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Химический состав излучающего газа можно определить, зная от
носительные интенсивности эмиссионных линий, электронную плот
ность и электронную температуру. Определение относительного содер
жания водорода и гелия возможно по рекомбинационным линиям 
6563 Н«, 4861 Н з, 5876 Hei, 4686 Hell и др. Для всех элементов тяже
лее гелия использование разрешенных линий при определении хими
ческого состава практически невозможно, так как для этого необхо
димо знать поле радиации в любой точке излучающего объема газа. 
На практике содержание тяжелых элементов определяется по запре
щенным линиям. При этом явления стратификации во внимание не 
принимаются. Обзоры по определению химического состава приведе
ны в (|-։). . -

На основе относительных интенсивностей линий, приведенных в 
(*■’), нами определено относительное содержание ионов О0, О+, О+ + , 
N+, S+, Не*. Не ■ * и элементов Не, N, О и S по отношению к Н. 
Относительные интенсивности линий были коррегированы за меж
звездное поглощение по формуле:

7Н1бл. + су (/•).
Функции /(/), представляющая закон межзвездного поглощения

рда, бралась из (։). Она незначительно отличается от та-света Унт
буляцни, приведенной в (*). Поглощение С определяли по бальмеров
скому декременту для 77=10* К и лг=10* см 3 (зависимость от пе 
слабая) согласно (’).

Для определения содержания ионов применяли методику, предло
женную в (’) и (’). Электронную температуру определяли по линиям 
[О 111] / ) 4363. 4959 и 5007. Уравнение, связывающее относительные
интенсивности небулярных и авроральных линий, решали графическим 
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методом при помощи данных, приведенных в (|0). Поскольку в (") 
для 36 Сейфертовских галактик (СГ) типа 1 и 5 радиогалактик с ши
рокими линиями (Р1 111Л) получено среднее значение 1ц пе= 6,7, то 
уравнение решали при лг=6,5. Соответствующие средние значения 
логарифмов электронных температур и их дисперсии для Сейфертов
ских галактик типа I равны 3.96*0.13, а для радиогалактик с широ
кими линиями—3.94*0.09.

Остерброк (*) указывает, что Тг= 10 — 15000° К для п, = Ю5 — 
— 10е см՜3.

В табл. 1 и 2 для 36 Сейфертовских галактик и 15 ра^иогалак- 
тик с широкими линиями соответственно представлены логарифмы 
относительных чисел ионов и атомов в галактиках, перечисленных в 
первых столбцах таблиц, в предположении, что число водородных ато
мов равно 1012.

Таблица I
Относительное содержание ионов в ядрах СГ типа I и РГШЛ

Обь- 
ект О0

Мрк 10
40

6,35
6.98

6.60
7,30

7.46
7.34

6.22
6.30

5.48
5.58

69 7.04 7,13 6.85 5.82
79 6.32 6.62 7.10 6>14 5.Ю

106 6-43 6.96 5.95
!Ю 6.43 7,94 7.22 5.96 5.51
124 7,33 7.29
’41 6,48 7.08 6.74 5,78
142 6,43 6.90 5.70 4.76
236 7,60 6,68 7,15 6.00 5,65
279 6,55 6,72 6,80 6.22 5.38
290 6,42 6.38 7,29 5.83 5.20
291 6,97 7,44 7,47 7.03 6.10
304 5,48 5,79 6,32 5.59 4.71
335 5,59 6.86
352 5,43 6.54
358 6,79 6,59 7.13 6,37 5.90
374 7.12 5.59 5.22
376 6.64 6.30 4,87
382 6,51 7.42 6,59 6.40
478 6,78 6.88
486 6,82
504 6.90
506 6,66 6,91 7.36 6,43 5.67
509 6,17 6,88
541 6,19 6,86 6.88
590 7,05 6.90 7.22 6.53 5.58

Мрк 618 6.43 6,65 7.13 6»93 6*18
МОС 3227 6,08 6,18 7,60 6.07 5* 14

3516 6.97 7,21
Ж 5548 6.57 6.83 7.38 5.97 5*23
иас 7469 6.96 7,21
। г* 1 7,12
и г* 1 6.69 6,93 7.58 6.80 5.96
II 7*136 6,24 7.03
|П г* 2 6.35 6,41 7,00 5.76 5*26

О БНе+ Не++ Не

11,11 10.64 1 11.24 7.14 7.55 6,40
11.30 10.34 11.34 6.63 7,71 5,91
11.18 10.62 11.28

А Л А

7.20 7,39 5.36
11.11
10.85

10.15 11*15 6»/ 4 7,28 6 «со
10.45 11.00 6.59 7,11

10.78 10.30 10.91 6.03 8.02 5.58
10.72 10.41 10,89 7,61
10.79 10.26 10,95 7,44 7,18 6.47
11.27 10.57 11,34 7.30 7.02 6.36
11,15 10.58 11.26 6.59 7,77 6.24
11,02 10.20 11.08 6.56 7,18 5.72
11.08 10,20 11.13 6,78 7.39 6.16
11.04 10.96 11.30 7-35 7.82 6,41
11.04 10.18 11.10 6.21 6.48 5.33
11,08 10,52 11.18 6.89
11.04 10,64 11.19 6.58
10.84 10.77 11.11 7,03 7,37 6.55
11.21 10.46 11.28
10.98
11.08 10.81 11,26 7155 7.47 7.36
10,72

10.97
7.13

10.87 ю.зо
11.10 10.62 11.23
11.23 10.48 11.30 6.90 7.55 6.14
11.15 10.46 11.23 6.96
11.41 10.76 11.50 7,64 6.94

6.0811,04 7,02 7,55
11.20 10.62 11.30 7,54 7.32 6.79
11,26 10.72 11.36 7,51 7.63 6 >58
11.15 10,38 11,20 7.41

5.9010.62 9.32 10.64 6,64 7.54
11.08 10.40 11.16 7.40
10.95
11.08 10,66 11.23 7,54 7.71 6.70
11.38 10.15 11.40 7.09

5.9510.95 9.84 10.98 6.44 7,17

О + О +
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В табл. 3 приведены средние по полученным нами результатам дан
ные о Сейфертовских салак шках типа 1 и радногалактиках, а также 
некоторые данные, относящиеся к среднему химическому составу пла
нетарных туманностей, туманности Ориона и звезд по результатам, 
опубликованным, соответственно, в (п“м)«

Таблица 2 
Содержание новое и атомов для РГШЛ »

Объект \ ■ 5 + 0° 0+ 04-г Ие + ||с-к + Не ы О 5

ЗС 120 6.14 6.19 6.32 6.56 7.43 11.08 10.36 11.50 7,07 7,52 7.11
227 7*96 7.02 8.63 6.83 7.40 10.72 10.40 10.90 8.64 8.66 7.71
234

ем•40 5.82 6.02 7.88 Ь »4б 10.48 10.40 10.78 7,20 8.60 6.50
287-1 6.43 5.79 6.40 9.14 7,93 6,45 9.17 5.81
332 6.56 5.64 6.29 9.04 8.44 10.66 6,66 9.14 5.74
381 7.56 6.74 8.04 Ь »52 8 >76 10.64 К7ТЮ 9.01 7.18
382 4.63 4.90 6.08 6.35 6.78 10.91 9»ьо 10.95 5,30 6.95 5.46

ЗЧО-З 5*85 5.1’5 6,69 6.97 7,46 10.9* 9.30 11.00 6.46 7.63 5.66
ЗС 345 6.00 5.36 6.77 6.36 7.90 10.57 7.56 7-94 6,9’
0353 027 7,77 9,95
1417- 19 6.68 5.65 5.75 6,90 7,81 10.48 9.70 10.45 7.64 7.86 6.51
2349- 01 6.28 5.27 4.78 6.76 7,07 10.69 6.76 7.26 5.75
4С 29.06 6.61 5.81 6.17 7.30 7.72 10.11 9.66 10.26 7,18 7.87 6.38
4С 35*37 6.92 7,28 7.43
IV 2* 29 6.69 5.74 6.05 7.34 7.61 7.15 7,81 6,20

Таблица 3
Среднее содержание ионов и атомов для некоторых объектов

Объекты 5 + О° О +

О
+ +

 
— Не + Не *4 Не N О 5 п

СГ типа 1 6.27 5,51 6,57 6,33 7.09 11.05 10.34 11.17 6.97 7.33 6.19 36
РГШЛ 6.47 5.77 6,46 7-35 7.72 10,67 10.07 10,85 7,08 8.06 6.39 15
Орион 7.52 5.98 8,51 8.24 10.87 11.00 7.76 8,75 7.41 12
Планетарные 7,05 5.90 7,61 8.49 10,95 ю.оз 11.04 8,18 8,76 13
ТуМдННОСТИ 
Звезды

11,21 8,5 8,95

Сравнение полученных нами результатов с аналогичными величи
нами для других объектов показывает, что:

I. Относительное содержание гелия в Сейфертовских галактиках 
типа 1 в среднем в полтора раза превосходит его содержание в плане
тарных туманностях или туманности Ориона; в этих галактиках отно
сительное содержание близко к звездному. *

Относительное содержание гелия в радиогалактиках с широкими 
линиями примерно в полтора раза меньше, чем в планетарных туман
ностях или туманности Ориона. . .

2 По сравнению с туманностью Ориона Сейфертовские галактики 
типа I содержат примерно на порядок меньшие относительные коли



Чества азота и кислорода, а радиогалактикн с широкими линиями в 
пять раз меньшие количества азота и кислорода.

3. В среднем по сравнению с Сейфертовскими галактиками типа I 
радиогалактикн с широкими линиями содержат в два раза меньшее 
относительное количество гелия, примерно такое же количество азота 
и в пять раз меньшее количество кислорода. При этом в радиогалак
тиках с широкими линиями относительное содержание ионов 0+ на 
порядок больше, а ионов 0 + +—в четыре—пять раз больше, чем в 
ссифертовских галактиках типа 1. Это обстоятельство является отра
жением того факта, что относительные интенсивности линий [0 111] и 
Н,з в радиогалактиках с широкими линиями много больше, чем в Сей
фертовских галактиках типа I.

4. Относительное содержание серы, приводимое нами, является 
нижней границей, поскольку интенсивности линий [S 111] в (4) и (ь) 
не приведены. Вследствие этого приведенная величина может быть 
недооценена в несколько раз. С другой стороны, число ионон S 
в Сейфертовских галактиках типа 1, радиогалактнках с широкими ли
ниями, туманности Ориона и планетарных туманностях отличается не 
больше, чем в три раза, поэтому вероятно, что количество серы у этих 
объектов отличается не так сильно, как приведенные в таблице зна
чения.

5. Различия в химическом составе Сейфертовских галактик типа 
I и радиогалактик с широкими линиями в среднем небольшие, но по
скольку температуры в зонах ОШ для этих объектов практически 
одинаковы, то вероятно, что выведенные различия в химическом 
составе реальны.

В (2) отмечается, что радиогалактикн с широкими линиями отли
чаются от Сейфертовских галактик типа I тем, что:

а) бальмеровский декремент для радиогалактик с широкими ли
ниями очень крут;

б) линии Fell в радиогалактиках с широкими линиями слабы;
в) отношение [0 1П]/Н больше для радногалактнк с широкими

линиями.
На основе полученных результатов можно заключить, что одной 

чз возможных причин высокого отношения [0 1П]/Н, является повы
шенное содержание кислорода. Чтобы однозначно выяснить, чем выз
нано различие в содержании кислорода в объектах обоих типов, необ
ходимы более детальные спектрофотометрические исследования, охва
тывающие ультрафиолетовую область спектра до примерно 3300 А. В 
этом случае можно однозначно определить температуры и давления 
в зонах, излучающих запрещенные линии, а затем и химический сос
тав излучающего газа.

Автор благодарен М. А Аракеляну за ценное обсуждение.
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Դ. Տ. ՊեՏՐՈՎ
ոա

I տիպի Սեյֆերտի ղալակտիկանե րի և առաքման լայն գծերուք 
րյ ի ո q ա լա կ տ ի կ սւ ն Լ ր ի if |>£ո 11|'& Լ ր*|ւ ք՛իմիական բաղադրությունը և 

իոնն Լ րի պարունակությունը

] էոիւպր 36 U եյֆերտի գալակտիկաների և 15 աոարման [Ա՛յն գծերով ПШ- 
գիոգալա կտիկաների համար որոշված են որոշ իոնների և ատոմների հարա-
րերական րանակություններր և Ոէմ ր երէք ած աոարման գծերի հարա
բեր ական ինտենսիվությունների միջոցով։

Նշված օբյեկտներում հելիումի, աղոտի և թթվածնի ատոմների հարաբե
րական քանակությունները որոշ չափով տարբերվում են ՛Այգ նյութերի հարա-
բերա կան ք ան ա կ ո ւթ յո ւնն ե ր ի ց Օրիոնի միգամածությունում, 
գամած ություններում և աստգերումւ

ւք ոլորակաձև մի-
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