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²íòåã ðàëüí³ õà ðàê òå ðèñ òè êè ãà ëàê òèê 
³ç çî ðå óò âî ðåí íÿì ç SDSS DR14, ùî ìà þòü
åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèé âì³ñò êèñ íþ

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ³íòåãðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê âèá³ðêè ç 66
ãàëàêòèê ³ç çîðåóòâîðåííÿì ç 14-ãî âèïóñêó îãëÿäó íåáà SDSS, ùî
ìàþòü åêñòðåìàëüíî íèçüêèé âì³ñò êèñíþ. Âì³ñò êèñíþ â 42 äîñë³ä -
æóâàíèõ ãàëàêòèêàõ ç çàðåºñòðîâàíîþ ë³í³ºþ [O III] l 436.3 íì âèçíà -
÷åíî ïðÿìèì Te -ìåòîäîì, à äëÿ ðåøòè ãàëàêòèê — ìåòîäîì ñèëüíèõ
ë³í³é. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó 12 + lg(O/H) ëåæàòü ó ä³àïàçîí³
6.97...7.52, ³ â ñåðåäíüîìó âîíè ó÷åòâåðî ìåíø³ â³ä çíà÷åíü âì³ñòó,
îòðèìàíèõ äëÿ âåëèêî¿ âèá³ðêè êîìïàêòíèõ ãàëàêòèê ç àêòèâíèì
çîðåóòâîðåííÿì ç SDSS. Çîðÿí³ ìàñè ³ ñâ³òíîñò³ â ë³í³¿ Hb äëÿ îáîõ
âèá³ðîê ãàëàêòèê îòðèìàíî ç SDSS-ñïåêòð³â ³ç ìàëîþ ñïåêòðàëüíîþ
àïåðòóðîþ (2-3² â ä³àìåòð³). Äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õí³õ çíà÷åíü äëÿ âñ³º¿
ãàëàêòèêè ââåäåíî àïåðòóðí³ êîðåêö³¿, ÿê³ âðàõîâóþòü âèïðîì³íþâàí -
íÿ, ùî íå ïîïàäàº ó ñïåêòðàëüíó ù³ëèíó. Çîðÿí³ ìàñè ³ ñâ³òíîñò³ â
îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³ ó 100 ðàç³â ìåíø³ çà â³äïîâ³äí³ âåëè÷èíè äëÿ
ãàëàêòèê ç âèá³ðêè ïîð³âíÿííÿ. Íà ä³àãðàìàõ «ìåòàë³÷í³ñòü — ñâ³ò -
í³ñòü» ³ «ìåòàë³÷í³ñòü — çîðÿíà ìàñà» ö³ ãàëàêòèêè ìàþòü ìåíøèé
âì³ñò êèñíþ ïðè ô³êñîâàíèõ ìàñ³ ³ ñâ³òíîñò³ ïîð³âíÿíî ç ãàëàêòèêàìè 
îñíîâíî¿ âèá³ðêè SDSS. Éìîâ³ðíà ïðè÷èíà — àêðåö³ÿ íåçáàãà÷åíîãî
ì³æãàëàêòè÷íîãî ãàçó, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ âì³ñòó êèñíþ ó
ì³æçîðÿíîìó ñåðåäîâèù³ ãàëàêòèêè. Á³ëüø³ñòü ãàëàêòèê ç åêñòðå -
ìàëü íî íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ áóëî çàðåºñòðîâàíî êîñì³÷íèì òåëå -
ñêî ïîì WISE ó ñåðåäíüîìó ²×-ä³àïàçîí³. Ïîêàçíèê êîëüîðó W1 – W2, äå 
W1 ³ W2 — çîðÿí³ âåëè÷èíè íà äîâæèíàõ õâèëü 3.4 ³ 4.6 ìêì, ó öèõ
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ãàëàêòèêàõ â³äïîâ³äàº âåëè÷èí³, òèïîâ³é äëÿ âèïðîì³íþâàííÿ ç³ð òà/
àáî â³ëüíî-â³ëüíîãî âèïðîì³íþ âàí íÿ ³îí³çî âà íî ãî ãàçó, òèì ñàìèì âè ê -
ëþ ÷à þ ÷è íàÿâ í³ñòü òåïëîãî ³ ãàðÿ÷îãî ïèëó âíàñë³äîê íèçüêî¿ ñâ³òíîñ -
ò³ ÓÔ-âèïðî ì³íþâàííÿ — ãîëîâíîãî äæåðåëà íàãð³âàííÿ ïèëó â ãà ëàê -
òè êàõ ³ç çîðå óòâîðåííÿì. 
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: êàð ëè êîâ³ ãà ëàê òè êè ³ç çî ðå óò âî ðåí íÿì, îá ëàñò³ ³îí³-
çî âàíîãî âîä íþ, õ³ì³÷íèé ñêëàä, ì³æçî ðÿ íèé ïèë, ³íôðà ÷åð âî íå âèï -
ðîì³íþ âàí íÿ.

ÂÑÒÓÏ

Áëèçüê³ êàð ëè êîâ³ ãà ëàê òè êè ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ
(12 + lg(O/H) £ 7.35) ç ¿õíüîþ ìà ëîþ ìà ñîþ, âè ñî êîþ åôåê òèâí³ñòþ çî -
ðå óò âî ðåí íÿ ³ íèç ü êîþ ìå òàë³÷í³ñòþ ðîç ãëÿ äà þòü ñÿ ÿê ëî êàëüí³ àíà -
ëî ãè ãà ëàê òèê íà âå ëè êèõ ÷åð âî íèõ çì³ùåí íÿõ. Íå âå ëèê³ â³äñòàí³ äî
íèõ äîç âî ëÿ þòü âèâ ÷à òè ¿õ äåòàëüí³øå, í³æ ãà ëàê òè êè íà âå ëè êèõ z,
âñòà íî âè òè êî ðèñí³ îá ìå æåí íÿ íà ô³çè÷í³ óìî âè â ¿õíüî ìó ì³æçî ðÿ -
íî ìó ñå ðå äî âèù³, íà ïî õîä æåí íÿ õ³ì³÷íèõ åëå ìåíò³â ³ ïî áó äî âó ìî äå -
ëåé çî ðÿ íî¿ åâî ëþö³¿. Ö³ äîñë³äæåí íÿ ìîæíà âè êî ðèñ òàòè äëÿ àíàë³çó
ô³çè÷ íèõ âëàñ òè âîñ òåé ïåð âèí íèõ ãà ëàê òèê íà ÷åð âî íèõ çì³ùåí íÿõ
z = 5...10, ÿê³, ÿê ââà æàºòüñÿ, áóëè îñíîâ íèì äæå ðå ëîì ³îí³çàö³éíî ãî
âèï ðîì³íþ âàí íÿ íà äîâ æè íàõ õâèëü l < 91.2 íì, ùî ïðè çâå ëî äî âòî -
ðèí íî¿ ³îí³çàö³¿ Âñåñâ³òó [4, 20, 24—26].

Ê³ëüê³ñòü âè ÿâ ëå íèõ ãà ëàê òèê ç íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ â ñó ÷àñ íó
åïî õó âêðàé ìà ëà, ïðî òå âî íè äîì³íó âà ëè íà âå ëè êèõ ÷åð âî íèõ çì³ -
ùåí íÿõ. Ñå ðåä áëèçü êèõ ãà ëàê òèê ç z < 0.15 íà é ìåíø³ çíà ÷åí íÿ âì³ñòó
êèñ íþ îò ðè ìà íî äëÿ J0811+4730 (12 + lg(O/H) = 6.98 ± 0.02 [19]),
AGC198691 (7.02 ± 0.03 [10]), J1234+3901 (7.04 ± 0.03 [18] ³ SBS
0335-052W (6.86...7.22 äëÿ ð³çíèõ îá ëàñ òåé çî ðå óò âî ðåí íÿ [13]). Òà êèé 
íèç ü êèé âì³ñò êèñ íþ ìî æå ñâ³ä÷è òè ïðî åâî ëþö³éíó ìî ëîä³ñòü ãà ëàê -
òèê, â ÿêèõ ñïîñ òåð³ãà þòü ñÿ îäí³ ç ïåð øèõ åï³çîä³â çî ðå óò âî ðåí íÿ. 

Âåëèê³ ñïåêòðàëüí³ îãëÿäè, òàê³ ÿê îãëÿä SDSS (Sloan Dig i tal Sky
Sur vey), ùî ì³ñòèòü ì³ëüéîíè ñïåêòð³â ãàëàêòèê, äàþòü ìîæëèâ³ñòü
çíà÷íî çá³ëüøèòè âèá³ðêó ãàëàêòèê ç åêñòðåìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì
êèñíþ 12 + lg(O/H) £ 7.35. Ó ñåð³¿ ðîá³ò [8, 9, 17] íà îñíîâ³ äàíèõ SDSS
DR10 ³ DR12 áóëî çíàéäåíî äåñÿòêè òàêèõ ãàëàêòèê. Ãàëàêòèêè J0811+ 
4730 ³ J1234+3901 ç íàéìåíøèì â³äîìèì âì³ñòîì êèñíþ [18, 19]
âèÿâëåíî â îãëÿäàõ SDSS DR13 ³ DR14. Îñê³ëüêè ë³í³¿ êèñíþ â ãàëàê -
òèêàõ ç åêñòðåìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ çíà÷íî ñëàáø³, í³æ ë³í³¿
â ãàëàêòèêàõ ç á³ëüøèìè ìåòàë³÷íîñòÿìè, òî â SDSS-ñïåêòðàõ çíà÷íî¿
ê³ëüêîñò³ ãàëàêòèê ë³í³þ [O III] l 436.3 íì íå çàðåºñòðîâàíî, âèêëþ -
÷àþ÷è òèì ñàìèì âèçíà÷åííÿ âì³ñòó êèñíþ ïðÿìèì Te -ìåòîäîì. Òîìó
â ðîáîò³ [14] äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó êèñíþ áóëî ðîçðîáëåíî íàä³éíèé
ìåòîä ñèëüíèõ ë³í³é ç âèêîðèñòàííÿì ³íòåíñèâíîñòåé ë³í³é [O II] l
372.7 íì, [O III] l 495.9 íì ³ [O III] l 500.7 íì. Ìåòîä áóâ àäàïòîâàíèé
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äëÿ ãàëàêòèê ç åêñòðåìàëüíî íèçüêîþ ìåòàë³÷í³ñòþ. Ó ðîáîò³ [14] 
ïðè âåäåíî ñïèñîê 66 ãàëàêòèê, äëÿ ÿêèõ âì³ñò êèñíþ âèçíà÷àâñÿ òðüî -
ìà ìåòîäàìè, ³ ïðèíàéìí³ îäíèì ³ç òðüîõ ìåòîä³â áóëî îòðèìàíî âì³ñò
êèñíþ 12 + lg(O/H) £ 7.35.

Çà ëåæ íîñò³ ì³æ ³íòåã ðàëü íè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè íå âå ëè êèõ âè -
á³ðîê ãà ëàê òèê ç 12 + lg(O/H) £ 7.35 çà äà íè ìè SDSS DR10 ³ DR12
äîñë³äæó âà ëè ñÿ â ðî áî òàõ [8, 9, 17]. Áó ëî âñòà íîâ ëå íî, ùî íà ä³àã ðà -
ìàõ «âì³ñò êèñ íþ — ñâ³òí³ñòü» ³ «âì³ñò êèñ íþ — çî ðÿ íà ìà ñà» ãà ëàê -
òè êè ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ ñèñ òå ìà òè÷ íî çì³ùåí³ â
îá ëàñòü ìåí øî ãî âì³ñòó êèñ íþ ïî â³äíî øåí íþ äî åêñòðà ïî ëÿö³¿ çà -
ëåæ íîñ òåé, îò ðè ìà íèõ äëÿ ãà ëàê òèê ç á³ëüøèì âì³ñòîì êèñ íþ. Ìå òîþ
ö³º¿ ðî áî òè º âèç íà ÷åí íÿ ³íòåã ðàëü íèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ³ çà ëåæ íîñ òåé
ì³æ íè ìè äëÿ á³ëüøî¿ âèá³ðêè ç 66 ãà ëàê òèê, ñòâî ðå íî¿ íà îñíîâ³ äà íèõ
SDSS DR14 ³ ïðè âå äå íî¿ â ðî áîò³ [14].

ÂÈÁ²ÐÊÀ ÃÀËÀÊÒÈÊ Ç SDSS DR14 

Ç ÅÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎ ÍÈÇÜÊÈÌ ÂÌ²ÑÒÎÌ ÊÈÑÍÞ

Ó òàá ëèö³ ïðè âå äå íî äåÿê³ õà ðàê òå ðèñ òè êè 66 ãà ëàê òèê ç åêñòðå ìàëü íî 
íèç ü êèì âì³ñòîì ç ðî áî òè [14]: åê âà òîð³àëüí³ êî îð äè íà òè ãà ëàê òèê,
¿õí³ ÷åð âîí³ çì³ùåí íÿ z, àá ñî ëþòí³ çî ðÿí³ âå ëè ÷è íè M g , îò ðè ìàí³ ç âè -
äè ìèõ âå ëè ÷èí ó g-ñìóç³ SDSS (0.4825 ìêì) ³ âèï ðàâ ëåí³ çà ì³æçî ðÿ íó
åê ñòèíêö³þ â íàø³é Ãà ëàê òèö³; òà çî ðÿí³ ìàñè M star , îò ðè ìàí³ ç ìî äå -
ëþ âàí íÿ ðîç ïîä³ëó åíåðã³¿ â SDSS-ñïåê òðàõ. Ïðè öüî ìó SDSS-ñïåê òðè 
áóëî âèïðàâëåíî çà ïî âíó ì³æçî ðÿ íó åê ñòèíêö³þ, îò ðè ìà íó ³ç ñïîñ òå -
ðå æó âà íî ãî äåê ðå ìåí òà åì³ñ³éíèõ ë³í³é âîä íþ ñåð³¿ Áàëü ìå ðà.

Ìåòîä ìîäåëþâàííÿ ðîçïîä³ëó åíåðã³¿ â ñïåêòð³ ãàëàêòèêè, âèêî -
ðèñ òîâóâàíèé â ðîáîò³ [14] äëÿ âèçíà÷åííÿ çîðÿíî¿ ìàñè, âðàõî âóº
âêëàä íåáóëÿðíîãî êîíòèíóóìó, ÿêèé á³ëüøèé äëÿ ãàëàêòèê ç á³ëüøîþ 
åêâ³âàëåíòíîþ øèðèíîþ EWb ë³í³¿ Hb. Ïàéîâèé âêëàä íåáóëÿðíîãî
êîí òèíóóìó ïîáëèçó ë³í³¿ Hb âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîøåííÿì ñïîñòåðåæó -
âàíî¿ EWb äî çíà÷åííÿ åêâ³âàëåíòíî¿ øèðèíè EWb äëÿ ÷èñòî íåáóëÿð -
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå äîð³âíþº 90...110 íì (íèæíº çíà÷åííÿ äëÿ
íàéìåíøèõ ìåòàë³÷íîñòåé). Ó ðîáîò³ [15] áóëî ïîêàçàíî, ùî ìàñè ãà -
ëàê òèê ç âåëèêèìè çíà÷åííÿìè EWb ç óðàõóâàííÿì íåáóëÿðíîãî êîí -
òèíóóìó â ñåðåäíüîìó íà 0.4 ó ëîãàðèôì³÷í³é øêàë³ íèæ÷³, í³æ ó ìî -
äåë³ áåç éîãî óðàõóâàííÿ. Ìåòîä ïîëÿãàº ó ÿêíàéêðàùîìó â³äòâîðåíí³
ñïîñòåðåæóâàíîãî ðîçïîä³ëó åíåðã³¿ ó ñïåêòð³ ãàëàêòèêè. Äëÿ öüîãî
ïî ÷àòêîâèìè º ìîäåë³ çîðÿíî¿ åâîëþö³¿ äëÿ ç³ð ç íàéìåíøèì âì³ñ òîì
âàæêèõ åëåìåíò³â, ùî ñòàíîâèòü 1/50 â³ä ñîíÿ÷íîãî âì³ñòó [6]. Çà
ìîäåë³ çîðÿíèõ àòìîñôåð ïðèéíÿòî ìîäåë³ [21]. Êð³ì òîãî, íàøà ìî -
äåëü ïîâèííà â³äòâîðþâàòè ñïîñòåðåæóâàíó åêâ³âàëåíòíó øèðèíó ë³ -
í³¿ Hb. Òèïîâ³ ïîìèëêè ìåòîäó ó âèçíà÷åíí³ çîðÿíî¿ ìàñè êîìïàêòíèõ
ãàëàêòèê ç êóòîâèìè ðîçì³ðàìè, áëèçüêèìè äî ñïåêòðàëüíî¿ àïåðòóðè,
ñòàíîâëÿòü 0.2...0.3 â ëîãàðèôì³÷í³é øêàë³ ³ âèêëèêàí³ ãîëîâíèì ÷è -
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Èìÿ a J2000 dJ2000 z
12 +

lg(O/H)
EW b,
íì

lgM star – 
lgM8

M g  M FUV
Lb, Äæ/ñ W1 W2

J0006+2413 00h06m49.0s
+24°13¢07² 0.0342 7.25 4.0 7.6 –15.0 –14.9 32.3 ... ...

J0015+0104 00  15  20.7 +01  04  37 0.0069 7.06 17.7 5.7 –14.6 –14.1 32.3 ... ...

J0029–0025 00  29  49.5 –00  25  40 0.0141 7.25 3.5 7.1 –14.2 –12.4 31.7 ... ...

J0042+3247 00  42  33.4 +32  47  21 0.1426 7.22 6.8 8.1 –17.2 ... 33.3 ... ...

J0106+2345 01  06  09.2 +23  45  34 0.0521 7.17 27.7 6.5 –15.1 –16.1 31.6 ... ...

J0107+0103 01  07  46.6 +01  03  52 0.0022 7.31 2.1 7.5 –15.2 ... 32.0 14.7 14.4

J0113+0052 01  13  40.4 +00  52  39 0.0038 7.16 4.6 7.6 –14.3 ... 32.1 ... ...

J0122+0048 01  22  41.6 +00  48  42 0.0573 7.22 15.6 7.0 –16.1 –15.2 33.1 ... ...

J0137+2032 01  37  41.0 +20  32  47 0.0348 7.31 2.7 6.8 –13.8 ... 31.2 ... ...

J0143+1958 01  43  15.2 +19  58  06 0.0017 7.29 2.1 4.4 –7.6 ... 29.0 ... ...

J0153+0104 01  53  12.0 +01  04  40 0.0633 7.39 22.9 6.4 –16.2 ... 33.3 17.8 ...

J0207–0821 02  07  24.8 –08  21  44 0.0127 7.30 2.9 7.3 –14.2 –12.5 31.7 ... ...

J0222–0935 02  22  38.6 –09  35  35 0.1148 7.26 6.0 8.2 –17.1 ... 33.1 ... ...

J0223–0918 02  23  02.7 –09  18  22 0.0503 7.36 2.3 7.9 –15.9 ... 32.0 ... ...

J0247–0404 02  47  12.8 –04  04  31 0.0350 7.11 8.5 7.0 –14.0 –14.4 32.1 16.4 16.7

J0314–0108 03  14  26.1 –01  08  47 0.0274 7.26 3.1 8.2 –17.9 –15.3 33.6 15.6 15.4

J0808+3244 08  08  56.3 +32  44  19 0.1464 7.31 5.0 9.0 –18.8 ... 33.8 17.4 16.8

J0811+4730 08  11  52.1 +47  30  26 0.0445 6.97 28.2 6.0 –15.3 ... 33.1 ... ...

J0834+5905 08  34  37.2 +59  05  36 0.0048 7.22 2.2 7.6 –13.7 –11.1 31.6 15.0 15.0

J0859+3923 08  59  46.9 +39  23  06 0.0020 7.35 2.8 6.8 –13.1 –10.5 31.2 15.9 15.8

J0906+2528 09  06  00.9 +25  28  11 0.0092 7.39 1.4 7.6 –16.2 –14.7 32.2 16.2 15.7

J0911+3135 09  11  59.4 +31  35  36 0.0025 7.32 1.6 6.4 –12.8 –11.1 31.0 16.1 15.9

J0921+4038 09  21  36.6 +40  38  54 0.0714 7.32 30.1 6.7 –15.7 ... 33.1 ... ...

J0934+5514A 09  34  02.0 +55  14  28 0.0025 7.14 5.8 6.6 –14.0 –13.9 31.9 15.4 14.8

J0934+5514B 09  34  02.4 +55  14  23 0.0027 7.26 14.8 5.5 –13.1 –14.1 32.3 15.4 14.8

J0944+0936 09  44  44.6 +09  36  49 0.0018 7.34 1.9 7.2 –15.4 ... 32.0 ... ...

J0945+3835 09  45  19.6 +38  35  53 0.0725 7.33 9.4 7.0 –16.8 –17.2 33.1 15.9 15.7

J0949+3426 09  49  35.1 +34  26  16 0.0050 7.55 3.3 7.5 –15.7 ... 32.4 17.3 16.4

J0950+3127 09  50  19.5 +31  27  22 0.0018 7.42 1.2 6.3 –11.8 –10.8 30.3 16.1 15.9

J0955+6442 09  55  31.5 +64  42  50 0.0032 7.16 6.3 6.3 –12.8 –11.0 31.4 17.2 17.2

J0956+2849 09  56  46.1 +28  49  44 0.0016 7.25 1.8 6.9 –14.8 ... 31.8 15.8 15.8

J0959+4626 09  59  05.8 +46  26  50 0.0020 7.26 5.4 6.4 –12.2 –10.5 31.2 ... ...

J1000+3032 10  00  36.5 +30  32  10 0.0017 7.33 1.6 6.5 –11.7 –9.3 30.4 15.5 15.2

J1034+1546 10  34  05.4 +15  46  50 0.0041 7.37 2.0 6.8 –13.4 –11.7 31.4 16.0 16.0

J1036+2036 10  36  39.5 +20  36  16 0.0549 7.31 8.3 7.2 –15.5 –14.8 32.5 ... ...

J1053+4713 10  53  21.3 +47  13  21 0.0680 7.24 9.2 7.4 –16.8 ... 33.3 ... ...

J1109+2007 11  09  09.5 +20  07  30 0.0038 7.19 6.2 7.3 –13.9 –11.9 31.9 15.5 15.3

J1119+0935 11  19  28.1 +09  35  44 0.0036 7.27 3.0 6.7 –13.9 –13.0 31.7 16.1 16.2

J1121+3744 11  21  46.7 +37  44  21 0.0064 7.28 1.3 7.5 –14.5 ... 31.4 16.8 16.6

J1139+1917 11  39  31.8 +19  17  25 0.0115 7.33 3.9 8.3 –16.0 –14.8 32.4 16.4 16.3

J1153+3419 11  53  28.2 +34  19  22 0.0075 7.34 0.9 7.6 –14.6 –12.0 31.5 16.2 16.4

J1157+1713 11  57  44.1 +17  13  29 0.0127 7.05 1.0 8.2 –16.0 –14.0 32.0 16.5 16.7

J1157+5638 11  57  54.2 +56  38  17 0.0015 7.52 8.5 6.1 –12.3 –10.6 31.4 16.0 15.7

J1206+5007 12  06  08.5 +50  07  21 0.0514 7.19 21.9 6.4 –15.4 ... 32.8 17.1 17.1

J1208+3727 12  08  09.8 +37  27  25 0.0036 7.30 1.9 7.1 –13.3 –11.5 31.1 16.4 16.0

J1220+4915 12  20  51.6 +49  15  55 0.0123 7.20 16.9 5.8 –12.9 –12.0 31.9 17.9 16.4

J1223+0727 12  23  58.2 +07  27  02 0.0041 7.36 2.6 6.7 –13.9 –12.4 31.6 16.4 16.0

J1226+0952 12  26  55.7 +09  52  56 0.0033 7.21 3.5 6.8 –14.1 –12.1 31.7 16.6 16.6

J1228–0125 12  28  45.5 –01  25  27 0.0728 7.35 10.7 7.0 –15.7 –15.9 32.6 ... ...

J1234+3901 12  34  15.7 +39  01  16 0.1330 7.03 24.2 7.4 –17.2 –17.8 33.8 17.0 16.2

J1235+2755 12  35  52.4 +27  55  54 0.0026 7.37 3.1 7.4 –14.9 –14.2 32.2 15.8 15.9

²íòåãðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ãàëàêòèê ç àêòèâíèì çîðåóòâîðåííÿì ç SDSS DR14 ç
íàé ìåíøîþ ìåòàë³÷í³ñòþ



íîì ïîõèáêàìè âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà åêñòèíêö³¿ ³ åêâ³âàëåíòíî¿ øè -
ðèíè Hb. Äåòàëüí³øå ìåòîä îïèñàíî, íàïðèêëàä, â ðîáîò³ [12].  

Ïåðåâàæíà ÷àñòèíà ãàëàêòèê ç âèá³ðêè [14] ëåæèòü íà íåâåëèêèõ
÷åðâîíèõ çì³ùåííÿõ, òîìó ¿õí³ êóòîâ³ ðîçì³ðè ïîì³òíî ïå ðå âèùó þòü
ðîçì³ðè ù³ëèíè, âèêîðèñòîâóâàíî¿ äëÿ îòðèìàííÿ ñïåêòð³â. Â ðåçóëü -
òàò³ ³íòåãðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ãàëàêòèê, òàê³ ÿê ñâ³òí³ñòü Lb ãàëàêòè -
êè â ë³í³¿ Hb ³ ¿¿ çîðÿíà ìàñà M star , âèçíà÷óâàí³ ç³ ñïåêòð³â, áóäóòü çà íè -
æåíèìè. Òîìó íåîáõ³äíî ââîäèòè àïåðòóðí³ êîðåêö³¿ äî äàíèõ ðîáîòè
[14], äå âîíè íå áóëè âðàõîâàí³. ªäèíèé øëÿõ äëÿ âðàõóâàííÿ öèõ
êîðåêö³é  ïîëÿãàº ó ïîð³âíÿíí³ ïîâíî¿ çîðÿíî¿ âåëè÷èíè (íàïðèêëàä g)
³ç çîðÿíîþ âåëè÷èíîþ óñåðåäèí³ ñïåêòðàëüíî¿ àïåðòóðè (gap), ÿê³ äî -
ñòóïí³ ó áàç³ äàíèõ SDSS. Ââåäåìî àïåðòóðíó êîðåêö³þ corr äëÿ M star  ³ 
Lb ó âèãëÿä³ 

corr
g gap=

-
2512. , (1)

ïðè ïóñ êà þ ÷è, ùî ðîç ïîä³ëè åíåðã³¿ â ãà ëàê òèö³ óñå ðå äèí³ ³ ïîçà ù³ëè -
íîþ ïîä³áí³, à âêëàä íå áó ëÿð íî ãî êîí òè íó ó ìó, òîá òî EWb, â ð³çíèõ îá -
ëàñ òÿõ ãà ëàê òè êè ïîñò³éíèé. Ó êàð ëè êîâ³é ãà ëàê òèö³, ÿê ïðà âè ëî, ñïîñ -
òåð³ãàºòüñÿ ãðàä³ºíò êîëü î ðó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàð³øå çî ðÿ íå íà ñå ëåí -
íÿ íà ïå ðè ôåð³¿ ãà ëàê òè êè, ùî ðî áèòü êî ðåêö³þ ìåíø âèç íà ÷å íîþ.
Ïðî òå ìè çà ñòî ñóºìî âè ðàç (1) äëÿ êî ðåêö³¿ M star  ç ðî áî òè [14].

Â³äñòàí³ äî ãà ëàê òèê, âè êî ðèñ òàí³ äëÿ ðîç ðà õóí êó ìà ñè, ñâ³òíîñ -
òåé ³ àá ñî ëþò íèõ çî ðÿ íèõ âå ëè ÷èí, âèç íà ÷å íî ç ÷åð âî íèõ çì³ùåíü ïðè
çíà ÷åí íÿõ êîñ ìî ëîã³÷íèõ ïà ðà ìåòð³â H 0  = 67.1 êì×ñ–1Ìïê–1, W L  =

= 0.682, W m  = 0.318 [3].
ßê âæå çà çíà ÷à ëî ñÿ, â ðî áîò³ [14] ïðè âå äå íî çíà ÷åí íÿ  âì³ñòó êèñ -

íþ 12 + lg(O/H), ðîç ðà õî âàí³ òðüî ìà ìå òî äà ìè: ïðÿ ìèì Te -ìå òî äîì â
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Èìÿ a J2000 dJ2000 z
12 +

lg(O/H)
EW b,
íì

lgM star – 
lgM8

M g  M FUV
Lb, Äæ/ñ W1 W2

J1244+3212 12  44  11.2 +32  12  22 0.0022 7.50 0.7 7.4 –15.6 ... 31.8 14.9 14.7

J1250+1728 12  50  31.3 +17  28  16 0.0029 7.31 1.5 7.5 –14.3 –12.1 31.6 16.0 15.7

J1257+3341 12  57  40.6 +33  41  39 0.0030 7.52 10.9 6.4 –13.3 –12.1 31.8 16.0 15.6

J1258+1413 12  58  40.2 +14  13  01 0.0007 7.27 1.6 7.4 –13.7 –11.2 31.3 15.1 14.9

J1308+2002 13  08  28.4 +20  02  02 0.0050 7.40 0.7 7.2 –14.3 –12.1 31.3 15.9 15.9

J1314+2438 13  14  59.2 +24  38  39 0.0127 7.28 0.6 7.8 –15.7 –12.8 31.8 16.3 16.4

J1315+1745 13  15  56.3 +17  45  38 0.0032 7.38 1.5 7.5 –15.5 –12.3 32.1 14.3 14.2

J1414–0208 14  14  54.1 –02  08  23 0.0051 7.30 5.5 7.0 –14.1 –12.4 31.8 16.7 16.4

J1424+5200 14  24  19.5 +52  00  38 0.0495 7.22 1.3 7.1 –14.2 ... 31.1 17.2 16.7

J1433+1544 14  33  21.3 +15  44  22 0.0203 7.37 3.4 7.2 –13.4 ... 31.4 15.3 15.1

J1444+4237 14  44  12.8 +42  37  44 0.0021 7.27 3.0 6.8 –14.3 ... 31.8 15.8 15.6

J1522+4201 15  22  55.6 +42  01  58 0.0019 7.37 1.9 6.8 –12.3 –9.5 30.9 16.5 16.4

J1640+2845 16  40  21.4 +28  45  56 0.0033 7.37 3.2 7.4 –13.9 –12.6 31.5 16.3 16.1

J1703+2126 17  03  11.6 +21  26  21 0.1017 7.32 0.9 9.1 –19.0 –16.4 33.1 14.0 13.9

J2104–0035 21  04  55.3 –00  35  22 0.0047 7.20 2.1 6.9 –14.8 –12.9 31.8 14.6 14.8

Çàê³í÷åííÿ òàáëèö³



ãà ëàê òè êàõ ³ç çà ðåºñòðî âà íîþ ë³í³ºþ [O III] l 436.3 íì, à òà êîæ íàï³â -
åìï³ðè÷íèì ³ åìï³ðè÷ íèì ìå òî äàìè ñèëü íèõ ë³í³é â óñ³õ ãà ëàê òè êàõ ç
âè êî ðèñ òàí íÿì ³íòåí ñèâ íîñ òåé ë³í³é [O II] l 372.7 íì, [O III] l 495.9,
500.7 íì. Ó òàá ëèö³ äëÿ êîæ íî¿ ãà ëàê òè êè ïðè âå äå íî ëè øå îäíå çíà -
÷åí íÿ âì³ñòó êèñ íþ, à ñà ìå âèç íà ÷å íå ïðÿ ìèì Te -ìå òî äîì, ÿê ùî ë³í³ÿ
[O III] l 436.3 íì çà ðåºñòðî âà íà, àáî ìå òî äîì ñèëü íèõ ë³í³é â ³íøî ìó
ðàç³. Äëÿ äå ÿ êèõ ãà ëàê òèê çíà ÷åí íÿ âì³ñòó êèñ íþ 12 + lg(O/H), îò ðè -
ìàí³ ïðÿ ìèì Te -ìå òî äîì, ïå ðå âè ùó þòü çíà ÷åí íÿ 7.35, òîä³ ÿê çíà ÷åí -
íÿ, îò ðè ìàí³ ìå òî äîì ñèëü íèõ ë³í³é äëÿ òèõ æå ãà ëàê òèê, ìåíø³ â³ä
7.35. Ö³ ðîçá³æíîñò³ ïî â’ÿ çàí³ ç ïî ìèë êà ìè âèì³ðþ âàíü ³íòåí ñèâ íîñò³
ñëàá êî¿ ë³í³¿ [O III] l 436.3 íì. Ê³ëüê³ñòü òà êèõ ãà ëàê òèê äîð³âíþº 15,
âî íè òà êîæ âêëþ ÷åí³ ó âèá³ðêó. Â³äì³òè ìî òà êîæ, ùî âì³ñò êèñ íþ,
âèç íà ÷å íèé â ëî êàëü íèõ îá ëàñ òÿõ áëèçü êèõ ïðî òÿæ íèõ êàð ëè êî âèõ ãà -
ëàê òèê, ìà áóòü, íå ïî òðå áóº àïåð òóð íèõ êî ðåêö³é, îñê³ëüêè ó ðÿä³ äå -
òàëü íî äîñë³äæå íèõ êàð ëè êî âèõ ãà ëàê òèê ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êîþ ìå -
òàë³÷í³ñòþ  âì³ñò êèñ íþ ïðàê òè÷ íî ïî ñò³éíèé ïî ò³ëó ãà ëàê òè êè [11,
16].

Äî äàò êî âî äî äà íèõ [14] ó ö³é ðî áîò³ áóëî ðîç ðà õî âàíî àá ñî ëþòí³
çî ðÿí³ âå ëè ÷è íè M FUV  â óëüòðàô³îëå òî âî ìó ä³àïà çîí³ íà äîâ æèí³
õâèë³ l = 0.152 ìêì ç âè êî ðèñ òàí íÿì äà íèõ, îò ðè ìà íèõ íà êîñì³÷íî ìó
òå ëåñ êîï³ GALEX ³ âèï ðàâ ëå íèõ çà ïî âíó ì³æçî ðÿ íó åê ñòèíêö³þ, ùî
âêëþ ÷àº åê ñòèíêö³¿ â ãà ëàê òèö³ ³ â íàø³é Ãà ëàê òèö³, à òà êîæ ñâ³òíîñò³  
Lb â ë³í³¿ Hb, îò ðè ìàí³ ³ç ñïîñ òå ðå æó âà íèõ ïî òîê³â â SDSS-ñïåê òðàõ,
âèï ðàâ ëåí³ çà ïî âíó ì³æçî ðÿ íó åê ñòèíêö³þ ³ ñïåê òðàëü íó àïåð òó ðó. Ó
òàá ëèö³ òà êîæ ïðè âå äå íî âè äèì³ çî ðÿí³ âå ëè ÷è íè W1 ³ W2 â³äïîâ³äíî
íà äîâ æè íàõ õâèëü 3.4 ìêì ³ 4.6 ìêì, îò ðè ìàí³ çà ñïîñ òå ðå æåí íÿ ìè íà
êîñì³÷íî ìó òå ëåñ êîï³ WISE. Ïðî òå ìè íå íà âî äè ìî äàí³ WISE íà äîâ -
æè íàõ õâèëü 12 ìêì ³ 22 ìêì, îñê³ëüêè ò³ëüêè äó æå íå áà ãà òî ãà ëàê òèê ç 
òàá ëèö³ áó ëî çà ðåºñòðî âà íî íà öèõ äîâ æè íàõ õâèëü.

Âèá³ðêà âêëþ ÷àº äåê³ëüêà â³äî ìèõ ãà ëàê òèê. Çîê ðå ìà, îá’ºêòè
J0934+5514A ³ J0934+5514B — öå â³äïîâ³äíî NW- ³ SE-êîì ïî íåí òè
ãà ëàê òè êè I Zw 18. Ç ³íøî ãî áî êó, äå ÿê³ â³äîì³ ãà ëàê òè êè, íà ïðèê ëàä
SBS 0335-052, íå âêëþ ÷åí³, îñê³ëüêè âî íè ðîç òà øî âàí³ â îá ëàñò³ íå áà,
ùî íå ïî êðè âàºòüñÿ îãëÿäîì SDSS.

ÐÎÇÏÎÄ²ËÈ ²ÍÒÅÃÐÀËÜÍÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ 

² ÇÀËÅÆÍÎÑÒ² Ì²Æ ÍÈÌÈ

Ã³ñòîã ðà ìè ðîç ïîä³ë³â äå ÿ êèõ ³íòåã ðàëü íèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ãà ëàê òèê ç
åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ ïðè âå äåíî íà ðèñ. 1 æèð íè ìè
ë³í³ÿìè. Äëÿ ïîð³âíÿí íÿ âè êî ðèñ òà íî âèá³ðêó ïîð³âíÿí íÿ, ùî ñêëà -
äàºòüñÿ ç êîì ïàê òíèõ êàð ëè êî âèõ ãà ëàê òèê ç àê òèâ íèì çî ðå óò âî ðåí -
íÿì, â³ä³áðà íèõ ç 14-ãî âè ïóñ êó SDSS [2]. Êðè òåð³¿ â³äáî ðó âèá³ðêè
ïîð³âíÿí íÿ äå òàëü íî îïè ñà íî â ðî áîò³ [12]. Öÿ âèá³ðêà âêëþ ÷àº áëèçü -
êî 30000 ãà ëàê òèê íà ÷åð âî íèõ çì³ùåí íÿõ z = 0...1. Ïå ðå âàæ íà ÷àñ òè íà
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â³ä³áðà íèõ ãà ëàê òèê — êîì ïàêòí³ îá’ºêòè ç ä³àìåò ðà ìè ìåí øå 6². Ó
ñïåê òðàõ óñ³õ â³ä³áðà íèõ ãà ëàê òèê ë³í³¿ Hb ñïîñ òåð³ãà þòü ñÿ â åì³ñ³¿ ç
åêâ³âà ëåí òíîþ øè ðè íîþ EWb ³ 1 íì, ùî âêà çóº íà àê òèâ íå çî ðå óò âî -
ðåí íÿ ³ íà ÿâí³ñòü ãà ðÿ ÷èõ ìà ñèâ íèõ ç³ðîê. Åì³ñ³éíà ë³í³ÿ [O III] l
436.3 íì ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ ó ñïåê òðàõ ïðè áëèç íî 18700 ç 30000 ãà ëàê -
òèê. Ó 2000 ñïåê òðàõ öþ ë³í³þ âèì³ðÿíî ç ïîõèáêîþ, ìåíøîþ çà 25 %,
ùî äî çâîëÿº íàä³éíî âèç íà ÷è òè õ³ì³÷íèé ñêëàä ì³æçî ðÿ íî ãî ñå ðå äî -
âè ùà öèõ ãà ëàê òèê. Ö³ æ ñïåê òðè ç óðà õó âàí íÿì êî ðåêö³¿ çà åê -
ñòèíêö³þ ³ ñïåê òðàëü íó àïåð òó ðó âè êî ðèñ òî âó âà ëè ñÿ äëÿ âèç íà ÷åí íÿ
äå ÿ êèõ ³í òåãðàëüíèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ãà ëàê òèê, òà êèõ ÿê ñâ³òíîñò³ Lb ³
çîðÿí³ ìàñè M star . Íà ðèñ. 1 ã³ñòîã ðà ìè ðîç ïîä³ë³â âèá³ðêè ïîð³âíÿí íÿ
ïðè âå äå íî òîí êè ìè ë³í³ÿìè (çàøòðèõîâàí³ ñòîâïö³).

Ç ðèñ. 1a âèäíî, ùî ñåðåäí³é âì³ñò êèñíþ â ãàëàêòèêàõ ç åêñòðå -
ìàëü íî íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ ïðèáëèçíî ó÷åòâåðî (0.6 ó ëîãàðèô -
ì³÷ í³é øêàë³) íèæ÷èé, í³æ äëÿ ãàëàêòèê âèá³ðêè ïîð³âíÿííÿ. Ñâ³òíîñò³ 
ó ñìóç³ g (l = 0.4825 ìêì) ³ çîðÿí³ ìàñè ãàëàêòèê ç åêñòðåìàëüíî
íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ ïðèáëèçíî ó 100 ðàç³â ìåíø³, í³æ äëÿ âèá³ðêè
ïîð³âíÿííÿ (ðèñ. 1á ³ 1â). Óïåðøå çìåíøåííÿ âì³ñòó êèñíþ ç³ çìåí -
øåí íÿì ìàñè ãàëàêòèêè äîñë³äæóâàëîñÿ â ðîáîò³ [22]. Îòðèìàíèé ðå -
çóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü äåê³ëüêîõ ñöåíàð³¿â ïðîöåñ³â, ùî
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Ðèñ. 1. Ã³ñòîã ðà ìè ðîç ïîä³ë³â ãà ëàê òèê ³ç çî ðå óò âî ðåí íÿì: à — ïî çíà ÷åí íÿõ âì³ñòó êèñ íþ
12 + lg(O/H), á — ïî àá ñî ëþò íèõ çî ðÿ íèõ âå ëè ÷è íàõ SDSS Mg (l = 0.4825 ìêì), â — ïî
çî ðÿ íèõ ìà ñàõ M star , ã — ïî åêâ³âà ëåíòí³é øè ðèí³ EWb åì³ñ³éíî¿ ë³í³¿ Hb. Æèðí³ ë³í³¿ —
çá³ëü øåí³ â 100 ðàç³â ðîç ïîä³ëè äëÿ ãà ëàê òèê ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ, òîíê³
ë³í³¿ (çàøòðèõîâàí³ ñòîâïö³) — ê³ëüê³ñòü êîì ïàê òíèõ ãà ëàê òèê ³ç çî ðå óò âî ðåí íÿì ç âèá³ðêè
ïîð³âíÿí íÿ SDSS



ïðî ò³êàþòü ó ì³æçîðÿíîìó ñåðåäîâèù³ êàðëèêîâèõ ãàëàêòèê ç åêñòðå -
ìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ. Ìîæëèâî, çáàãà÷åííÿ ì³æçîðÿíîãî
ñå ðåäîâèùà â êàðëèêîâèõ ãàëàêòèêàõ ç åêñòðåìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì 
êèñíþ â³äáóâàºòüñÿ ç ìåíøèì ñåðåäí³ì òåìïîì çîðåóòâîðåííÿ, ïîïðè
òå ùî ó ïåâí³ ìîìåíòè ÷àñó â öèõ ãàëàêòèêàõ â³äáóâàþòüñÿ ð³äê³ñí³,
àëå ïîòóæí³ ñïàëàõè çîðåóòâîðåííÿ. Ìîæëèâî, öå ðåçóëüòàò âèêèäó
ðå ÷îâèíè, çáàãà÷åíî¿ âàæêèìè åëåìåíòàìè, çà ìåæ³ ãàëàêòèêè âíà -
ñë³äîê ¿¿ ìàëî¿ ìàñè, àáî àêðåö³¿ íà ãàëàêòèêó íåçáàãà÷åíîãî ì³æãàëàê -
òè÷íîãî ãàçó. Âîäíî÷àñ, ÿê âèäíî ç ðèñ. 1ã, ðîçïîä³ëè ãàëàêòèê ïî çíà -
÷åííÿõ åêâ³âàëåíòíî¿ øèðèíè EWb â îáîõ âèá³ðêàõ ïîä³áí³ ç â³äíîñíî
íåâåëèêèìè ñåðåä í³ìè çíà÷åííÿìè 3...4 íì, õàðàêòåðíèìè äëÿ
â³äíîñíî ï³çí³õ ñïàëàõ³â çîðåóòâîðåííÿ ç â³êîì 6...10 ìëí ðîê³â. Ïðîòå
ó ñïåêòðàõ 18 % ãàëàêòèê ç åêñòðåìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ
åêâ³âàëåíòíà øèðèíà EWb > 10 íì, âêëþ÷àþ÷è ãàëàêòèêè J0811+4730 
(EWb = 28.2 íì) ³ J1234+3901 (EWb = 24.2 íì), ùî â³äïîâ³äàº ìîëîä -
øîìó â³êó ñïàëàõ³â — ìåíøå 3 ìëí ðîê³â.

Çà ëåæ íîñò³ âì³ñòó êèñ íþ â³ä ìà ñè ãà ëàê òè êè, àá ñî ëþò íèõ çî ðÿ íèõ 
âå ëè ÷èí M g  ³ M FUV  ³ ñâ³òíîñò³ Lb â ë³í³¿ Hb ïðè âå äå íî íà ðèñ. 2. Ãà ëàê -
òè êè ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñíþ, ÿêèé áóëî âèçíà÷åíî
ïðÿ ìèì ìå òî äîì ³ ìå òî äîì ñèëü íèõ ë³í³é, ïîçíà÷åí³ â³äïîâ³äíî òåì -
íè ìè ³ ñâ³ò ëèìè êðóæ êà ìè, âèá³ðêà ïîð³âíÿí íÿ ïîêàçàíà òî÷ êà ìè.
Õðåñ òèêàìè, ñïî ëó ÷å íè ìè ñóö³ëüíîþ ë³í³ºþ, ïî çíà ÷å íî ñå ðåäí³ çíà -
÷åí íÿ âì³ñòó 12 + lg(O/H) äëÿ ãà ëàê òèê âèá³ðêè ïîð³âíÿí íÿ.

Ñë³ä çà çíà ÷è òè, ùî íà ä³àã ðà ìàõ ðèñ. 2à...2â íå âèä íî ñèñ òå ìà òè÷ -
íèõ â³äì³ííîñ òåé ì³æ ïîëîæåííÿì ãàëàêòèê ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì
âì³ñòîì êèñ íþ, â ÿêèõ âì³ñò êèñ íþ âèç íà ÷å íî ð³çíè ìè ìå òî äà ìè —
ïðÿ ìèì Te -ìå òî äîì ³ ìå òî äîì ñèëü íèõ ë³í³é. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàä³é -
í³ñòü ìå òî äó ñèëü íèõ ë³í³é, ðîç ðîá ëå íî ãî â ðî áîò³ [14]. Ïðî òå íà
ðèñ. 2ã ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ ïåâ íèé çñóâ ó á³ê á³ëüøèõ ñâ³òíîñ òåé Lb ãà ëàê -
òèê ³ç âì³ñòîì êèñ íþ, ÿêèé áó ëî îò ðè ìà íî ïðÿ ìèì ìå òî äîì. Öåé çñóâ º 
ïðÿ ìèì íà ñë³äêîì òî ãî, ùî åì³ñ³éíà ë³í³ÿ [O III] l 436.3 íì, âè êî ðèñ -
òî âó âà íà â ïðÿ ìî ìó Te -ìå òîä³ äëÿ âèç íà ÷åí íÿ âì³ñòó êèñ íþ, ÿê ïðà âè -
ëî, çà ðåºñòðî âà íà ó ñïåê òðàõ ãà ëàê òèê ç ë³í³ºþ Hb, ÿêà ìàº á³ëüøèé
ïîò³ê ³/àáî á³ëüøó åêâ³âà ëåí òíó øè ðè íó. Äðó ãà îñîá ëèâ³ñòü çà ëåæ íîñ -
òåé íà ðèñ. 2 ïî ëÿ ãàº â òî ìó, ùî ¿õ ïîáóäîâàíî äëÿ øè ðî êî ãî ä³àïà çî íó 
çî ðÿ íèõ ìàñ ³ ñâ³òíîñ òåé â îïòè÷ íî ìó ³ óëüòðàô³îëå òî âî ìó ä³àïà çî íàõ, 
âêëþ ÷à þ ÷è íà é ìåíø³ ìà ñè ³ ñâ³òíîñò³ äëÿ ãà ëàê òèê. Öå â³äð³çíÿº íàø³
çà ëåæ íîñò³ â³ä çà ëåæ íîñ òåé, ùî îá ãî âî ðþ þòü ñÿ â ë³òå ðà òóð³, äå, ÿê
ïðà âè ëî, ðîç ãëÿ äà þòü ñÿ ãà ëàê òè êè ³ç çî ðÿ íè ìè ìà ñà ìè (108...109)M8

[23]. Ïðè öüî ìó çî ðÿí³ ìà ñè ãà ëàê òèê äëÿ ìåí øèõ âèá³ðîê, ÿê³ îá ãî âî -
ðþ þòü ñÿ, íà ïðèê ëàä, â ðî áî òàõ [8, 9], ñóì³ðí³ ³ç çî ðÿ íè ìè ìà ñà ìè ãà -
ëàê òèê ç ö³º¿ ðî áî òè. Â³äì³òè ìî òà êîæ, ùî ó á³ëüøîñò³ ðîá³ò âè êî ðèñ -
òî âó þòü ñÿ ð³çíî ìàí³òí³ ìå òî äè ñèëü íèõ ë³í³é äëÿ âèç íà ÷åí íÿ âì³ñòó
êèñ íþ, ùî ³íîä³ äà þòü äëÿ îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ ãà ëàê òè êè ñó ïåðå÷ëèâ³  çíà -
÷åí íÿ, ÿê³ ìî æóòü â³äð³çíÿ òè ñÿ ó äåê³ëüêà ðàç³â. Òî ìó ìè íå ïðî âî äè -
ìî ïîð³âíÿí íÿ ³ç çà ëåæ íîñ òÿ ìè, îò ðè ìà íè ìè â öèõ ðî áî òàõ.
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Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ âèá³ðêè ãàëàêòèê ç åêñòðåìàëüíî íèçü -
êèì âì³ñòîì êèñíþ (ðèñ. 2à) º òå, ùî âì³ñò êèñíþ â öèõ ãàëàêòèêàõ ïðè 
ô³êñîâàí³é çîðÿí³é ìàñ³ íèæ÷èé, í³æ ó ãàëàêòèêàõ âèá³ðêè ïîð³âíÿííÿ. 
Íàïðèêëàä, â ðîáîòàõ [8, 9] ïîä³áíèé çñóâ áóëî â³äì³÷åíî äëÿ ìåíøèõ
âèá³ðîê ãàëàêòèê ³ç âì³ñòîì êèñíþ 12 + lg(O/H)  £  7.35. ßê âæå ðàí³øå
çàçíà÷àëîñÿ, îäíèì ç ìîæëèâèõ ïîÿñíåíü çìåíøåíîãî âì³ñòó êèñíþ
ì³æ çîðÿíîãî ãàçó ìîæå áóòè âò³êàííÿ ó ãàëàêòèêó íåçáàãà÷å íîãî ì³æ -
ãàëàêòè÷íîãî ãàçó ³ éîãî ïåðåì³øóâàííÿ ç ì³æçîðÿíèì ñåðå äîâè ùåì
ãàëàêòèêè. Òàêèé ìåõàí³çì, çîêðåìà, ïðîïîíóâàâñÿ â ðîáîò³ [5]. Äðóãà
ìîæëèâ³ñòü — âòðàòà ãàëàêòèêîþ ãàçó, çáàãà÷åíîãî âàæêè ìè åëåìåí -
òàìè, ïðè åâîëþö³¿ ìàñèâíèõ ç³ð (çîðÿíèé â³òåð, ñïàëàõè íàäíîâèõ)
âíà ñë³äîê ìàëî¿ ìàñè ãàëàêòèêè. Òðóäíîùàìè ö³º¿ ìîäåë³ º òå, ùî ïðè
ò³é æå ìàñ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ãàëàêòèêè ç íàáàãàòî á³ëüøèì âì³ñòîì
êèñ íþ. Ïîä³áíà ïîâåä³íêà ãàëàêòèê ç åêñòðåìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì
êèñíþ õàðàêòåðíà ³ äëÿ çàëåæíîñòåé âì³ñòó êèñíþ â³ä àáñî ëþò íèõ çî -
ðÿíèõ âåëè÷èí M g  ³ M FUV  (ðèñ. 2á ³ 2â) à òàêîæ â³ä ñâ³òíîñò³ Lb

(ðèñ. 2ã).
Ñïîñ òå ðå æåí íÿ çà äî ïî ìî ãîþ êîñì³÷íî ãî òå ëåñ êî ïà WISE â ñå -

ðåä íüî ìó ³íôðà ÷åð âî íî ìó ä³àïà çîí³ íà äîâ æè íàõ õâèëü 3.4 ìêì (ñìó -
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Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü âì³ñòó êèñíþ 12 + lg(O/H): a — â³ä çîðÿíî¿ ìàñè M star , á — â³ä àáñîëþòíî¿
çîðÿíî¿ âåëè÷èíè Mg (l = 0.4825 ìêì), â — â³ä àáñîëþòíî¿ âåëè÷èíè MFUV  (l = 0.152 ìêì), ã —
â³ä ñâ³òíîñò³ Lb â ë³í³¿ Hb. Òåìí³ ³ ñâ³òë³ êðóæêè — ãàëàêòèêè ç åêñòðåìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì
êèñíþ, â ÿêèõ çíà÷åííÿ 12 + lg(O/H) áóëè îòðèìàí³ â³äïîâ³äíî ïðÿìèì Te-ìåòîäîì ³ ìåòîäîì
ñèëü íèõ ë³í³é. Òî÷êè — êîìïàêòí³ SDSS-ãàëàêòèêè ç âèá³ðêè ïîð³âíÿííÿ, â ÿêèõ ³íòåíñèâ -
í³ñòü ë³í³¿ [O III] l 436.3 íì âèçíà÷åíî ç òî÷í³ñòþ êðàùå 25 %, à âì³ñò êèñíþ îòðèìàíî ç
âèêîðèñòàííÿì Te-ìåòîäó. Õðåñòèêè ³ ñóö³ëüíà ë³í³ÿ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó 12 + lg(O/H) â
ð³âíèõ ³íòåðâàëàõ íåçàëåæíî¿ çì³ííî¿



ãà W1), 4.6 ìêì (W2), 12 ìêì (W3) ³ 22 ìêì (W4) ìî æóòü äà òè âàæ ëè âó
³íôîð ìàö³þ ïðî âèï ðîì³íþ âàí íÿ ïè ëó â ãà ëàê òè êàõ ç åêñòðå ìàëü íî
íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ. Â ðî áîò³ [12] áó ëî âñòà íîâ ëå íî, ùî ó
á³ëüøîñò³ êîì ïàê òíèõ ãà ëàê òèê ç çî ðå óò âî ðåí íÿì ç SDSS âèï ðîì³íþ -
âàí íÿ ïè ëó ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ íà äîâ æè íàõ õâèëü 12 ³ 22 ìêì, òîä³ ÿê íà
äîâ æè íàõ õâèëü 3.4 ³ 4.6 ìêì äîì³íóº âèï ðîì³íþ âàí íÿ ç³ð ³ ãà çó ç ïî -
êàç íè êîì êîëü î ðó W1 – W2 ~ 0m. Îäíàê ó íå âå ëèê³é ê³ëüêîñò³ ãà ëàê òèê
ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ êðó òå çðîñ òàí íÿ ³íòåí ñèâ íîñò³ ç³ çá³ëüøåí íÿì äîâ æè -
íè õâèë³, ïî ÷è íà þ ÷è âæå ç äîâ æè íè õâèë³ 3.4 ìêì, ùî õà ðàê òå ðè -
çóºòüñÿ «÷åð âî íèì» ïî êàç íè êîì êîëü î ðó W1 – W2 > 2m. Öå âêà çóº íà
íà ÿâí³ñòü ãà ðÿ ÷î ãî ïè ëó ç òåì ïå ðà òó ðîþ ê³ëüêà ñî òåíü êåëüâ³í. Ó ðî -
áîò³ [12] âñòà íîâ ëå íî, ùî «÷åð âî íèé» ïî êàç íèê êîëü î ðó W1 – W2 çíàé -
äå íî ëè øå äëÿ ãà ëàê òè êàõ ç âå ëè êè ìè çíà ÷åí íÿ ìè ñâ³òíîñò³ Lb ³ EWb.
Ñå ðåä â³äî ìèõ ãà ëàê òèê ç ïî êàç íè êîì êîëü î ðó W1 – W2 > 2m º ò³ëüêè
îäíà ãà ëàê òè êà SBS 0335-052E ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ 
[7]. Ç ³íøî ãî áî êó, â íå äàâí³é ðî áîò³ [1] ñå ðåä êîì ïàê òíèõ ãà ëàê òèê
14-ãî âè ïóñ êó SDSS çíàé äå íî 39 ãà ëàê òèê ç W1 – W2 > 2m, àëå ñå ðåä
íèõ íå ìàº æîä íî¿ ãà ëàê òè êè ç âì³ñòîì êèñ íþ 12 + lg(O/H) <7.5.

Ñå ðåä ãà ëàê òèê ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ ìàé æå âñ³
çà ðåºñòðîâàíî ó ñìó ãàõ W1 ³ W2 (òàá ëè öÿ), àëå ìàé æå íå ìàº ãà ëàê òèê,
çà ðåºñòðî âà íèõ ó ñìó ãàõ W3 ³ W4. Òî ìó çíà ÷åí íÿ W3 ³ W4 â òàá ëèö³ íå
íà âå äå íî. Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íî çà ëåæ íîñò³ ïî êàç íè êà êîëü î ðó W1 – W2
â³ä ñâ³òíîñò³ â óëüòðàô³îëå òî âî ìó ä³àïà çîí³ n nL  (0.152 ìêì) ³ ñâ³òíîñò³ 
Lb â ë³í³¿ Hb. Âèä íî, ùî ïî êàç íèê êîëü î ðó W1 – W2 çá³ëüøóºòüñÿ ç³
çá³ëüøåí íÿì ñâ³òíîñò³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüøèé âíå ñîê âèï ðîì³íþ -
âàí íÿ ãà ðÿ ÷î ãî ïè ëó â ãà ëàê òè êàõ ç á³ëüøè ìè ñâ³òíîñ òÿ ìè âíàñë³äîê
éî ãî íà ãð³âàí íÿ óëüòðàô³îëå òî âèì âèï ðîì³íþ âàí íÿì ìî ëî äèõ ìà ñèâ -
íèõ ç³ðîê. Ðàí³øå òà êèé æå âèñ íî âîê áóëî çðîáëåíî ó ðî áîò³ [12].

Ãà ëàê òè êè ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ íà ðèñ. 3 ðîç òà -
øî âó þòü ñÿ â îá ëàñò³ íèç ü êèõ ñâ³òíîñ òåé, íå äîñ òàòí³õ äëÿ íà ãð³âàí íÿ
ïè ëó äî äî ñèòü âè ñî êî¿ òåì ïå ðà òó ðè, ³ òî ìó ìà þòü ïî êàç íè êè êîëü î ðó
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Ðèñ. 3. Çà ëåæí³ñòü ïî êàç íè êà êîëü î ðó W1 – W2: a — â³ä ñâ³òíîñò³ nL (0.152 ìêì) ó
FUV-ä³àïà çîí³, á — â³ä ñâ³òíîñò³ Lb â ë³í³¿ Hb. Ñèì âî ëè ò³ æ, ùî ³ íà ðèñ. 2. Õðåñ òè êè ³ ñóö³ëüí³
ë³í³¿ — ñå ðåäí³ çíà ÷åí íÿ W1 – W2 â ð³âíèõ ³íòåð âà ëàõ íå çà ëåæ íî¿ çì³ííî¿



W1 – W2, áëèçüê³ äî íó ëÿ. Íà ãà äàºìî, ùî òàê³ ïî êàç íè êè êîëü î ðó õà -
ðàê òåðí³ äëÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ ç³ð ³ â³ëüíî-â³ëüíî ãî âèï ðîì³íþ âàí íÿ
³îí³çî âà íî ãî ãà çó. Îäíàê îò ðè ìà íèé ðå çóëü òàò âè ìà ãàº ïîä àëü øî ãî
äî ñë³ä æåííÿ ç âè êî ðèñ òàí íÿì á³ëüøî¿ âèá³ðêè. Íà æàëü, ãà ëàê òèê ç
íèç ü êèì çíà ÷åí íÿì âì³ñòó êèñ íþ ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ ìà ëî. Ò³ëüêè â ãà -
ëàê òèö³ J1220 + 4915 ïî êàç íèê êîëü î ðó W1 – W2 » 1.4m, ùî âêà çóº íà
³ñòîò íèé âíå ñîê ïè ëó ó âèï ðîì³íþ âàí íÿ íà äîâ æè íàõ õâèëü 3.4 ³
4.6 ìêì.

ÂÈÑÍÎÂÎÊ

Ó äàí³é ðî áîò³ ïðî âå äå íî äîñë³äæåí íÿ ³íòåã ðàëü íèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
ãà ëàê òèê ³ç çî ðå óò âî ðåí íÿì ç âèá³ðêè ðî áî òè [14], â³ä³áðà íèõ ç âè ïóñ -
êó DR14 îãëÿ äó SDSS (Sloan Digital Sky Survey), ç³ çíà ÷åí íÿ ìè âì³ñòó
êèñ íþ ì³æçî ðÿ íî ãî ãàçó 12 + lg(O/H) £ 7.35. Âèá³ðêà âêëþ ÷àº 66 ãà ëàê -
òèê ç íà é ìåí øè ìè â³äî ìè ìè âì³ñòà ìè êèñ íþ. Ïðî âå äå íî ïîð³âíÿí íÿ
âëàñ òè âîñ òåé öèõ ãà ëàê òèê ³ âå ëè êî¿ âèá³ðêè êîì ïàê òíèõ ãà ëàê òèê ç
àê òèâ íèì çî ðå óò âî ðåí íÿì ç 14-ãî âè ïóñ êó SDSS. Â ðå çóëü òàò³ áóëè îò -
ðè ìàí³ òàê³ ðå çóëü òà òè.

1. Ãàëàêòèêè ç åêñòðåìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ º êàðëèêî -
âèìè ãàëàêòèêàìè ³ç çîðåóòâîðåííÿì, ùî ìàþòü çîðÿí³ ìàñè M star  ³ àá -
ñîëþòí³ çîðÿí³ g-âåëè÷èíè M g  â SDSS (l = 0.4825 ìêì), ÿê³ â ñå -
ðåäíüîìó â 100 ðàç³â ìåíø³, í³æ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ äëÿ êîìïàêòíèõ
ãàëàêòèê ç àêòèâíèì çîðåóòâîðåííÿì ç âèá³ðêè ïîð³âíÿííÿ.

2. Ãà ëàê òè êè ç åêñòðå ìàëü íî íèç ü êèì âì³ñòîì êèñ íþ íà ä³àã ðà ìàõ
«âì³ñò êèñ íþ — çî ðÿ íà ìà ñà» ³ «âì³ñò êèñ íþ — ñâ³òí³ñòü» â îïòè÷ íî -
ìó ³ ÓÔ-ä³àïà çî íàõ, à òà êîæ â åì³ñ³éí³é ë³í³¿ Hb çì³ùåí³ ó á³ê ìåí øèõ
âì³ñò³â êèñ íþ ïîð³âíÿ íî ³ç çà ëåæ íîñ òÿ ìè, îò ðè ìà íè ìè äëÿ ãà ëàê òèê
âèá³ðêè ïîð³âíÿí íÿ. Ìîæ ëè âå ïî ÿñ íåí íÿ öüî ãî çñó âó — àê ðåö³ÿ íà ãà -
ëàê òè êó ì³æãà ëàê òè÷ íî ãî ãà çó ç äåô³öè òîì âàæ êèõ åëå ìåíò³â, ³ éî ãî
ïå ðåì³øó âàí íÿ ç ì³æçî ðÿ íèì ñå ðå äî âè ùåì ãà ëàê òè êè.

3. Ñåðåäí³é ïîêàçíèê êîëüîðó â ñåðåäíüîìó ²×-ä³àïàçîí³ íà äîâ -
æèíàõ õâèëü 3.4  ³ 4.6 ìêì, ð³âíèé W1 – W2 ~ 0m, â ãàëàêòèêàõ ç åêñòðå -
ìàëüíî íèçüêèì âì³ñòîì êèñíþ ìîæíà ïîÿñíèòè âèïðîì³íþâàííÿì
ç³ð ³ â³ëüíî-â³ëüíèì âèïðîì³íþâàííÿì ³îí³çîâàíîãî ãàçó. Âíåñîê âè -
ïðî ì³íþâàííÿ ïèëó íà öèõ äîâæèíàõ õâèëü íåçíà÷íèé âíàñë³äîê íèçü -
êî¿ ñâ³òíîñò³ ãàëàêòèê â ÓÔ-ä³àïàçîí³ ³ íåçíà÷íîãî ³îí³çàö³éíîãî âè -
ïðîì³íþâàííÿ — îñíîâíèõ äæåðåë íàãð³âàííÿ ïèëó â ãàëàêòèêàõ ³ç
çîðåóòâîðåííÿì. Ç ³íøîãî áîêó, â êîìïàêòíèõ ãàëàêòèêàõ ç âèá³ðêè
ïîð³âíÿííÿ ç á³ëüøèìè ñâ³òíîñòÿìè â ÓÔ-ä³àïàçîí³ ïîêàçíèê êîëüîðó
W1 – W2 çá³ëüøóºòüñÿ ³ç çá³ëüøåííÿì ñâ³òíîñò³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
íàðîñòàþ÷èé âíåñîê âèïðîì³íþâàííÿ ãàðÿ÷îãî ïèëó íà äîâæèíàõ
õâèëü 3.4 ìêì ³ 4.6 ìêì.
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ÏÎÄßÊÈ

Àâòîðè äÿêóþòü àíîí³ìíîìó ðåöåíçåíòó çà êîðèñí³ çàóâàæåííÿ. Ó
ïóáë³êàö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äàí³ ñïîñòåðåæåíü Wide-field In fra red
Sur vey Ex plorer (WISE), êîñì³÷íîãî òåëåñêîïà Gal axy Evo lu tion Ex -
plorer (GALEX) ³ öèôðîâîãî îãëÿäó íåáà Sloan Dig i tal Sky Sur vey
(SDSS). WISE is a joint pro ject of the Uni ver sity of Cal i for nia, Los An -
geles, and the Jet Pro pul sion Lab o ra tory, Cal i for nia In sti tute of Tech nol -
ogy, funded by the Na tional Aero nau tics and Space Ad min is tra tion.
GALEX is NASA mis sion man aged by Jet Pro pul sion Lab o ra tory, Cal i for -
nia In sti tute of Tech nol ogy. Fund ing for the Sloan Dig i tal Sky Sur vey IV
has been pro vided by the Al fred P. Sloan Foun da tion, the U.S. De part ment
of En ergy Of fice of Sci ence, and the Par tic i pat ing In sti tu tions. SDSS ac -
knowl edges sup port and re sources from the Cen ter for High-Per for mance
Com put ing at the Uni ver sity of Utah. The SDSS web site is www.sdss.org.
SDSS is man aged by the As tro phys i cal Re search Con sor tium for the Par tic -
i pat ing In sti tu tions of the SDSS Col lab o ra tion in clud ing the Bra zil ian Par -
tic i pa tion Group, the Car ne gie In sti tu tion for Sci ence, Car ne gie Mellon
Uni ver sity, the Chil ean Par tic i pa tion Group, the French Par tic i pa tion
Group, Har vard-Smith so nian Cen ter for As tro phys ics, Instituto de
AstrofRsica de Canarias, the Johns Hopkins Uni ver sity, Kavli In sti tute for
the Phys ics and Math e mat ics of the Uni verse (IPMU)/Uni ver sity of To kyo,
the Ko rean Par tic i pa tion Group, Law rence Berke ley Na tional Lab o ra tory,
Leibniz Institut fhr Astrophysik Potsdam (AIP), Max-Planck-Institut fhr
Astro nomie (MPIA Hei del berg), Max-Planck-Institut fhr Astrophysik
(MPA Garching), Max-Planck-Institut fhr Extraterrestrische Physik
(MPE), Na tional As tro nom i cal Ob ser va to ries of China, New Mex ico State
Uni ver sity, New York Uni ver sity, Uni ver sity of No tre Dame, Observatório
Nacional/MCTI, The Ohio State Uni ver sity, Penn syl va nia State Uni ver sity, 
Shang hai As tro nom i cal Ob ser va tory, United King dom Par tic i pa tion
Group, Universidad Nacional Autónoma de MJxico, Uni ver sity of Ar i zona, 
Uni ver sity of Col o rado Boul der, Uni ver sity of Ox ford, Uni ver sity of
Portsmouth, Uni ver sity of Utah, Uni ver sity of Vir ginia, Uni ver sity of
Wash ing ton, Uni ver sity of Wis con sin, Vanderbilt Uni ver sity, and Yale
Uni ver sity. This re search has made use of theNASA/IPAC Extragalactic
Da ta base (NED) which is op er ated by the Jet Pro pul sion Lab o ra tory, Cal i -
for nia In sti tute of Tech nol ogy, un der con tract with the Na tional Aero nau -
tics and Space Ad min is tra tion.
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ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÃÀËÀÊÒÈÊ 
ÑÎ ÇÂÅÇÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅÌ ÈÇ SDSS DR14, 
ÈÌÅÞÙÈÕ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎ ÍÈÇÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âûáîðêè èç 66 ãàëàêòèê ñî
çâåçäîîáðàçîâàíèåì èç 14-ãî âûïóñêà îáçîðà íåáà SDSS, èìåþùèõ ýêñòðåìàëüíî
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà. Ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â 42 èññëåäóåìûõ ãàëàêòèêàõ
ñ çàðåãèñòðèðîâàííîé ëèíèåé [O III] l 436.3 íì îïðåäåëåíû ïðÿìûì Te -ìåòîäîì, à â
îñòàëüíûõ ãàëàêòèêàõ — ìåòîäîì ñèëüíûõ ëèíèé. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæà -
íèÿ 12 + lg(O/H) íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 6.97...7.52 è â ñðåäíåì â 4 ðàçà ìåíüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ äëÿ áîëüøîé âûáîðêè ñðàâíåíèÿ êîìïàêòíûõ 
ãàëàêòèê ñ àêòèâíûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì èç SDSS. Çâåçäíûå ìàññû è ñâåòèìîñòè â
ëèíèè Hb äëÿ îáåèõ âûáîðîê ãàëàêòèê ïîëó÷åíû èç SDSS-ñïåêòðîâ ñ ìàëîé ñïåêò -
ðàëü íîé àïåðòóðîé (2-3² â äèàìåòðå). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ çíà÷åíèé äëÿ âñåé ãàëàê -
òèêè ââåäåíû àïåðòóðíûå êîððåêöèè, ó÷èòûâàþùèå èçëó÷åíèå, íå ïîïàäàþùåå â
ñïåêòðàëüíóþ ùåëü. Çâåçäíûå ìàññû è ñâåòèìîñòè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå â 100 ðàç 
ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí äëÿ ãàëàêòèê èç âûáîðêè ñðàâíåíèÿ. Íà äèà -
ãðàììàõ «ìåòàëëè÷íîñòü — ñâåòèìîñòü» è «ìåòàëëè÷íîñòü — çâåçäíàÿ ìàññà» ýòè
ãàëàêòèêè èìåþò ìåíüøåå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà ïðè ôèêñèðîâàííûõ ìàññå è ñâå -
òèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàëàêòèêàìè èç îñíîâíîé âûáîðêè SDSS. Âåðîÿòíàÿ ïðè -
÷èíà — àêêðåöèÿ íåîáîãàùåííîãî ìåæãàëàêòè÷åñêîãî ãàçà, ïðèâîäÿùàÿ ê óìåíüøå -
íèþ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ìåæçâåçäíîé ñðåäå ãàëàêòèêè. Áîëüøèíñòâî ãàëàêòèê ñ 
ýêñòðåìàëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà çàðåãèñòðèðîâàíî êîñìè÷åñêèì
òåëåñêîïîì WISE â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå. Ïîêàçàòåëü öâåòà W1 – W2, ãäå W1 è W2
— çâåçäíûå âåëè÷èíû íà äëèíàõ âîëí 3.4 ìêì è 4.6 ìêì ñîîòâåòñòâåííî, â ýòèõ ãà -
ëàê òèêàõ ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå, õàðàêòåðíîé äëÿ èçëó÷åíèÿ çâåçä è/èëè ñâîáîä -
íî-ñâîáîäíîãî èçëó÷åíèÿ èîíèçèðîâàííîãî ãàçà, òåì ñàìûì èñêëþ÷àÿ íàëè÷èå
òåïëîé è ãîðÿ÷åé ïûëè âñëåäñòâèå íèçêîé ñâåòèìîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ — îñíîâíîãî
èñòî÷íèêà íàãðåâà ïûëè â ãàëàêòèêàõ ñî çâåçäîîáðàçîâàíèåì. 
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êàð ëè êî âûå ãà ëàê òè êè ñî çâåç äî îá ðà çî âà íè åì, îá ëàñ òè èî íè çî -
âàí íî ãî âî äî ðî äà, õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ìåæ çâåç äíàÿ ïûëü, èí ôðàê ðàñ íîå èç ëó ÷å íèå. 
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INTEGRATED CHARACTERISTICS OF SDSS DR14 STAR-FORMING GALAXIES 
WITH EXTREMELY LOW OXYGEN ABUNDANCES 

We study the integrated characteristics of the sample of 66 star-forming galaxies with
extremely low oxygen abundances from the SDSS Data Release 14. Oxygen abundances in 
42 studied galaxies with detected [O III] l 436.3 nm emission line are derived by the direct 
Te  method. Oxygen abundances for remaining galaxies are derived by the strong-line
method. Derived abundances 12 + log(O/H) are in the range 6.97...7.52 and on average are
4 times lower compared to the value for the large comparison sample of compact
star-forming galaxies from the SDSS. Stellar masses and Hb  luminosities for both samples
are derived from SDSS spectra with small spectroscopic aperture (2 or 3 arcsec in
diameter). For the determination of their values for the entire galaxy we introduce aperture
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corrections, which take into account radiation outside the spectroscopic slit. Stellar masses
and luminosities in the optical range of the galaxies with extremely low metallicities are by
100 times lower than the respective values for the galaxies from the comparison sample.
Galaxies with extremely low metallicities have lower oxygen abundances on the diagrams
oxygen abundance — luminosity and oxygen abundance — stellar mass compared to
relations for the main SDSS sample at fixed the luminosity and the stellar mass. Possible
cause of this offset is an accretion of unenriched intergalactic gas, which results in
reduction of the oxygen abundance in the galaxy interstellar medium. Most of the galaxies
with extremely low oxygen abundances were detected in the mid-infrared range with the
space telescope WISE at wavelengths 3.4 mm and 4.6 mm. Colour index W1 – W2, where
W1 and W2 are magnitudes at wavelengths 3.4 and 4.6 mm, in these galaxies corresponds to 
the values for emission by stars and/or free-free ionized gaz emission precluding the
presence of warm and hot dust due to the low luminosity of ultraviolet radiation, which is
the main source of dust heating in star-forming galaxies. 
Keywords: dwarf star-forming galaxies, H II regions, chemical composition, interstellar
dust, infrared radiation.
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