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چكيده

(، به کمک نسبت چگالی خطوط طیفی با تفکیک منابع اصلی یونیزاسیون گاز انج;;ام میISMی حالت ماده بین کهکشانی )  مطالعه
نامیده می شوند در بعضی موارد، مثلأ وقتی که سهم تابش ستاره ه;;ایBPTشود که نمودارهای حاصل بر این اساس، به اختصار   

OBشوند، منبع یونیزاسیون به راحتی قابل تشخیص نیست. افزودن یک پارامتر اض;;افی- پراکن;;دگی باسهم امواج شوک ترکیب می 
کن;د. کم;ترین(  ، به پی;داکردن ی;ک راه ح;ل کم;ک میBPT -σی   ( رابطهBPTسرعت گازدر امتداد خط دید- به نمودارهای کلاسیک 

توان;;د در مش;;خص ک;ردن من;;ابعن;امیم ن;یز می  میρ  ب;رای ت;ک ت;;ک نق;اط ک;ه م;ا آن راBPT در نم;ودار HIIی فاص;;له از م;رز ناحی;;ه
σ ρ  و نیز  همبستگی BPT- σی یونیزاسیون مفید باشد. ما رابطه  را برای تشخیص علت تحریک گازهای یونیزه در چند کهکشانو

 م;تری6ایم. توزیع پراکندگی سرعت از مشاهدات تداخل سنجی فابری پرو ب;;ا تلس;;کوپ ستاره زای نزدیک مورد بررسی قرار داده
SAO  RASهای طیف سنجی با مد دست آمده و نسبت خطوط نشری از داده  بهlong-  slitمحاسبه شده است. نت;;ایج این مطالع;;ه 

   در این مقاله ارائه شده است. NGC8313 و UGC8508 و NGC 4068  و   Mrk 370برای چهار کهکشان 
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Abstract

The study of the state of galactic ISM, the intensity emission line are used to separate main ionization sources that the
result diagrams in this way are named BPT Diagrams. In the intermediate cases, for example, when the contributions
of radiation from OB stars and from shock waves mix, identification becomes uncertain. Adding of an extra parameter
- the gas velocity dispersion in the line-of-sight to classical diagnostic diagrams (i.e. "BPT-σ " relations) helps to find
a solution. The minimum distance from the curve that bounds the H II-type ionization region for each point in the BPT
diagrams that we named it   ρ can be useful  to characterize the mechanism of  excitation of ionized gas too.  We
considered the "BPT-σ" relation and the correlation between σand ρ to determine ionized gas excitation in several
nearby star forming galaxies. Distributions of the velocity dispersion are obtained from the scanning Fabry-Perot
interferometer  observations  at  the SAO RAS 6-m telescope,  whereas  the  emission  lines  ratio  calculated from the
archival long-slit spectroscopic data. The results of this study are presented for Mrk 370, NGC 4068, UGC 8313 and
UGC8508.

قدمه م
کهکش;انی، نس;;بت ه;;ای خط;;وط ش;دت انتش;;ار ب;;رای ج;;دا س;ازی من;;ابع اص;;لی ISM  برای بررسی وضعیت

 تش;;کیل س;تاره، هس;;ته ه;ایHII  ج;;وان داغ  در ن;;واحیOBیونیزاسیون استفاده می شود: ستاره های بزرگ 
س;ایر فرآین;دهای ب;;ازخورد مانن;د و (SNR)، امواج شوک مرتب;;ط ب;ا بقای;ای ابرنواخ;;تر (AGN)کهکشانی فعال 

آشفتگی فراصوت تولید شده توسط بادهای ستاره ای. ولی در برخی موارد، مثلاً وقتی ک;;ه س;;هم تشعش;;ع از
 و امواج شوک ترکیب می شوند، شناسایی نامعلوم می شود، در چنین مواردی اض;;افه ک;;ردنOBستاره های 

یک پارامتر اضافی- پراکندگی سرعت گاز در خط امتداد  دی;;د- ب;;ه نموداره;;ای تشخیص;;ی کلاس;;یک ب;;رای پی;;دا
 یک نمودار را ارائه دادند که به کم;;ک]1([1981کردن یک راه حل کمک می کند. بالدوین، فیلیپس و ترلویچ )

N]و  λ5007/Hβ[OIII]ی نسبت شدت خطوط آن با مقایسه  II]λ6583/Hα   می ت;;وان انتش;;ار از من;;ابع ن;;رم
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 ها( را ازهم جدا کرد، پس ازAGN( و انتشار از اشیاء با یونیزاسیون قوی تر) مانند  HIIیونیزه )مانند نواحی 
  نامی;;ده BPT"نمودارهای" گسترش دادند. تمامی نمودارهایی از این دست در متون  آن، دیگران این طرح را

شوند. می
هامشاهدات و کاهش داده

SAO متری 6    داده های ما با انتخاب تعدادی کهکشان از آرشیو داده های تلسکوپ   RAS ب;;اعنوان ASPID
( و )2005 ) افانسیو و مویسیو )SCORPIO-2 و SCORPIOکه با کاهنده های کانونی چند منظوره که با  ]2[

ه;;ای م;;ارپیچی وکهکش;ان، ی اصلینمونه(  مشاهده و رصد شده اند، استخراج شده است. ]4 و 3[ (2011
کوتوله با نسبت سیگنال به نویز بالا در نقشه های پراکندگی سرعت گاز یونیزه مشاهده شده است، برای هر

ی ن;وری ب;;زرگ بررس;یطی;;ف نگ;;ار ی;;ک مح;دوده  long-slitکهکشان در لیست، ما حضور داده ها را در م;د 
ایم که در برخی از موارد چشمگیر و جالب توجه، مشاهدات اضافی انجام شده است، مشاهدات تداخلکرده

FPIسنجی فابری پرو با تداخل سنج  ی م;;ورد  انجام گرفته است؛ مشخصات نمون;ه ه;;اHα درخط نشری 501 
ه;;ای پراکن;;دگی س;;رعت بدس;;ت آم;;ده از مش;;اهداتکنید. در نهایت نقشه  مشاهده می1بررسی را در جدول 

 است. تداخل سنجی با نسبت خطوط طیفی  حاصل از مشاهدات طیف سنجی ترکیب شده
های مورد مطالعه و پارامترهای مشاهداتی آنهاهای کهکشان : ویژگی1جدول

Scanning FPI
Δλ(A°)                 δλ(A°)

Spectroscopy
Instrument                    Δλ(A°)                  δλ(A°)

   MBD (Mpc) Galaxy  

Hα                0.8         SCORPIO-2             3500-7500                13-14.779.65UGC 8313
Hα                0.4        SCORPIO-2              3500-7500                13-15.174.27NGC 4068
 Hα                0.8SCORPIO/SCORPIO2     3500-7500               13-13.092.69UGC 8508
 Hα                0.8           SCORPIO               3500-7500               13-16.8310.85Mrk 370

  σ−ρو   BPT-σنمودارهای 
Hα    ما پراکندگی سرعت گاز یونیزه را به عنوان انحراف استاندارد از پروفایل گوسی که که بر خط نشری 

  منطبقHII  وکم کردن سهم پهن شدگی گرمایی در ناحیه FPIبعد از محاسبات مربوط به ابزار تداخل سنج
 با تابع ویگتHαی  مشاهده شده خط ]. نمایه5( [2008شده است، تعریف میکنیم )مویسیو و اگورو 

انطباق داده شده است که تلفیقی از توابع گوس و لورنتس است که به ترتیب مربوط به نمایه ابزار تداخل
سنجی و پهن شدگی خطوط نشری مشاهده شده می باشند.  نتایج این انطباق برای ایجاد نقشه های

ی نقشه های پراکندگی سرعت در امتداد خط دیددوبعدی میدان سرعت گازهای یونیزه و نیز برای تهیه
کمترین فاصله از مرز  استفاده شده است. Hαمستقل ازآثار ابزار ونیز برای تصاویر کهکشان در طول موج 

برای تک تک نقاط در]  7و6[(2006 و 2001 بر اساس معادلات موجود در کولی و دیگران)HIIناحیه ی 
  می نامیم. برای تشخیص مکانیزم تحریک گازیونیزه حائز اهمیت است.ρ  که ما آن را BPTنمودارهای 

مقادیر منفی این پارامتر مربوط به نقاطی هستند که ناشی از فوتویونیزاسیون ایجاد شده ناشی از  ستارگان
ρ مربوط به دیگر مکانیزم های تحریک می باشند. ما مقادیرρجوان می باشند، در حالی که مقادیر مثبت 

ρ (S II)را با O III[ / Hβ[ –Hα[ / S II] مقادیر آن برای  وρ (N II) را با Hβ / ]Hα−¿]O III[ / N II]برای نمودار 
 مربوط بهσ−ρ  و نمودار NGC4068 و Mrk 370 مربوط به  BPT-σدر ادامه  نمودارهای   نشان می دهیم.
( به نواحی2006 و 2001 با توجه به روابط موجود در کولی و دیگران)BPT-σنمودارهای  آنها خواهند آمد.

دهد که تحریک گاز ناشی از امواج شوک زمانی خود رانشان میσو  ρ همبستگی بین اند.مختلفی تقسیم شده
شود.  که سرعت آشفتگی گاز پایین است، این همبستگی دیده نمیHIIباشد، در حالی که در ناحیه 

نمونه های مورد بررسی 
Mrk مربوط به  σ−ρ   وBPT-σ   نمودارهای  NGC و همین موارد برای 1 را در شکل370   را در ش;;کل4068 

بینید.   می4را در شکل UGC8508 و نمودارهای مربوط به 3 در شکل UGC 8313، برای 2
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 باlong- slit بر اساس نسبت خطوط با مشاهدات Mrk 370: سمت چپ نمودارهای تشخیصی مقایسه ای برای کهکشان 1شكل
. نقاط رنگی مربوط به سرعت های پراکندگی متفاوتند که بر اساس مشاهدات تداخل سنجی بدستSAORAS متری 6تلسکوپ 

 وρبینید. در اینجا همبستگی بارزی بین  را میσ−ρ سمت راست نموادارهای   می باشد.km/sمقیاس رنگی بر حسب آمده است .
σباشد.شود که نشان از وجود سهم امواج شوک در تحریک گازها می مشاهده می

 

تواند میρشود، ولی مقادیر مثبت  همبستگی محکمی دیده نمیσو  ρ . در اینجا بین NGC 4068: مشابه شکل برای کهکشان 2شكل
 هایی به غیر از فوتویونیزاسیون برای تحریک گازباشد.ی مکانیزمنشانه

ρشود، اگرچه مقادی مثبت دیده می تا حدودی  همبستگی σو  ρ . در اینجا بین UGC 8313 برای کهکشان 1: مشابه شکل 3شكل
را نداریم. 
باشند ،  این نقاطنقاط قرمز  رنگ در سمت چپ با پراکندگی سرعت بالا برای ما جالب توجه می 1در شکل 

ی وجود ساز ومی توانند  نماینده
 درσو  ρای یونیزاسیون گازها در این کهکشان باشد که با توجه به همبستگی موجود بین کار غیر ستاره

تعدای Hα−¿]O III[ / Hβ[ / N II]شود برای نمودار  مشاهده می2سمت راست مورد تایید است. در شکل 
3شود. در شکل همبستگی چندانی مشاهده نمی σو  ρ وجود دارند اما بین  HIIغیر از ناحیهنقطه در نواحی به

 این همبستگی ظاهرأ وجود ندارد اگرچه4تا حدودی قابل مشاهده است و در شکل  σو  ρبین همبستگی بین 
تعداد داده های ما برای قضاوت کم می باشد
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  ظاهرآ همبستگی وجود ندارد گرچه تعداد داده های ماσو  ρ . در اینجا بین UGC8508 برای کهکشان 1: مشابه شکل 4شكل
برای قضاوت کم است.

نتيجه گيري    
را برای چهار کهکشان ستاره زای نزدیک با کمک مشاهدات انجامρ و σ و همبستگی BPT- σی  ما رابطه   

:ایم. نتایج این مطالعه به صورت زیر است  مورد بررسی قرار دادهSAO RAS متری 6شده با تلسکوپ 
Mrkدر کهکشان  ش;;وند ک;;ه نقاط با پراکندگی سرعت بالا در مرز و خارج از ناحیه تشکیل ستاره دیده می370 

ای ب;;رای تحری;ک گازه;;ای یون;یزه در این کهکش;ان اس;ت ک;ه وج;ودی وج;ود س;از و ک;ار غ;یر س;تارهنماین;ده
ب;ا وج;ود   NGC 4068باشد. در کهکشان مهر تائیدی بر حضور امواج شوک در این نمونه می  σو  ρهمبستگی 

 وجود سازو کاری به جز سهم ستارگان داغρ باشد اما مقادیر مثبت  چندان مشهود نمیσ و ρاینکه همبستگی 
 اگرچهUGC 8313در کهکشان پردازیم. کند که در مطالعات بعدی به آن میجوان را برای تحریک گاز آشکار می

ت;ا ح;دودی قاب;ل مش;اهده σو  ρبین نقاط زیادی با پراکندگی سرعت بالا مشاهده نمی شوند ام;ا همبس;تگی 
UGCاست. در کهکشان   نقاط جالب توجه با سرعت پراکندگی بالا وجود ندارند و البته تعداد داده ه;;ای8508 

 کم اس;ت، ولی ب;;ه نظ;ر میرس;د این همبس;تگیσو  ρما برای تشخیص وجود  یا ع;دم وج;ود همبس;تگی بین 
وجود ندارد.

ی ویژگی های این کهکشان ها به دنبال دلایل وجود یا ع;;دم وج;;ودی این کار ما قصد داریم با مقایسهدر ادامه
 بپردازیم.σو  ρهمبستگی بین 
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