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Ðàññìîòðåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïûëè òóìàííîñòè ÑÅÄ 201. Ëþìèíåñöåíòíûå
ýìèññèè çàìîðîæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ÷àñòèö è àëìàçíîé ïûëè âûÿâëåíû â ñïåêòðå ýòîé
òóìàííîñòè. Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé êàòàëîã ôëóîðåñöåíòíûõ ýìèññèé àòîìîâ è èîíîâ ãàçîâîé
êîìïîíåíòû âåùåñòâà òóìàííîñòè. Îáñóæäåíû íåêîòîðûå äðóãèå àñïåêòû ïðîáëåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóìàííîñòü: ïûëü: îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî: ëþìèíåñöåíöèÿ

1. Ââåäåíèå. Ýëåêòðîìàãíèòíîå è êîðïóñêóëÿðíîå èçëó÷åíèÿ çâåçä
òóìàííîñòåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîãóò âûçûâàòü ëþìèíåñöåíöèþ ïûëè è
ôëóîðåñöåíöèþ ãàçà ýòèõ òóìàííîñòåé. Ïðè ýòîì èñïóñêàåìûå çâåçäàìè ïîòîêè
ðåíòãåíîâñêîãî è óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèé, à òàêæå àíèçîòðîïíûå ïîòîêè
ýëåêòðîíîâ è ïðîòîíîâ ðàçëè÷íûõ ýíåðãèè ìîãóò âûçûâàòü ôîòîëþìèíåñöåíöèþ
- ôëóîðåñöåíöèþ è ðåêîìáèíàöèîííîå èçëó÷åíèå íåéòðàëüíûõ è èîíèçîâàííûõ
êîìïîíåíòîâ ãàçà ýòèõ òóìàííîñòåé. Ïûëü îòðàæàòåëüíûõ, ïðîòîïëàíåòàðíûõ
è ïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé ìîæåò èíòåíñèâíî ëþìèíåñöèðîâàòü ïîä
âîçäåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ îò öåíòðàëüíûõ çâåçä, ïðè÷åì ëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè
ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â óëüòðàôèîëåòîâîì, âèäèìîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ
ñïåêòðà òóìàííîñòåé.

Ðàçëè÷íûå òóìàííîñòè, êàê êîìïëåêñíûå ãàçî-ïûëåâûå îáúåêòû, äèôôóçíûå
îáðàçîâàíèÿ ãàëàêòèêè, ìîãóò èñïóñêàòü ëþìèíåñöåíòíîå èçëó÷åíèå òâåðäîãî
âåùåñòâà (ïûëè) è ôëóîðåñöåíòíîå èçëó÷åíèå ãàçà. Ïðè ýòîì, ýìèññèîííûé
ñïåêòð òóìàííîñòè ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûì, ñîñòîÿùèì èç ñòàíäàðòíûõ
ýìèññèé àòîìîâ, èîíîâ ãàçà è ëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé ìèíåðàëüíîé è
ëåäÿíîé ïûëè ñîîòâåòñòâóþùåé òóìàííîñòè. Ýòè îòíîñèòåëüíî ñëàáûå
ëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè ïûëè çà÷àñòóþ îñòàþòñÿ íåèäåíòèôèöèðîâàíûìè,
âûçûâàÿ îñîáûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé. Îïòè÷åñêèå ñïåêòðû òóìàííîñòåé è
äðóãèõ ãàçî-ïûëåâûõ îáðàçîâàíèé ãàëàêòèêè ìîãóò áûòü óñëîæíåíû òàêæå
ðàñøèðåííîé êðàñíîé ýìèññèåé ïûëè â äèàïàçîíå 5400-9400Å . Ýòà øèðîêàÿ,
áåññòðóêòóðíàÿ ïîëîñà òàêæå èìååò ëþìèíåñöåíòíóþ ïðèðîäó.

Â ðàáîòàõ [1,2] ìû ïðåäëîæèëè ìîäåëè çàìîðîæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ
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÷àñòèö (ÇÓ×) ïûëè òóìàííîñòåé, ïîêàçàâ, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèî-
ëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ öåíòðàëüíûõ çâåçä ëåäÿíàÿ ïûëü (â âèäå êîìïëåêñîâ
ÇÓ×) òóìàííîñòåé ìîæåò ëþìèíåñöèðîâàòü â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà.
Ìû ïðèìåíèëè íàøó òåîðèþ ê òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 è âûÿâèëè â îïòè÷åñêèõ
ñïåêòðàõ ýòîé òóìàííîñòè ðÿä ëèíèé è ïîëîñ ëþìèíåñöåíòíîé ïðèðîäû,
ïðèíàäëåæàùèõ ÇÓ×. Íàìè ïðèìåíÿëñÿ ñòàíäàðòíûé ìåòîä âûÿâëåíèÿ
ëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé ñïåêòðîâ îïðåäåëåííûõ ðåãèîíîâ òóìàííîñòè
ÑÅÄ 201. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ñôîðìèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ñóùåñòâåííûå
îáñòîÿòåëüñòâà: 1) îïóáëèêîâàííûå ñïåêòðàëüíûå äàííûå (òàáëèöû, êàòàëîãè
ýìèññèé) ïî òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 îãðàíè÷åíû, ðàçðîçíåííû; 2) ÷àñòü ñïåêòðîâ
òóìàííîñòè ÑÅÄ 201, ïîëó÷åííûõ íàìè ðàíåå ïðè ïîìîùè 2-ì òåëåñêîïà
îáñåðâàòîðèè ÒËÑ, Ãåðìàíèÿ, îñòàþòñÿ íåèçó÷åííûìè â ðàìêàõ íàñòîÿùåé
ïðîáëåìû. Áåðÿ âî âíèìàíèå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, ìû èçó÷èëè îäèí èç
ïîëó÷åííûõ íàìè ñïåêòðîâ òóìàííîñòè ÑÅÄ 201, ðàíåå íå ïîäâåðãàâøèéñÿ
àíàëèçó.

2. Íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà äàííûõ. Íàìè áûëè ïðîèçâåäåíû
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 ïðè ïîìîùè 2-ì
òåëåñêîïà è ïðèçìåííîãî ñïåêòðîãðàôà ôîêóñà Íýñìèòà îáñåðâàòîðèè ÒËÑ
(îêòÿáðü-íîÿáðü, 2001). Áûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðû ýòîé òóìàííîñòè â äèàïàçîíå
3700- 8500Å . Ñðåäíÿÿ äèñïåðñèÿ ïðèìåíÿâøåãîñÿ ïðèçìåííîãî ñïåêòðîãðàôà
225Å /ìì. Äëèíà ùåëè 3.24 àðêìèí. Ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ ÑÑÄ 800 x 2024.
Âðåìÿ ýêñïîçèöèè òóìàííîñòè â ïðåäåëàõ 540-600 ñ. Áûëà ïðîâåäåíà ýêñòðàêöèÿ
ñïåêòðîâ, ôèëüòðàöèÿ êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö, äåëåíèå íà ïëîñêîå ïîëå, êàëèáðîâêà
è äð. Èç ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ òóìàííîñòè áûëè âû÷òåíû ñïåêòðû íî÷íîãî
íåáà. Ùåëü ñïåêòðîãðàôà áûëà îðèåíòèðîâàíà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì,
âûðåçàÿ êàê òåìíóþ, òàê è ñâåòëóþ îáëàñòè òóìàííîñòè (âíå çâåçäû).
Ïåðâè÷íàÿ è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêè ñïåêòðîâ òóìàííîñòè ïðîâîäèëèñü
ïðîãðàììíûìè ïàêåòàìè MIDAS è DECH20T.

3. Ëåäÿíàÿ ïûëü è ãàç òóìàííîñòè ÑÅÄ 201. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè
íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëèñü: à) âûÿâëåíèå íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ (â øêàëå
îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè) ëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé ñïåêòðà òóìàííîñòè
ÑÅÄ 201; á) îòîæäåñòâëåíèå èíòåíñèâíûõ, ñòàíäàðòíûõ ãàçîâûõ ýìèññèé
ñïåêòðà òîé æå òóìàííîñòè; ñ) óñòàíîâëåíèå íåêîòîðûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òâåðäîãî âåùåñòâà ëåäÿíîé ïûëè ýòîé òóìàííîñòè. Ñ öåëüþ ýôôåê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷, îáðàáîòêà îòêàëèáðîâàííîãî ñïåêòðà ïðîâîäèëàñü
ïîøàãîâî, ñ ðàçäåëåíèåì ñïåêòðà íà ïîñëåäîâàòåëüíûå ìàëûå ó÷àñòêè (ïî
âîçðàñòàíèþ äëèí âîëí). Äîïëåðîâñêîå ñìåùåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé (ëó÷åâàÿ
êîìïîíåíòà ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòè òóìàííîñòè) ó÷èòûâàëîñü. Áûëî
óëó÷øåíî êà÷åñòâî ïðîöåäóðû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, à èìåííî: òî÷íîñòü
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ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà; ó÷åò ñõîäñòâà ïðîôèëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèè (íàáëþ-
äåííûõ è ëàáîðàòîðíûõ); ïðèìåíåíèå áîëåå îáøèðíûõ è ñîâðåìåííûõ áàç
è èñòî÷íèêîâ ñðàâíèòåëüíûõ äàííûõ. Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëîñü ñ òî÷íîñòüþ
±0.5Å . Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñðàâíèòåëüíûõ äàííûõ íàìè ïðèìåíÿëèñü
[3-19]. Ýòè èñòî÷íèêè ñîäåðæàëè ñïåêòðû ëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé
çàìîðîæåííûõ ñìåñåé ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è
àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå ñïåêòðû è
êàòàëîãè çàïðåùåííûõ ëèíèé, ýìèññèé ïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé, ýìèññèé
èñêóñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ðòóòü è íàòðèé è äð.

Îòíîñèòåëüíàÿ íåðåãóëÿðíîñòü, íåîäíîðîäíîñòü ñðàâíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà,
âûðàæàâøàÿñÿ â ðàçëè÷èÿõ òî÷íîñòè ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé, ïðèìåíÿâøèõñÿ
øêàë äëèí âîëí, à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ, âûçûâàëà
îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè â ïðîöåññå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà. Ê ïðèìåðó,
àòëàñû ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè çàìîðîæåííûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðàêòè÷åñêè
íå ñîäåðæàò ýìèññèè â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà Å7000 . Ýòî
îáóñëîâëèâàëî â ñâîþ î÷åðåäü ïîòåðþ 3-5% ïîëåçíûõ äàííûõ. Ïîëó÷åíèå
áîëåå îäíîðîäíûõ è îáøèðíûõ ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ ïî ëþìèíåñöåíöèè
çàìîðîæåííûõ óãëåâîäîðîäîâ ïîëîæèòåëüíî ñêàçàëîñü áû íà ýôôåêòèâíîñòè
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà â ïðåäåëàõ èíòåðåñîâ àñòðîôèçèêè.

Îðèåíòàöèÿ ùåëè ïðèìåíÿâøåãîñÿ ïðèçìåííîãî ñïåêòðîãðàôà ïðåäîïðå-
äåëèëà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ òóìàí-
íîñòè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ùåëü âûðåçàëà îäíîâðåìåííî êàê ÿðêóþ, òàê è
òåìíóþ ÷àñòü òóìàííîñòè ÑÅÄ 201. Ñëåäîâàòåëüíî, îïòè÷åñêèé ñïåêòð ýòîé
òóìàííîñòè ìîæåò ñîäåðæàòü ëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè ëåäÿíîé è ìèíåðàëüíîé
ïûëè è ôëóîðåñöåíòíûå ýìèññèè ãàçà òóìàííîñòè (àòîìîâ è èîíîâ). Ãàçîâàÿ
ñîñòîâëÿþùàÿ òóìàííîñòè ñîñðåäîòî÷åííà âáëèçè îñâåùàþøåé çâåçäû, òîãäà
êàê ïûëü ðàçëè÷íîãî õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ñîñðåäîòî÷åíà íà
áîëüøåì óäàëåíèè îò îñâåùàþùåé çâåçäû çàíèìàÿ, ïåðèôåðè÷åñêèå îáëàñòè
òóìàííîñòè. Òàêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïîäðàçäåëåíèå ãàçà è ïûëè èìååò íåñêîëüêî
óñëîâíûé õàðàêòåð, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî äèôôóçíûå îáúåêòû ãàëàêòèêè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âçàèìîïðîíèêàþùèå è âçàèìîçàìåùàþùèå ïðîñòðàí-
ñòâåííûå ãàçîïûëåâûå îáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïîäðàçäåëåíèå ãàçà è ïûëè íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü â êîíòåêñòå ïðèíÿòîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ïûëåâîé è ãàçîâîé ìàòåðèè â ãàëàêòèêå. Â ñëó÷àå îòðàæàòåëüíûõ òóìàííîñòåé
íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íå ìåíåå 80% ñåãìåíòà òóìàííîñòè, îñâåùàåìîãî
öåíòðàëüíîé çâåçäîé, áóäåò ó÷àâñòâîâàòü â ïðîöåññå ëþìèíåñöåíöèè ïûëè. Òî
åñòü, 80% ïûëåâûõ è ëåäÿíûõ ÷àñòèö îñâåùåíîé ÷àñòè òóìàííîñòè áóäóò
ëþìèíåñöèðîâàòü ïîä âîçäåéñòâèåì êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ îò öåíòðàëüíîé
çâåçäû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî ïîä ëþìèíåñöåíöèåé ïûëè òóìàííîñòè
ìû ïîíèìàåì ÿâëåíèÿ ôîòîëþìèíåñöåíöèèè, êàòîäîëþìèíåñöåíöèè òâåðäîãî



530 È.À.ÑÈÌÎÍÈß

âåøåñòâà ïûëèíîê, à ïîä ôëóîðåñöåíöèåé ãàçà - íåòåïëîâîå ñâå÷åíèå àòîìîâ
è èîíîâ âîçáóæäàåìûå óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì öåíòðàëüíîé çâåçäû.
Âìåñòå ñ òåì íåëüçÿ èñêëþ÷àòü, ÷òî ñâå÷åíèå ãàçîâîé êîìïîíåíòû ýòîé
òóìàííîñòè ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî îáóñëîâëåíî ÿâëåíèåì èçëó÷àòåëüíîé
ðåêîìáèíàöèè.

Ïîëó÷åííûé íàìè îïòè÷åñêè ñïåêòð òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 ïðèâåäåí íà
ðèñ.1. Âî âðåìÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà è ïîñëåäóþùåé èäåíòèôèêàöèè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé ìû îïèðàëèñü â öåëîì íà
ïðåäëîæåííûå íàìè ðàíåå ìîäåëè ÇÓ× è òåîðèþ èõ ëþìèíåñöåíòíîãî
ñâå÷åíèÿ. Îäíàêî â íàñòîÿùåé ðàáîòå âàæíûì ïðèîðèòåòîì äëÿ íàñ ÿâëÿëîñü
âûÿâëåíèå íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ íåòåïëîâûõ ýìèññèé çàìîðîæåííûõ óãëåâîäî-
ðîäíûõ ÷àñòèö ñ ïðèâëå÷åíèåì áîëåå îáøèðíûõ ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä ëþìèíåñöåíöèè (êàê îòíî-
øåíèå ýíåðãèè èñïóñêàåìûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ôîòîíîâ ê ïîãëîùåííîé ýíåðãèè

ôîòîíîâ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ) çàìîðîæåííîé ñëîæíîé îðãàíèêè ïðè
Ò < 80 K â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâÿõ ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0.5-0.9. Ýòè æå
çíà÷åíèÿ ìîæíî îæèäàòü äëÿ ñëó÷àÿ çàìîðîæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ÷àñòèö
òóìàííîñòåé.

Â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 íàì
óäàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü äâå ôîòîëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè ÇÓ× íà äëèíàõ
âîëí 3804.37Å  è 4018.37Å . Çà ýòè ôîòîëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè ñîîòâåò-
ñòâåííî îòâå÷àþò ÇÓ× ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà: 9,10 äèìåòèëàíòðàöåí
â í-ãåïòàíå (3804Å ), 3-ìåòèëàíòðàöåí â í-îêòàíå (4018.55Å ) [18]. Íàáëþ-

Ðèñ.1. Ñïåêòð òóìàííîñòè ÑÅÄ 201.

Äëèíà âîëíû (Å )

4000 5000 6000 7000 8000
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äåííûå è ëàáîðàòîðíûå ôîòîëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè õîðîøî êîððåëèðóþò
ïî ñïåêòðàëüíûì ïîëîæåíèÿì è ïðîôèëÿì â ïðåäåëàõ íàøèõ êðèòåðèåâ
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, ðèñ.2, 3. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ çàìîðîæåííûå ñìåñè àðîìàòè÷åñêèõ è àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ

Ðèñ.2. Ëþìèíåñöåíòíàÿ ýìèññèÿ ÇÓ× (3804.37 Å ) â ñïåêòðå òóìàííîñòè ÑÅÄ 201.

Ðèñ.3. Ýìèññèÿ (3804 Å ) â ñïåêòðå ëþìèíåñöåíöèè çàìîðîæåííîé ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ.
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óêàçàííîãî ñîñòàâà õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíûìè ôîòîëþìèíåñöåíòíûìè
ýìèññèÿìè, ñõîæèìè ñ ýìèññèÿìè òóìàííîñòåé (ñïåêòðàëüíûå ïîëîæåíèÿ è
ïðîôèëè), ïðè òåìïåðàòóðå çàìîðîæåííûõ ñìåñåé Ò = 5 K. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ïîòîêè óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ îò îñâåùàþùåé çâåçäû
âîçáóæäàþò ôîòîëþìèíåñöåíöèþ ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ëåäÿíûõ ÷àñòèö
ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè òóìàííîñòè ÑÅÄ 201, ïðè÷åì òåìïåðàòóðà ÇÓ× â
ýòîé îáëàñòè äîëæíà áûòü Ò < 10 K. Ñàìî ïðèñóòñòâèå ÇÓ× (â âåùåñòâå
òóìàííîñòè) èñòî÷íèêîâ äîñòàòî÷íî óçêèõ ëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé â ñïåêòðå
òóìàííîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòåëüíîì ïîñòîÿíñòâå óêàçàííûõ òåìïå-
ðàòóðíûõ çíà÷åíèé. Âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû çàìîðîæåííûõ
óãëåâîäîðîäíûõ ÷àñòèö òóìàííîñòè íåçàìåäëèòåëüíî ïðèâåëî áû ê çíà÷èòåëü-
íîìó óøèðåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé. Çäåñü
èìååòñÿ â âèäó óøèðåíèå ëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé äî øèðîêèõ áåññòðóê-
òóðíûõ ïîëîñ, ñõîæèõ ñ ðàñøèðåíîé êðàñíîé ýìèññèåé ïûëè íåêîòîðûõ
òóìàííîñòåé, ëåãêî îáíàðóæèâàåìîé íàçåìíûìè îïòè÷åñêèìè èíñòðóìåíòàìè.
Èäåíòèôèöèðîâàííûå íàìè äâå ôîòîëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè ñïåêòðà
òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 íå îáíàðóæèâàëèñü íàìè ðàíåå [1,2]. Âûñîêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé ìîæåò áûòü ïðåäîïðåäåëåíà âåñüìà
íèçêîé òåìïåðàòóðîé âåùåñòâà ÇÓ×, âûñîêîé ïðîñòàíñòâåííîé êîíöåíòðàöèåé
ýòèõ ëåäÿíûõ ÷àñòèö è âûñîêèì êâàíòîâûì âûõîäîì ëþìèíåñöåíöèè êîíê-
ðåòíûõ çàìîðîæåííûõ ñìåñåé (ÏÀÓ+ÀÓ). Ýôôåêòèâíîñòü âûÿâëåíèÿ ýòèõ
ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ ýìèññèé áûëà îáóñëîâëåíà ïðèìåíåíèåì íîâûõ áàç
äàííûõ [18]. Ìû èäåíòèôèöèðîâàëè òàêæå â ñïåêòðå òóìàííîñòè ÑÅÄ 201
îäíó ëþìèíåñöåíòíóþ ýìèññèþ àëìàçíîé ïûëè, à èìåííî ýìèññèþ íà äëèíå
âîëíû 7940.40Å  [17,19]. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ìåëêîäèñïåðñíàÿ àëìàçíàÿ ïûëü ëþìèíåñöèðóåò íà
äëèíå âîëíû 7940Å  [19]. Èìååò ìåñòî õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ ñïåêòðàëüíûõ
ïîëîæåíèé è ïðîôèëåé íàáëþäåííîé è ëàáîðàòîðíîé ýìèññèé.

Êàñàÿñü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÇÓ× è àëìàçíûõ ÷àñòèö â
ïûëåâîé ìàòåðèè òóìàííîñòè ÑÅÄ 201, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ìàëûõ
ðàññòîÿíèÿõ îò çâåçäû ìîæåò ïðåâàëèðîâàòü àëìàçíàÿ ïûëü, à íà çíà÷èòåëüíûõ
óäàëåíèÿõ ðàçíîäèñïåðñíûå ÇÓ×. Áåðÿ âî âíèìàíèå ìîäåëü ÇÓ×, ïðåäëîæåííóþ
íàìè â [1,2] (ÇÓ× êàê óãëèñòîå ÿäðî+çàìîðîæåííàÿ îðãàíè÷åñêàÿ ìàíòèÿ),
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âáëèçè îñâåùàþùåé çâåçäû â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî
âûñîêèõ òåìïåðàòóð ïðåâàëèðóþò àëìàçíûå ïûëèíêè, à íà áîëüøèõ óäàëåíèÿõ
îò çâåçäû â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð ïðåâàëèðóþò ÇÓ× ëåäÿíûå ÷àñòèöû
- ÿäðî+ ìàíòèÿ. Ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåííûå ïðîöåññû î÷åâèäíû. Àëìàçíàÿ
ïûëü âáëèçè çâåçäû õîðîøî ïðîãðåâàåìà, íî áóäó÷è "âûìåòàåìîé" ëó÷åâûì
äàâëåíèåì, íà÷èíàåò îõëàæäàòüñÿ, ñîïðîâîæäàÿñü ïðîöåñîì êîíäåíñàöèè èëè
äåñóáëèìàöèè ãàçà íà õîëîäíûõ ìèêðî è íàíîÿäðàõ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü
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ïðèâåäåò ñî âðåìåíåì ê îáðàçîâàíèþ îðãàíè÷åñêèõ ìàíòèé ÇÓ×. Ýòè ÿâëåíèÿ
ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî òåìíàÿ è õîëîäíàÿ îáëàñòè òóìàííîñòè
ÑÅÄ 201 ìîãóò ñîäåðæàòü ìîëåêóëû óãëåâîäîðîäîâ â ãàçîâîé ôàçå. Äëÿ
âûÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÇÓ× è àëìàçíûõ ïûëèíîê
òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 íåîáõîäèìî áóäåò ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ýòîé òóìàííîñòè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ åå îïòè÷åñêèõ
ñïåêòðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ îðèåíòàöèàõ ùåëè ñïåêòðîãðàôà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà íàì íå óäàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü
ñëåäóþùèå ýìèññèè ñïåêòðà òóìàííîñòè ÑÅÄ 201: 7342.05Å ; 7634.67Å ;
7866.15Å ; 7984.07Å ; 8088.89Å ; 8154.40Å ; 8180.61Å . Âñå ýòè 7 ýìèññèé
îñòàëèñü â ñòàòóñå íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ. Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [1,2]
îñòàâøèåñÿ íåèäåíòèôèöèðîâàííûìè ýìèññèè ìîãóò ïðèíàäëåæàòü, â êà÷åñòâå
ñîñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ, ê ðàñøèðåííîé êðàñíîé ýìèññèè ïûëè òóìàííîñòè
ÑÅÄ 201. È â äàííîì ñëó÷àå ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ àíàëîãè÷íîãî îáúÿñíåíèÿ.
Çäåñü íåîáõîäèìî äîáàâèòü, ÷òî äëÿ îäíîçíà÷íîãî âûÿâëåíèÿ ðàñøèðåííîé
êðàñíîé ýìèññèè â ñïåêòðàõ òóìàííîñòåé ïðèìåíÿþòñÿ ñïåêòðîãðàôû íèçêîé
äèñïåðñèè. Â íàøåì æå ñëó÷àå ïðèìåíÿëñÿ ñïåêòðîãðàô ñðåäíåé äèñïåðñèè.
Â ñïåêòðå òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 ìû âûÿâèëè òàêæå äâå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ
4739.01Å  è 5813.42Å . Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äàííûå àáñîðáöèè
íå ïðèíàäëåæàò ê ìåæçâåçäíûì ëèíèÿì ïîãëîùåíèÿ, âêëþ÷àÿ äèôôóçíûå
ìåæçâåçäíûå ïîëîñû. Ïî-âèäèìîìó, ýòè àáñîðáöèè èìåþò ïåêóëÿðíûé õàðàêòåð
è îáóñëîâëåíû ïîãëîùåíèåì èçëó÷åíèÿ îñâåùàþùåé çâåçäû ãàçîïûëåâîé
ìàòåðèåé êîíêðåòíîãî õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â ðåçóëüòàòå
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ìû èäåíòèôèöèðîâàëè òàêæå â ñïåêòðå òóìàííîñòè
ÑÅÄ 201 ðÿä ëèíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ôëþîðåñöåíòíûå ýìèññèè àòîìîâ
è èîíîâ ãàçîâîé êîìïîíåíòû ýòîé òóìàííîñòè. Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå
îñâåùàþøåé çâåçäû âîçáóæäàåò ôëóîðåñöåíöèþ ñîñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ ãàçà
òóìàííîñòè ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ðåëàêñàöèè 10-8

 ñ. Â òàáë.1 ìû ïðèâîäèì
ðåçóëüòàòû íàøåãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïî èäåíòèôèêàöèè ôëóîðåñöåíòíûõ
ýìèññèé ãàçà òóìàííîñòè ÑÅÄ 201. Ôàêòè÷åñêè äàííàÿ òàáëèöà ÿâëÿåòñÿ
ïåðâûì êðàòêèì êàòàëîãîì ýìèññèè íåéòðàëüíûõ àòîìîâ è èîíîâ ãàçà ýòîé
òóìàííîñòè. Â ïåðâîé êîëîíêå òàáëèöû ïðèâîäÿòñÿ äëèíû âîëí ãàçîâûõ
ýìèññèé ñïåêòðà òóìàííîñòè â àíãñòðåìàõ (èñïðàâëåííûõ çà äîïëåðîâñêîå
ñìåùåíèå), â êîëîíêå 2 - ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ýìèññèè â àíãñòðåìàõ, â
êîëîíêå 3 - äëèíû âîëí ëàáîðàòîðíûõ ýìèññèé â àíãñòðåìàõ, â êîëîíêå 4
- èäåíòèôèêàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå àòîìû è èîíû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýìèññèè íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ ãàçà òóìàííîñòè
ÑÅÄ 201 õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåíûì óøèðåíèåì. Ýòî ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî äâèæåíèåì íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ ãàçà òóìàííîñòè ïîä
îïðåäåëåíûì óãëîì ê ëó÷ó çðåíèÿ. Èòàê, ñïåêòð òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 èìååò
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êîìïëåêñíûé õàðàêòåð. Íàì óäàëîñü îáíàðóæèòü â ñïåêòðå ëþìèíåñöåíòíûå
ýìèññèè ÇÓ× è ôëþîðåñöåíòíûå ýìèññèè ãàçà ýòîé òóìàííîñòè. Îáðàùàþò
íà ñåáÿ âíèìàíèå ýìèññèè èîíîâ [KVI], [CaV], CIV. Âûñîêàÿ ñòåïåíü
èîíèçàöèè ýòèõ àòîìîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîùíîì óëüòðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèè
îñâåùàþøåé çâåçäû BD + 69o1231. Ïðèñóòñòâèå æå çàïðåùåííûõ ëèíèè â
ñïåêòðå ýòîé òóìàííîñòè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âûñîêîé ñòåïåíè
ðàçðåæåííîñòè ãàçà, îáóñëîâëèâàþùåé íàõîæäåíèå àòîìîâ è èîíîâ ãàçà â

Òàáëèöà 1

ÔËÞÎÐÅÑÖÅÍÒÍÛÅ ÝÌÈÑÑÈÈ ÃÀÇÀ ÒÓÌÀÍÍÎÑÒÈ ÑÅÄ 201

набл. Ýêâèâàëåíòíàÿ лаб. Àòîì, èîí
øèðèíà

3830.57 1.549 3830.29 OII
3843.67 0.117 3843.18 OII
3856.78 0.654 3856.29 SiII
3887.35 2.371 3887.44 HeII
3970.33 1.263 3970.07 HI
3996.54 0.321 3996.30 [CaV]
4105.72 0.484 4106.02 OII
4337.20 0.823 4336.86 OII
4359.04 0.207 4359.33 [FeII]
4385.24 0.246 4384.98 NeII
4861.30 3.110 4861.33 HI
5049.11 0.218 5048.85 NiI
5464.02 0.883 5464.28 FeI
5498.96 0.383 5499.06 FeII
5577.57 4.264 5577.34 [OI]
5603.78 0.081 5604.00 [KVI]
5690.84 0.360 5690.43 SiI
5892.04 0.811 5850-5894 CIII
5953.18 0.767 5952.94 HeII
6302.58 2.474 6302.51 FeI
6328.79 0.202 6328.39 NII
6363.73 0.960 6363.78 [OI]
6564.63 5.161 6562.85 HI
6874.72 0.620 6874.60 CIV
6896.56 0.352 6896.20 [FeII]
7241.60 0.915 7241.78 NII
7280.90 0.598 7281.35 HeI
7918.56 0.259 7918.44 NI
7949.13 0.471 7948.30 CIV
7962.23 0.377 7962.30 HeI
8032.11 0.748 8029-8077 CII
8127.91 1.118 8127.50 OIII
8196.41 1.740 8196.48 CIII
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ìåòàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.
Ðîëü èçëó÷åíèÿ õðîìîñôåðû îñâåùàþùåé çâåçäû äîëæíà áûòü ðàñìîòðåíà
îòäåëüíî â ïðåäåëàõ àáñîëþòíîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè òóìàííîñòè ÑÅÄ 201 è
îñâåùàþøåé çâåçäû.

4. Çàêëþ÷åíèå. Ìû ïðîäîëæèëè èçó÷åíèå ëþìèíåñöåíöèè çàìîðîæåíûõ
÷àñòèö ïûëåâîé ìàòåðèè òóìàííîñòè ÑÅÄ 201. Íàì óäàëîñü âûÿâèòü äâå
ëþìèíåñöåíòíûå ýìèññèè â ñïåêòðå ýòîé òóìàííîñòè. Çà ýòè ëþìèíåñöåíòíûå
ýìèññèè îòâå÷àþò ÇÓ× ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Óëüòðàôèîëåòîâîå
èçëó÷åíèå îñâåùàþøåé çâåçäû âîçáóæäàåò ôîòîëþìèíåñöåíöèþ ÇÓ× ñ
õàðàêòåðíûì ïåðèîäîì ïîñëåñâå÷åíèÿ. Íàì óäàëîñü ïîäòâåðäèòü è ðàñøèðèòü
ïîëó÷åííûå íàìè ðàííåå ðåçóëüòàòû. Ìû ïîêàçàëè òàêæå ÷òî ãàçîâàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ òóìàííîñòè ôëóîðåñöèðóåò ïîä âîçäåéñòâèåì êîðîòêîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ îñâåùàþøåé çâåçäû. Ïîòîêè ýëåêòðîíîâ è ïðîòîíîâ îò îñâåùàþùåé
çâåçäû òàêæå ó÷àñòâóþò â âîçáóæäåíèè ëþìèíåñöåíöèè âåùåñòâà òóìàííîñòè
ÑÅÄ 201. Áûëî áû öåëåñîîáðàçíûì ïðîäîëæåíèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ýòîé òóìàííîñòè òåëåñêîïàìè áîëüøåé ñâåòîñèëû, ñïåêòðîãðàôàìè
âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñèëû â îïòè÷åñêîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Õ.Ëèìàíó çà ó÷àñòèå â íàáëþäàòåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòàõ. Àâòîð áëàãîäàðåí àíîíèìíîìó ðåöåíçåíòó çà öåííûå çàìå÷àíèÿ.

Ôàêóëüòåò åñòåñòâåííûõ íàóê è ìåäèöèíû ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Èëèè, e-mail: irakli_simonia@iliauni.edu.ge

LUMINESCENCE OF DUST AND FLUORESCENCE
OF GAS OF CED 201 NEBULA

I.A.SIMONIA

Physical and chemical properties of CED 201 nebula dust are considered.
Luminescence emissions of frozen hydrocarbon particles and diamond dust were
revealed in the spectrum of this nebula. The short catalog of atomic and ionic
fluorescence emissions of gaseous component of nebula matter is presented. Some
other aspects of the problem are discussed.

Keywords: nebula: dust: organic substance: luminescence
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