRAS FSC
ñîäåðæèò 173044 èñòî÷íèêà íà ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ |b| > 10o. Àáðàìÿí è äð.
[6] êðîññêîððåëèðîâàëè ýòè äâà êàòàëîãà è ñîçäàëè IRAS PSC/FSC îáúåäèíåííûé
êàòàëîã. Â ðàìêàõ Àðìÿíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè (ArVO) îíè ñîçäàëè
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ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâèëè êðîññêîððåëÿöèè
[7]. Îáúåäèíåííûé êàòàëîã IRAS PSC/FSC ñîäåðæèò 345163 èñòî÷íèêà.
×òîáû ïîëó÷èòü òî÷íûå ïîçèöèè è ïîòîêè â äðóãèõ ÈÊ äèàïàçîíàõ
èñòî÷íèêîâ, àâòîðû ñäåëàëè êðîññêîððåëÿöèþ ñ áîëåå íîâûìè êàòàëîãàìè:
AKARI IRC [8], AKARI FIS [9] è AllWISE [10], êîòîðûé òàêæå ñîäåðæèò
äàííûå J, H è K èç êàòàëîãà 2MASS [11]. Â òàáë.1 ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè êàòàëîãîâ IRAS PSC, IRAS FSC, AKARI IRC, AKARI FIS è
AllWISE. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ýòè äàííûå ïîêðûâàþò äîñòàòî÷íî øèðîêèé
äèàïàçîí â 2.6-180 ìèêðîíîâ è êàòàëîã ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîëíîé è îäíîðîäíîé
áàçîé ÈÊ èñòî÷íèêîâ, îñîáåííî äëÿ âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè áîëåå 20 ëåò àêòèâíî çàíèìàþòñÿ îïòè÷åñêîé
èäåíòèôèêàöèåé è ñïåêòðàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ÈÊ èñòî÷íèêîâ [12,13]. Â
öåëîì, áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû 1577 òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ èç IRAS PSC.
Îïòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ áûëà îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî îáçîðà
íåáà (DSS) è ñïåêòðàëüíîãî îáçîðà Ìàðêàðÿíà, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ â ÁÀÎ.
Â ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû îáúåêòû BIG (Áþðàêàí-IRAS Ãàëàêòèêè) è BIS
(Áþðàêàí-IRAS Çâåçäû), êîòîðûå âîøëè â ìåæäóíàðîäíûå àñòðîíîìè÷åñêèå
áàçû äàííûõ. Â öåëîì áûëè ñäåëàíû íàáëþäåíèÿ 172 ãàëàêòèê [14-18]. Êðîìå
òîãî, èç ñïåêòðàëüíîé áàçû äàííûõ SDSS áûëè èññëåäîâàíû è êëàññèôèöè-
ðîâàíû åùå 83 ãàëàêòèêè [19]. Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ýòèõ
ðàáîò.

2. Âûáîðêà ñâåðõÿðêèõ ÈÊ ãàëàêòèê. Â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîé
îñíîâû áûë âçÿò IRAS PSC/FSC îáúåäèíåííûé êàòàëîã, êîòîðûé ñîäåðæèò

      Êàòàëîãè IRAS-PSC IRAS-FSC AKARI-IRC AKARI-FIS AllWISE

Ãîä 1986 1989 2010 2010 2013
Ïîëîñû âîëí (ìêì) 12, 25, 12, 25, 9, 18 65, 90, 3.4, 4.6, 11.6,

60, 100 60, 100 140, 160 22.6, 1.25,
1.65, 2.17

Äèàïàçîí âîëí (ìêì) 8-120 8-120 6.7-25.6 50-180 2.6-28
Ðàçðåøåíèå (") 40 20 0.3 0.8 0.5
×óâñòâèòåëüíîñòü (Jy) 0.25, 0.25, 0.1-0.5 0.05, 0.12 ~0.55 0.00008-0.006

0.4, 1.0
Îáëàñòü íåáà Âñå íåáî |b| > 10o Âñå íåáî Âñå íåáî Âñå íåáî
Ïîêðûòèå (%) 96 83 94 98 99
Êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ 245889 173044 870973 427071 747634026

Òàáëèöà 1

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÊÀÒÀËÎÃÎÂ IRAS PSC,
IRAS FSC, AKARI IRC, AKARI FIS È AllWISE
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345163 èñòî÷íèêîâ [6]. Êîîðäèíàòû èñòî÷íèêîâ IRAS PSC/FSC îáúåäèíåííîãî
êàòàëîãà ñêîððåêòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ äðóãèõ êàòàëîãîâ, â ÷àñòíîñòè AKARI-
IRC [8], AKARI-FIS [9] è WISE [10]. Ïîñêîëüêó ïîãðåøíîñòü êîîðäèíàò
êàòàëîãà WISE (~1") çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïîãðåøíîñòåé êîîðäèíàò äâóõ
äðóãèõ êàòàëîãîâ, òî äëÿ äîñòîâåðíîñòè èç IRAS PSC/FSC îáúåäèíåííîãî
êàòàëîãà áûëè âçÿòû òå èñòî÷íèêè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ áûëè ñêîððåêòèðîâàíû
èìåííî ñ ïîìîùüþ êàòàëîãà WISE, èõ ÷èñëî ñîñòàâëÿåò 308047. Äàëåå áûëà
îñóùåñòâëåíà êðîññêîððåëÿöèÿ ñ SDSS DR14 [20]. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî
ïîãðåøíîñòü êîîðäèíàò WISE ~1", à ïîãðåøíîñòü êîîðäèíàò SDSS íàìíîãî
ìåíüøå - ~0.1", òî èõ îáùàÿ ïîãðåøíîñòü áóäåò:

. 2
SDSS

2
WISE 

Â ðåçóëüòàòå êðîññêîððåëÿöèè áûëè âçÿòû òîëüêî òå SDSS îáúåêòû, ó
êîòîðûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå äàííûå áûëè åäèíñòâåííûìè îáúåêòàìè â ðàäèóñå
3 . Áûëî íàéäåíî 6346 îáúåêòîâ.

Ïîñêîëüêó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÈÊ ñâåòèìîñòåé èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìû
ïëîòíîñòè ïîòîêîâ íà äëèíàõ âîëí 12, 25, 60 è 120 ìêì, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
â IRAS PSC/FSC îáúåäèíåííîì êàòàëîãå, òî èç íàéäåííûõ 6346 îáúåêòîâ â
ðåçóëüòàòå êðîññêîððåëÿöèè ñ SDSS áûëè âçÿòû òîëüêî òå, êîòîðûå èìåëè
äàííûå î ïëîòíîñòÿõ ïîòîêîâ íà âñåõ ÷åòûðåõ äëèíàõ âîëí - 6270 îáúåêòîâ.

Ïîñëå ýòîãî ÈÊ ñâåòèìîñòè áûëè âû÷èñëåíû ñëåäóþùåé ôîðìóëîé [21]:

  , 54226556131065 100602512
25

ИК Lff.f.f.R.L 

ãäå R - ðàññòîÿíèå îáúåêòà â ìåãàïàðñåêàõ è f12, f25, f60, f100 - ïëîòíîñòè
ïîòîêîâ, ñîîòâåòñòâåííî íà äëèíàõ âîëí 12, 25, 60, 100 ìêì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ðàññòîÿíèé áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ:
H0 = 71 êì ñ-1

 Ìïê-1, 290.M  , 710. . Äàëåå èç 6270 îáúåêòîâ áûëè
âûáðàíû òîëüêî òå, ó êîòîðûõ ÈÊ ñâåòèìîñòü áîëüøå L

1210  (íèæíÿÿ
ãðàíèöà ñâåòèìîñòåé ULIRG-îâ), è êîòîðûå â ôèëüòðå r ÿð÷å 17.77 çâåçäíîé
âåëè÷èíû (ñïåêòðîñêîïè÷åñêàÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà SDSS äëÿ ãàëàêòèê).

Òàêèì îáðàçîì áûëè âûáðàíû 114 âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå
èìåþò âûñîêóþ ÈÊ ñâåòèìîñòü è ñîîòâåòñâóþò êëàññàì ULIRG/HLIRG.

3. Ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè. Êëàññèôèêàöèÿ âûáîðêè ïî òèïàì
àêòèâíîñòè áûëà âûïîëíåíà âèçóàëüíî - èññëåäîâàíèåì ñïåêòðîâ SDSS,
ïîñêîëüêó ó áîëüøèíñòâà ñïåêòðîâ ðàçíûå ëèíèè òåðÿþòñÿ â øóìå, èç-çà
êîòîðîãî íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü äèàãíîñòè÷åñêèå äèàãðàììû. Òàêæå âèçóàëüíî
ìîæíî ó÷èòûâàòü øèðèíó ýìèññèîííûõ ëèíèé è çàìåòèòü øèðîêèå
êîìïîíåíòû, êîòîðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü äëÿ ïîäêëàññîâ ñåéôåðò 1.0-1.9.
Áîëåå òîãî, áåç óäàëåíèÿ êîìïîíåíòîâ øèðîêèõ ëèíèé íåëüçÿ âû÷èñëÿòü
îòíîøåíèÿ óçêèõ ëèíèé, à äàííûå òàáëèöû îòíîñÿòñÿ ê îáùèì èíòåíñèâ-
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íîñòÿì ñóììàðíûõ ëèíèé. Òàêèì îáðàçîì, øèðîêèå è óçêèå êîìïîíåíòû
ëèíèé, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì îáëàñòÿì àêòèâíîãî ÿäðà, íàêëàäûâàþòñÿ, è
ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè ãàëàêòèê èñêàæàþòñÿ.

Ìû ðàçëè÷àåì ðàçíûå òèïû àêòèâíûõ ãàëàêòèê ñ óçêèìè ëèíèÿìè ïî
ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:

- Ñåéôåðòû îò LINER-îâ ïî   3HOIII  ,
- AGN îò HII ïî   60HNII . ,   10HOI . .
Ñðåäè íàøèõ îáúåêòîâ ïðîÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû àêòèâíîñòè:
S1.0 - Seyfert 1 ñ øèðîêèìè ëèíèÿìè. Èìåþò ðàçðåøåííûå øèðîêèå

áàëüìåðîâñêèå ëèíèè HI è óçêèå çàïðåùåííûå ëèíèè. Óçêèå ëèíèè âîäîðîäà
ïîëíîñòüþ òåðÿþòñÿ â ìîùíûõ øèðîêèõ êîìïîíåíòàõ. Ýòî ôèçè÷åñêè òå æå
îáúåêòû, ÷òî è êâàçàðû, íî èìåþò áîëåå ñëàáóþ ñâåòèìîñòü (M

abs
 > -23) [22]

è   55007OIIIH   [23].
NLS1.0 - Seyfert 1 ñ óçêèìè ëèíèÿìè. Îïðåäåëÿþòñÿ êàê èñòî÷íèêè

ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ðàçðåøåííûå øèðîêèå ëèíèè îòíîñèòåëüíî
óçêè (~2000 êì/ñ), è øèðèíîé ìàëî ïðåâûøàþò çàïðåùåííûå ëèíèè. Ñóùåñò-
âóþò ðàçëè÷íûå ýìèññèîííûå ëèíèè FeI, FeII, FeIII, à òàêæå ëèíèè ñ áîëåå
âûñîêîé èîíèçàöèåé [FeVII] è [FeX] [24].

S1.2 - AGN ñî ñïåêòðàìè, èìåþùèìè ïàðàìåòðû, ïðîìåæóòî÷íûå ìåæäó
êëàññè÷åñêèìè Sy1 è Sy2 ãàëàêòèêàìè, ò.å. ïðèñóòñòâóþò êàê øèðîêèå, òàê
è óçêèå êîìïîíåíòû ðàçðåøåííûõ ëèíèé (â íàøåì ñëó÷àå òàêèå ïðîôèëè
ïîêàçûâàþò ëèíèè H  è H ) [22], òåì íå ìåíåå, øèðîêèå ëèíèè ñèëüíåå,
è   055007OIIIH02 ..   [23].

NLS1.2 - Seyfert 1.2 ñ óçêèìè ëèíèÿìè. Îïðåäåëÿþòñÿ êàê èñòî÷íèêè
ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ðàçðåøåííûå øèðîêèå ëèíèè îòíîñèòåëüíî
óçêè (~2000 êì/ñ) è øèðèíîé ìàëî ïðåâûøàþò çàïðåùåííûå ëèíèè.
Ñóùåñòâóþò FeI, FeII, FeIII è ÷àñòî ëèíèè ñ áîëåå âûñîêîé èîíèçàöèåé
[FeVII] è [FeX], ðàçëè÷íûå ýìèññèîííûå ëèíèè [24].

S1.5 - AGN ñî ñïåêòðàìè, èìåþùèìè ïàðàìåòðû, ïðîìåæóòî÷íûå ìåæäó
êëàññè÷åñêèìè Sy1 è Sy2 ãàëàêòèêàìè, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ óçêèå è
øèðîêèå êîìïîíåíòû ëèíèé Áàëüìåðîâñêîé ñåðèè âîäîðîäà,ïðèìåðíî
îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè [22], íî   025007OIIIH3330 ..   [23]. Èíòåíñèâ-
íîñòè øèðîêèõ è óçêèõ êîìïîíåíòîâ ïðèìåðíî ðàâíû.

NLS1.5 - Seyfert 1.5 ñ óçêèìè ëèíèÿìè. Îïðåäåëÿþòñÿ êàê èñòî÷íèêè
ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ðàçðåøåííûå øèðîêèå ëèíèè îòíîñèòåëüíî
óçêè (~2000 êì/ñ) è øèðèíîé ìàëî ïðåâûøàþò çàïðåùåííûå ëèíèè. Ñóùåñò-
âóþò FeI, FeII, FeIII è ÷àñòî ëèíèè ñ áîëåå âûñîêîé èîíèçàöèåé [FeVII] è
[FeX], ðàçëè÷íûå ýìèññèîííûå ëèíèè [24].

S1.8 - AGN ñî ñïåêòðàìè, èìåþùèìè ïàðàìåòðû, ïðîìåæóòî÷íûå ìåæäó
êëàññè÷åñêèìè Sy1 è Sy2 ãàëàêòèêàìè, èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëåå ñëàáûå



508 Ã.À.ÌÈÊÀÅËßÍ  È  ÄÐ.

øèðîêèå H  è H  êîìïîíåíòû, íàëîæåííûå íà áîëåå ñèëüíûå óçêèå ëèíèè,
è   33305007OIIIH .  [23].

S1.9 - AGN ñî ñïåêòðàìè, èìåþùèìè ïàðàìåòðû, ïðîìåæóòî÷íûå ìåæäó
êëàññè÷åñêèìè Sy1 è Sy2 ãàëàêòèêàìè, èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëåå ñëàáûé
øèðîêèé êîìïîíåíò H , íàëîæåííûé íà áîëåå ñèëüíóþ óçêóþ ëèíèþ.
Øèðîêèé êîìïîíåíò H  íå íàáëþäàåòñÿ [22], è   33305007OIIIH .  [23].

S2.0 - AGN ñî ñïåêòðàìè, ïîêàçûâàþùèìè îòíîñèòåëüíî óçêèå ðàçðåøåííûå
áàëüìåðîâñêèå è çàïðåùåííûå ëèíèè (ïî ñðàâíåíèþ ñ Sy1) ñ ïî÷òè îäèíàêîâîé
FWHM, îáû÷íî â äèàïàçîíå 300 - 1000 êì ñ-1. Øèðîêîãî êîìïîíåíòà íå âèäíî.
Âòîðè÷íûì êëàññèôèêàöèîííûì êðèòåðèåì ñëóæèò óñëîâèå   3H5007OIII  ,
÷òî ïîçâîëÿåò îòëè÷èòü èõ îò Sy1n èëè NLS1 [25].

LINER - Ãàëàêòè÷åñêèå ÿäðà ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè, ôîðìèðóþùèìèñÿ
â îáëàñòÿõ íèçêîé èîíèçàöèè, ââåäåíû Õåêìàíîì [26]. Îíè èìåþò Sy2-
ïîäîáíûå ñïåêòðû ñ îòíîñèòåëüíî ñèëüíûìè ëèíèÿìè íèçêîé èîíèçàöèè ([OI],
[OII]). Îòíîøåíèÿ     15007OIII3727OII  ,     315007OIII6300OI  . Ïî äàííûì
Õî è äð. [27] ñóùåñòâóþò 2 òèïà LINER-ãàëàêòèê: òèï 1 ïîêàçûâàåò øèðîêîå
áàëüìåðîâñêîå èçëó÷åíèå, àíàëîãè÷íîå èçëó÷åíèþ Sy1, è òèï 2 - èçëó÷åíèå áåç
øèðîêèõ ëèíèé H , àíàëîãè÷íîå Sy2.

HII - Âíåãàëàêòè÷åñêèå îáëàñòè HII èìåþò ñïåêòðû, ïîõîæèå íà SB, ò.å.
ñïåêòðû ñ ñèëüíûìè óçêèìè ( 300FWHM   êì ñ-1) ëèíèÿìè èçëó÷åíèÿ, íî ñ
îòíîøåíèåì   3HOIII   è   60H6583NII . , â ñî÷åòàíèè ñ ñèíèì êîíòè-
íóóìîì [25,28]. Ïî ñóòè, òî æå ñàìîå, ÷òî è SB, ïðîñòî äëÿ êëàññèôèêàöèè
SB íåîáõîäèìî èìåòü ñêîðîñòü çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

Ñëîæíûå (HII/LINER, HII/Sy èëè LINER/Sy) - îáúåêòû ñî ñëîæíûìè
ñïåêòðàìè, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè HII è LINER,
HII è Sy èëè LINER è Sy, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ - âñåõ òðåõ [29]. Ðàíüøå
îíè êëàññèôèöèðîâàëèñü êàê ãàëàêòèêè ñ ïåðåõîäíûì (transition) ñïåêòðîì.

AGN - Ñïåêòðû îòíîñèòåëüíî íèçêîãî êà÷åñòâà, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ
ëèøü íåñêîëüêî ëèíèé èçëó÷åíèÿ, â îñíîâíîì H  ñ ëèíèÿìè NII è îòíîøåíèåì
  HNII , òèïè÷íûì äëÿ AGN, òî åñòü Sy èëè LINER. Êîíå÷íî, ñïåêòðû
èçëó÷åíèÿ LINER-îâ íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíû ñ àêòèâíîñòüþ èõ ÿäåð, îäíàêî,
ýòî ìîæåò ïîìî÷ü ãðóáîé êëàññèôèêàöèè.

Em - Ñïåêòðû îòíîñèòåëüíî íèçêîãî êà÷åñòâà, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ
îäíà èëè íåñêîëüêî ëèíèé èçëó÷åíèÿ áåç âîçìîæíîñòè èõ òî÷íîé êëàññèôèêàöèè.
Îáû÷íî ýòè ñïåêòðû èìåþò ñèëüíûé çâåçäíûé êîìïîíåíò (êîíòèíóóì è
ïîãëîùåíèå), è ýìèññèîííûå ëèíèè òðóäíî çàìåòíû íà ëèíèÿõ êîíòèíóóìà
è ïîãëîùåíèÿ.

Abs - Ñïåêòðû, èìåþùèå òîëüêî ëèíèè ïîãëîùåíèÿ, íàëîæåííûå íà êîíòè-
íóóì. Â îñíîâíîì ïðîÿâëÿþò áîëåå ñèëüíûå çâåçäíûå ëèíèè - MgII 5175, NaI
5890-96, à òàêæå áàëüìåðîâñêèå ëèíèè. ÈÊ, ðàäèî èëè ðåíòãåíîâñêèå èñòî÷íèêè
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ñ òàêèìè ñïåêòðàìè ÷àñòî ìîãóò ñîäåðæàòü ñêðûòûå AGN.

4. Êëàññèôèêàöèÿ ñïåêòðîâ ïî òèïàì àêòèâíîñòè. Â òàáë.2
ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê âñåõ êëàññèôèöèðîâàííûõ îáúåêòîâ, ãäå r - ðàññòîÿíèå,
íà êîòîðîì íàéäåí îáúåêò ïðè êðîññêîððåëÿöèè, z - êðàñíîå ñìåùåíèå.

Òàáëèöà 2

ÑÏÈÑÎÊ ÂÑÅÕ ÊËÀÑÑÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

    Êîîðäèíàòû IRAS    Ïîòîêè IRAS     SDSS model

N RAJ2000 DEJ2000 r Fir12 Fir25 Fir60 Fir100 u g z log
" mJy mJy mJy mJy mag mag LL /ИК

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 00 20 00.27 +32 08 02.8 0.19 0.29 0.19 0.33 4.76 18.97 17.53 0.110 12.06
2 00 30 25.61 -09 26 17.4 1.29 1.03 1.61 11.40 47.70 19.93 18.46 0.129 13.16
3 00 33 21.83 -05 05 44.6 2.42 0.46 5.66 27.60 99.80 19.31 17.12 0.053 12.74
4 00 44 59.12 +19 21 41.4 0.26 0.14 0.18 0.32 0.82 16.91 16.78 0.179 12.07
5 01 14 27.48 +27 21 39.0 1.33 1.34 0.76 15.60 115.00 19.33 18.07 0.109 13.28
6 01 19 56.73 +13 34 31.5 0.29 0.10 0.16 0.31 0.80 19.23 18.00 0.191 12.05
7 01 27 09.34 +08 40 15.5 2.84 0.57 0.34 2.64 39.00 19.59 17.35 0.045 12.03
8 01 37 58.27 -08 34 30.4 0.04 0.16 0.18 0.29 0.76 20.43 18.39 0.189 12.13
9 01 59 50.25 +00 23 41.0 0.12 0.12 0.54 2.22 2.16 15.93 15.70 0.163 12.44
10 02 04 22.32 -09 37 57.6 0.46 0.15 0.17 0.34 0.76 19.77 18.40 0.192 12.13
11 02 24 23.09 -02 10 30.5 0.23 0.12 0.16 0.30 0.97 20.82 19.01 0.173 12.01
12 02 28 40.54 -09 35 05.7 2.02 0.86 0.88 5.87 80.10 17.52 16.58 0.068 12.68
13 02 44 17.07 -00 30 38.2 0.26 0.11 0.16 0.48 0.83 21.51 19.00 0.200 12.15
14 03 23 22.86 -07 56 15.2 0.16 0.10 0.13 1.00 1.69 18.95 18.00 0.166 12.17
15 03 29 02.59 -00 55 39.1 0.39 0.46 0.54 1.78 12.80 17.30 15.83 0.067 12.04
16 07 37 35.22 +35 36 21.4 0.32 0.12 0.15 1.88 4.45 15.10 13.86 0.819 13.52
17 08 04 07.41 +39 19 27.7 0.20 0.23 0.13 0.27 0.73 19.73 18.38 0.163 12.06
18 08 13 31.29 +25 45 03.1 0.08 0.11 0.15 0.28 0.54 16.42 16.00 1.510 13.26
19 08 24 45.64 +15 39 43.8 0.30 0.13 0.18 0.36 0.80 20.11 18.64 0.220 12.23
20 08 31 48.88 +04 29 39.1 0.05 0.17 0.26 0.43 0.77 16.34 15.80 0.174 12.15
21 08 34 57.65 +48 45 15.6 0.19 0.09 0.09 0.34 2.43 19.19 17.60 0.175 12.10
22 08 54 48.88 +20 06 30.7 0.11 0.28 0.43 0.89 1.16 16.57 15.93 0.778 13.41
23 08 55 17.07 +13 05 09.6 0.22 0.11 0.21 0.24 1.63 19.32 18.13 0.157 12.00
24 08 57 06.36 +19 08 53.7 0.19 0.11 0.12 0.33 0.52 17.25 17.19 0.331 12.44
25 08 58 41.76 +10 41 22.0 0.16 0.11 0.19 1.12 1.95 18.93 17.49 0.148 12.13
26 08 59 23.60 +47 36 10.5 0.12 0.09 0.12 0.44 0.88 20.80 18.76 0.180 12.02
27 09 00 25.38 +39 03 54.4 0.65 0.32 1.70 7.43 4.59 18.72 17.34 0.058 12.07
28 09 05 54.72 +24 18 29.0 0.32 0.05 0.09 0.36 0.59 19.98 18.61 0.232 12.06
29 09 14 38.15 +09 33 22.9 0.12 0.11 0.15 0.28 1.19 19.54 18.27 0.246 12.30
30 09 21 59.40 +45 09 12.6 0.22 0.06 0.13 0.23 0.57 18.58 18.05 0.235 12.05
31 09 26 08.52 +28 24 02.6 0.15 0.08 0.21 0.25 0.62 19.19 18.24 0.203 12.06
32 09 58 46.86 +50 54 56.5 0.06 0.05 0.06 0.22 1.37 19.57 18.10 0.214 12.04
33 10 01 49.53 +28 47 09.0 0.10 0.16 0.26 0.23 0.34 18.54 17.96 0.185 12.10
34 10 05 32.13 +30 53 18.3 0.14 0.09 0.10 0.20 0.63 18.89 17.81 0.234 12.10
35 10 05 41.87 +43 32 40.6 0.25 0.13 0.19 0.56 0.87 16.39 16.38 0.179 12.12
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

36 10 26 17.48 +30 36 43.2 0.19 0.06 0.16 0.26 0.67 18.75 18.04 0.340 12.38
37 10 33 43.86 +62 11 06.3 0.56 0.08 0.08 0.20 0.57 19.76 18.49 0.229 12.04
38 10 33 59.47 +35 55 09.2 0.14 0.09 0.16 0.52 0.79 17.10 16.97 0.169 12.00
39 10 40 00.55 +48 57 44.4 0.19 0.08 0.11 0.64 0.66 19.16 18.34 0.176 12.01
40 10 52 23.57 +44 08 47.2 0.73 0.12 0.17 3.53 5.41 19.37 17.59 0.092 12.11
41 10 53 30.95 +33 13 42.4 0.14 0.11 0.13 0.21 0.54 19.77 18.56 0.244 12.17
42 10 58 39.32 +38 29 06.8 0.40 0.05 0.09 0.62 0.75 19.78 18.35 0.208 12.09
43 11 08 32.95 +40 37 31.7 0.07 0.10 0.13 0.68 1.02 19.39 18.07 0.166 12.04
44 11 12 11.12 +27 32 56.2 0.64 0.07 0.25 0.25 0.83 18.46 17.82 0.235 12.21
45 11 14 38.89 +32 41 33.6 0.10 0.17 0.35 1.59 1.52 21.22 18.94 0.188 12.45
46 11 16 03.13 +02 08 52.3 0.04 0.17 0.19 0.40 0.33 16.81 16.83 0.211 12.22
47 11 21 14.23 +03 25 46.8 0.07 0.17 0.22 0.36 1.16 17.46 17.29 0.152 12.04
48 11 22 33.08 +50 15 28.0 0.21 0.09 0.12 0.19 0.95 19.98 18.52 0.195 12.01
49 11 41 22.04 +40 59 50.4 0.16 0.20 0.14 1.02 1.51 19.99 18.33 0.149 12.16
50 11 44 30.92 +25 46 35.0 0.38 0.15 0.15 0.29 0.65 18.64 17.44 0.185 12.08
51 11 53 14.24 +13 14 27.7 0.19 0.10 0.30 2.58 3.32 19.88 18.30 0.127 12.26
52 11 57 44.36 +12 07 51.0 0.26 0.17 0.13 0.22 0.55 18.78 17.57 0.183 12.05
53 11 57 53.22 -03 15 37.0 0.21 0.12 0.30 0.33 0.63 17.91 17.74 0.214 12.23
54 11 58 16.72 +13 26 24.2 0.09 0.10 0.16 0.23 0.53 17.95 17.59 0.439 12.61
55 12 01 16.66 +23 34 52.8 0.34 0.12 0.14 0.26 0.60 19.19 18.28 0.263 12.28
56 12 02 05.61 +11 28 12.1 0.29 0.11 0.16 0.95 1.15 18.74 17.93 0.194 12.25
57 12 02 26.76 -01 29 15.3 0.13 0.36 0.54 2.41 2.72 17.28 16.96 0.150 12.51
58 12 04 24.55 +19 25 10.0 0.32 0.11 0.37 1.76 1.78 19.50 18.15 0.168 12.36
59 12 05 26.44 +22 43 37.6 0.15 0.62 0.54 0.51 21.00 19.42 17.78 0.076 12.25
60 12 11 19.10 +05 55 23.8 0.21 0.15 0.17 0.24 0.55 19.67 18.38 0.201 12.13
61 12 15 09.82 +09 27 09.4 0.27 0.09 0.27 0.21 0.45 20.15 18.66 0.263 12.29
62 12 29 06.91 +32 24 17.7 0.30 0.09 0.15 0.57 0.76 19.98 17.79 0.173 12.02
63 12 31 21.37 +27 55 23.9 0.10 0.08 0.13 0.35 0.67 20.18 18.41 0.212 12.09
64 12 37 16.00 +04 01 48.7 0.57 0.10 0.32 0.66 1.03 19.18 17.67 0.146 12.02
65 12 38 20.21 +17 50 39.2 0.16 0.14 0.13 0.26 0.39 17.22 16.61 0.452 12.66
66 12 45 26.99 +65 23 58.4 0.05 0.06 0.07 0.21 0.65 17.56 17.48 0.320 12.23
67 12 51 00.44 +66 03 26.9 0.07 0.06 0.07 0.17 0.58 16.78 16.75 0.282 12.12
68 12 51 20.05 +02 19 02.4 0.25 0.09 0.13 0.47 0.89 19.40 18.42 0.253 12.29
69 12 54 10.44 +03 59 51.7 0.20 0.12 0.29 0.25 0.82 19.65 18.30 0.168 12.03
70 12 56 04.93 +02 38 32.0 0.22 0.11 0.24 0.29 1.49 19.81 18.45 0.219 12.27
71 12 57 39.33 +08 09 31.7 0.04 0.09 0.12 0.59 0.78 17.76 17.47 0.272 12.36
72 13 01 18.17 +11 06 01.9 0.09 0.12 0.14 0.29 0.83 19.97 18.70 0.174 12.00
73 13 06 18.58 +08 52 41.4 0.21 0.13 0.26 0.29 0.62 17.78 17.55 0.172 12.04
74 13 22 11.96 +01 30 34.3 0.17 0.10 0.32 0.33 0.72 18.13 17.74 0.184 12.11
75 13 22 44.04 +63 37 25.2 0.58 0.06 0.07 0.59 0.91 19.85 18.41 0.200 12.06
76 13 24 19.89 +05 37 04.8 0.15 0.26 0.40 1.17 0.71 18.73 18.25 0.203 12.49
77 13 37 15.94 +03 09 36.8 0.33 0.11 0.16 0.22 0.69 19.11 18.12 0.192 12.03
78 13 44 42.11 +55 53 13.3 0.53 0.24 2.28 21.70 21.40 16.59 14.99 0.037 12.09
79 13 47 33.38 +12 17 24.3 0.30 0.14 0.67 1.92 2.06 18.16 16.37 0.120 12.20
80 13 48 40.20 +58 18 52.2 0.96 0.05 0.07 1.27 1.73 19.90 18.44 0.158 12.10
81 13 50 43.18 +37 24 34.1 0.18 0.11 0.09 0.30 0.94 19.46 17.97 0.248 12.24
82 13 55 50.21 +20 46 14.7 0.15 0.19 0.21 0.26 0.54 16.16 15.94 0.197 12.18

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

83 14 04 38.81 +43 27 07.5 0.11 0.12 0.29 0.62 0.99 16.18 15.63 0.323 12.62
84 14 18 42.22 +42 33 43.4 0.02 0.10 0.09 0.31 0.57 16.54 16.40 0.420 12.56
85 14 22 31.39 +26 02 05.4 0.39 0.18 0.15 1.49 1.99 18.28 17.49 0.159 12.29
86 14 25 16.04 +16 23 08.0 0.16 0.10 0.25 0.54 0.98 19.47 17.76 0.185 12.15
87 14 27 27.27 -00 58 41.2 0.19 0.12 0.32 0.91 1.28 20.05 18.44 0.162 12.18
88 14 35 35.55 +01 28 34.7 0.18 0.13 0.22 0.35 0.65 20.10 18.70 0.232 12.28
89 14 40 12.77 +61 56 33.2 0.20 0.06 0.09 0.32 0.68 17.20 17.01 0.276 12.20
90 14 41 04.41 +53 20 08.9 0.33 0.07 0.35 1.95 2.39 18.27 17.08 0.105 12.00
91 14 49 20.72 +42 21 01.4 0.23 0.11 0.23 0.40 0.56 19.10 18.05 0.179 12.06
92 14 50 54.18 +35 08 37.9 0.17 0.07 0.09 0.64 1.21 18.48 17.57 0.206 12.16
93 14 55 49.43 +48 54 36.3 0.08 0.08 0.20 0.53 0.54 18.82 18.22 0.247 12.28
94 15 02 59.02 +03 40 04.0 0.16 0.09 0.08 0.23 1.09 24.25 18.30 0.218 12.10
95 15 05 39.53 +57 43 07.3 0.30 0.12 0.07 1.02 1.50 19.07 18.30 0.151 12.07
96 15 13 18.05 +24 46 55.4 0.19 0.06 0.17 0.52 0.56 19.19 18.07 0.220 12.13
97 15 22 38.09 +33 31 36.1 0.25 0.08 0.35 1.77 1.89 17.31 16.79 0.125 12.11
98 15 24 43.87 +23 40 10.4 0.20 0.07 0.18 1.30 1.48 19.31 17.94 0.139 12.04
99 15 34 57.25 +23 30 11.6 1.79 0.48 7.91 104.00 112.00 15.63 13.96 0.018 12.15
100 15 43 16.00 +14 07 31.9 0.21 0.07 0.10 0.20 1.11 19.19 18.24 0.221 12.08
101 15 43 51.94 +16 24 22.3 0.21 0.08 0.12 0.23 0.55 16.93 16.45 0.848 12.92
102 15 45 30.25 +48 46 09.0 0.09 0.07 0.11 0.28 0.45 16.43 16.32 0.400 12.46
103 16 18 49.25 +44 25 17.3 0.07 0.05 0.11 0.28 0.50 17.34 16.98 0.335 12.30
104 16 32 21.42 +15 51 45.8 0.64 0.07 0.12 1.48 1.99 19.67 18.52 0.242 12.53
105 16 42 58.82 +39 48 37.1 0.17 0.11 0.29 0.60 1.38 16.16 15.68 0.594 13.05
106 17 04 41.38 +60 44 30.6 0.07 0.07 0.13 0.30 0.70 15.60 15.43 0.372 12.46
107 20 55 19.29 +00 32 26.2 0.40 1.53 1.82 44.00 58.90 16.58 15.15 0.023 12.02
108 21 48 33.44 +11 31 47.8 0.03 0.05 0.07 0.45 1.80 19.93 18.13 5.225 13.56
109 21 52 36.55 -07 42 09.3 0.26 0.35 0.47 3.77 82.70 17.13 15.54 0.035 12.07
110 22 36 06.40 +12 18 43.8 0.20 0.38 0.53 3.57 49.10 18.57 17.25 0.071 12.49
111 22 53 02.46 +17 20 18.6 0.16 0.10 0.14 0.58 2.36 19.62 18.07 0.179 12.20
112 22 58 32.47 +07 49 40.6 0.20 0.12 0.22 0.61 1.14 18.76 18.00 0.396 12.75
113 23 08 33.95 +05 21 29.9 0.10 0.20 0.43 1.15 0.83 18.38 17.42 0.173 12.33
114 23 56 13.87 -00 32 10.0 1.51 0.14 0.12 0.24 0.59 19.19 16.90 0.189 12.04

Òàáëèöà 2 (îêîí÷àíèå)

Â ðåçóëüòàòå êëàññèôèêàöèè âûáîðêè ïî òèïàì àêòèâíîñòè áûëè îáíàðó-
æåíû ñëåäóþùèå òèïû ãàëàêòèê: BL Lac - 1, QSO - 1, NLQSO - 1, S1.0
- 1, NLS1.0 - 2, S1.2 - 1, NLS1.2 - 15, S1.5 - 3, NLS1.5 - 6, S1.8 - 1, S2.0
- 5, HII - 36, LINER - 14, S1.9/LINER - 3, S1.9/HII - 3, LINER/HII - 8,
NLAGN - 6, Em - 3, Abs - 3 è áåç âîçìîæíîñòè êëàññèôèêàöèè - 1. Âñå
îáúåêòû âûáîðêè áûëè ïðîâåðåíû ñ ïîìîùüþ Âíåãàëàêòè÷åñêîé áàçû äàííûõ
NASA/IPAC (NED), è òîëüêî äëÿ 44 èç 114 îáúåêòîâ áûëè äîñòóïíû äàííûå
î òèïå àêòèâíîñòè. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíèëîñü, ÷òî òîëüêî 6 èç 44 îáúåêòîâ áûëè
êëàññèôèöèðîâàíû ïðàâèëüíî èëè ïîëíîöåííî. Íàøà êëàññèôèêàöèÿ áîëåå
íàäåæíà, òàê êàê øèðîêèå êîìïîíåíòû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé òàêæå ó÷èòûâàëèñü.
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Ðèñ.1. Òèïè÷íûå ïðèìåðû äëÿ êàæäîãî òèïà àêòèâíîñòè.
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Ðèñ.1. (Îêîí÷àíèå).
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Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíû ïðèìåðû èç ñïåêòðîâ âûáîðêè äëÿ êàæäîãî òèïà àêòèâíîñòè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïðåîáëàäàþùèõ òèïîâ

àêòèâíîñòè ÈÊ ãàëàêòèê (HII, LINER, S2.0, Comp) çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü
â íàøåé âûáîðêå è çíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò ñîñòàâëÿþò îáúåêòû ñ øèðîêèìè
ëèíèÿìè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé ÈÊ ñâåòèìîñòüþ, â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿþòñÿ
êâàçàðû è ñåéôåðòû ñ øèðîêèìè ëèíèÿìè. Íàøà êëàññèôèêàöèÿ îñîáåííî
âàæíà ñ òî÷êè çðåíèÿ îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ñ îòíîñèòåëüíî óçêèì øèðîêèì
êîìïîíåíòîì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé (NLS). Òàêèå îáúåêòû ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ
â ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêàõ. Â èññëåäîâàíèè âîçíèêàåò âîïðîñ, ïî÷åìó ÈÊ
ãàëàêòèêè ñ âûñîêîé ñâåòèìîñòüþ ñâîèìè ñâîéñòâàìè ïîäîáíû ãàëàêòèêàì,
îáíàðóæåííûì â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå.

5. Âûâîäû è çàêëþ÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé
114 ÈÊ ãàëàêòèê áûëè êëàññèôèöèðîâàíû 113 îáúåêòîâ, îäèí îáúåêò íå áûë
êëàññèôèöèðîâàí èç-çà ïëîõîãî êà÷åñòâà ñïåêòðà. Ïðè áîëåå îáîáùåííîé
êëàññèôèêàöèè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå êëàññû:

- BLL/QSO - 3 (BL Lac, QSO, NLQSO).
- BLS (Ñåéôåðòû ñ øèðîêèìè ëèíèÿìè) - 28 (S1.0, NLS1.0, S1.2,

NLS1.2, S1.5, NLS1.5).
- NLS (Ñåéôåðòû ñ óçêèìè ëèíèÿìè) - 6 (S1.8, S2.0).
- NLAGN (AGN ñ óçêèìè ëèíèÿìè - ñåéôåðò èëè ëàéíåð) - 9 (NLAGN,

S1.9/LINER).
- LINER - 14.
- Comp (NLAGN/HII) - 11 (S1.9/HII, LINER/HII).
- HII - 36.
- Em (ëèíèÿìè èçëó÷åíèÿ) - 3.
- Abs (ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ) - 3.
Â òàáë.3 ïðèâåäåíû òèïû îáúåêòîâ, êîëè÷åñòâî, ñðåäíèå êðàñíûå ñìåùåíèÿ,

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ SDSS u - g è g - r öâåòîâ è ñðåäíèå ÈÊ ñâåòèìîñòè.
Ïîñêîëüêó ãàëàêòè÷åñêèå øèðîòû |b| äëÿ âñåõ îáúåêòîâ ïðåâûøàþò 30o,
çíà÷åíèÿ öâåòîâûõ èíäåêñîâ ïðèâîäÿòñÿ áåç ïîïðàâêè çà ãàëàêòè÷åñêîå
ïîãëîùåíèå. Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî îáúåêòîâ (108 èç 114) èìååò êðàñíûå
ñìåùåíèÿ íå áîëüøå 0.45 è íå íóæäàåòñÿ â k ïîïðàâêå. 6 çíà÷åíèé, êîòîðûå
íóæäàþòñÿ â k ïîïðàâêå, íà îáùóþ ñòàòèñòèêó ñèëüíî íå âëèÿþò.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî îáúåêòû êðàñíåþò îò áîëåå ìîùíûõ AGN â
ñòîðîíó ìåíåå ìîùíûõ, à ÈÊ ñâåòèìîñòü óìåíüøàåòñÿ.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíû SDSS DR14 u - g è g - r äâóõöâåòíûå äèàãðàììû
êëàññèôèöèðîâàííûõ ãàëàêòèê. Î÷åâèäíî, ÷òî ðÿä ñâîéñòâ (òàêèå êàê
ðàññòîÿíèÿ, ÈÊ ñâåòèìîñòè) âîçðàñòàåò îò áîëåå ñëàáûõ AGN ê áîëåå
ìîùíûì, íî íà ðàññòîÿíèÿõ òàêæå ìîæåò áûòü íàëîæåíà íàáëþäàòåëüíàÿ
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ñåëåêòèâíîñòü. ×åì âûøå ñâåòèìîñòü, òåì â ñðåäíåì íà áîëåå áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ îáúåêò ìîæåò áûòü îáíàðóæåí. Çàìå÷àåòñÿ, ÷òî ãàëàêòèêè ñ
ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè ñâîèìè ñâîéñòâàìè ðàñïîëîæåíû áëèçêî ê îáúåêòàì

        Òèï Êîëè÷åñòâî z gu rg  )/log( ИК LL
    àêòèâíîñòè îáúåêòîâ

BLL/QSO 3 0.89 0.60 0.44 13.14
BLS 28 0.30 0.34 0.31 12.37
NLS 6 0.19 1.20 0.90 12.10
NLAGN 9 0.17 1.41 0.85 12.14
LINER 14 0.16 1.60 0.86 12.12
Comp (NLAGN/HII) 11 0.19 1.23 0.78 12.21
HII 36 0.17 1.31 0.74 12.19
Em 3 1.83 1.78 1.01 12.86
Abs 3 0.19 2.20 1.18 12.07

Òàáëèöà 3

ÒÈÏÛ ÎÁÚÅÊÒÎÂ, ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ, ÑÐÅÄÍÈÅ ÊÐÀÑÍÛÅ
ÑÌÅÙÅÍÈß, ÑÐÅÄÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß SDSS u - g È g - r ÖÂÅÒÎÂ È

ÑÐÅÄÍÈÅ ÈÊ ÑÂÅÒÈÌÎÑÒÈ

Ðèñ.2. SDSS äâóõöâåòíàÿ äèàãðàììà u - g /g - r.
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ñ âûñîêîé ñâåòèìîñòüþ, ÷òî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî â ñëó÷àå áîëåå ïîäðîáíîé
êëàññèôèêàöèè â íèõ ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû ñåéôåðòû ñ øèðîêèìè ëèíèÿìè
èëè êâàçàðû. Àíàëèç öâåòîâ òàêæå ïîêàçûâàåò ðåãóëÿðíûé ïåðåõîä îò ñèíåãî
ê êðàñíîìó, ïðè óìåíüøåíèè ñâåòèìîñòè îáúåêòîâ.

Äàííàÿ âûáîðêà ìîæåò ïîñëóæèòü õîðîøèì èñòî÷íèêîì äëÿ èññëåäîâàíèé
ÈÊ ãàëàêòèê ñ âûñîêîé ñâåòèìîñòüþ, à òàêæå äëÿ äàëüíåéøèõ áîëåå äåòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé èíäèâèäóàëüíûõ îáúåêòîâ.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì Âíåãàëàêòè÷åñêîé
áàçû äàííûõ NASA/IPAC (NED), ïîääåðæèâàåìîé Ëàáîðàòîðèåé ðåàêòèâíîãî
äâèæåíèÿ Êàëèôîðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-òà, ïî êîíòðàêòó ñ NASA.

Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòà SDSS IV áûëî ïðåäîñòàâëåíî Ôîíäîì Àëüôðåäà
Ï. Ñëîàíà, Íàó÷íûì óïðàâëåíèåì Ýíåðãåòè÷åñêîãî äåïàðòàìåíòà ÑØÀ è
èíñòèòóòàìè-ó÷àñòíèêàìè. SDSS âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü çà ïîääåðæêó è
ðåñóðñû ñî ñòîðîíû Öåíòðà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé â
Óíèâåðñèòåòå Þòû. Âåá-ñàéò ïðîåêòà SDSS: www.sdss.org.

Áþðàêàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.À.Àìáàðöóìÿíà,
Àðìåíèÿ, e-mail: gormick@mail.ru

SPECTRAL CLASSIFICATION OF ULIRGs FROM IRAS
PSC/FSC COMBINED CATALOGUE

G.A.MIKAYELYAN, A.M.MICKAELIAN, H.V.ABRAHAMYAN,
G.M.PARONYAN, M.V.GYULZADYAN

High-luminosity IR galaxies (LIRGs, ULIRGs, and HLIRGs) are important
for studies related to star-formation processes in the early Universe, as their
luminosity allows to detect them at large distances. High IR indicates active star-
formation and often starburst processes, which is typical to HII (starburst, SB).
In many cases high IR indicates an Active Galactic Nuclei (AGN). An interesting
question is whether the starburst triggers AGN or vice versa or there is no direct
impact. Considering that very often such objects manifest double and multiple
structure, it is also interesting to investigate the interrelationship between the SB,
nuclear activity and interactions or merging. As a result of cross-correlation of the
IRAS PSC/FSC Combined catalogue with SDSS DR14, 114 ULIRGs were
separated and classified by the activity types. 1 BLL, 2 quasars, 29 Seyferts of
types 1.0-1.8, 5 Seyferts of type 2, 14 LINERS, 36 HII, 14 objects with a
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composite spectrum (Composite) were identified. Among the type 1 Seyfert galaxies
there are many objects with narrow lines.

Keywords: infrared galaxies: active galaxies: starburst galaxies: active galactic
  nuclei: ULIRGs
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