






Используемый ими подход:

1) Используя пакет KARMA, визуально ищут кандидаты в полости HI на 
интегральных картах HI (нашли 1181)
2) Смотрят на «мультик» из поканальных изображений, чтобы проверить, что 
полости видны хотя бы в нескольких каналах
3) Строят PV-диаграммы, чтобы увидеть признаки расширения оболочки, 
определить скорость расширения и провести классификацию



Chevalier+ (1974)

McCray & Kafatos (1987)

Почему не t=0.3R/v или t=0.6R/v ? 



Около 85% оболочек наблюдается 
внутри интервала (0.15-0.8) Rmax

DDO 63, DDO 154, NGC 2366, NGC 4214 
IC 1613 – оболочки в центральной части 
галактики… 





Оценивают SFR из энергии оболочек E_ch, пересчитанной в 
число сверхновых, IMF (Salpeter), возраста оболочек t~60 
Myr (почему не 40?) 

Утверждают, что хорошее согласие 
между SFR_holes и SFR_Ha или 
SFR_FUV, а значит фидбэк вносит 
доминирующий вклад в 
формирование оболочек HI. 





Как оценить относительное содержание 
тяжелых элементов в газе?

Отношение потоков 
рекомбинационных линий 

металлов и водорода

Нереально – линии 
металлов очень слабые

«Прямой» метод (Te-метод)

Методы сильных линий (SEL)

Нужен очень высокий S/N для 
детектирования [OIII]4363 
и/или [NII]5755 + влияют 

вариации Te

Калибровка по HII областям
Калибровка по

фотоионизационным моделям

Можно использовать только для того 
класса объектов и в том диапазоне 
металличности, что и для опорных 

объектов

Точность и применимость 
зависит от реалистичности 

модели и точности 
атомных данных



Используют данные SDSS DR8, точнее – опубликованные потоки в 
эмиссионных линиях после Protsmouth processing (Thomas et al. 2013)

Начальная выборка – 152322 HII и 8720 AGN

Выборка для использования Te-метода (нужны линии [OIII]4363, 
[OII]3727 с хорошим S/N) – 539 HII и 180 AGN, z~0.02



1) Считаем ne и Te , используя PyNeb (Luridiana+ 2015).

Исходя из 5-уровневой модели атома, получаем

В отличии от обычного подхода, 
считают итеративно, используя 
«правильную» Te для расчета ne



2) Считаем ионные относительные содержания кислорода (и азота)

Предполагая 3-зонную модель туманности, получаем

Для запрещенных 
линий: 

Для 
рекомбинационных 
линий:

= N/O



3) Коррекция за ненаблюдаемые стадии ионизации

Для вычисления ICF –
используем потоки в линиях 
HeI 5876 и HeII 4686

В случае AGN вклад O+3 составляет порядка 12.5%, против ~1% в случае HII. 
Учет этой составляющей – очень важен и, вероятно, является причиной, 
почему до этого оценки, получаемые Te-методом для AGN считались 
неправильными (например, Dors et al. 2015)



Сравнивают свои оценки с тем, что 
получено в работе Dors et al. (2015). 
Хорошее согласие Te и ne, но 
наблюдаются существенные различия в 
металличности.

Более точный расчет Te и ne уменьшает 
расхождение в O/H на ~0.05 dex

Сравнение с работой Dors+(2015) 
после коррекции их результатов 
за вклад O+3



Более высокая Te в случае AGN увеличивает кинетическую энергию 
электронов, что приводит к уменьшению темпа рекомбинации O+2 и к 
отсутствию сильного спада Te с ростом O/H



В AGN – N/H 
систематически выше



Строят сетку моделей для использования SEL




