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Мы продолжаем исследование, начатое в работе Карасева и др. (2018), и представляем результаты
оптического отождествления четырех источников жесткого рентгеновского излучения из обзоров
неба обсерватории ИНТЕГРАЛ. Предварительно уточнив положения исследуемых объектов на
небе с помощью рентгеновского телескопа XRT обсерватории Swift, мы провели идентификацию
компаньонов источников с использованием данных оптических и инфракрасных обзоров неба.
Затем для предполагаемых компаньонов с помощью Российско-Турецкого телескопа РТТ-150 и
телескопа АЗТ-33ИК были получены спектры в оптическом диапазоне. Это позволило установить
природу объектов исследования. Оказалось, что источники IGR J11079+7106 и IGR J12171+
+7047 имеют внегалактическое происхождение и являются сейфертовскими галактиками 1-го и
2-го типа соответственно, причем второй объект характеризуется большой колонкой поглощения на
луче зрения. Источник IGR J18165-3912, вероятнее всего, является промежуточным поляром очень
высокой светимости. Четвертый источник, IGR J20596+4303, вероятнее всего, является случайной
суперпозицией двух объектов— сейфертовской галактики 2-го типа и катаклизмической переменной.
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ВВЕДЕНИЕ

ОбсерваторияИНТЕГРАЛ (Винклер и др., 2003)
уже 17 лет работает на орбите и проводит наблю-
дения неба в жестком рентгеновском диапазоне
энергий (выше 20 кэВ). За это время удалось до-
стичь высокой чувствительности в разных областях
неба, включая плоскость Галактики (Ревнивцев и
др., 2004, 2006; Мольков и др., 2004; Кривонос и
др., 2012; Берд и др., 2016; Кривонос и др., 2017) и
ряд внегалактических полей (Гребенев и др., 2013;
Мереминский и др., 2016), что позволило открыть
несколько сотен новых источников жесткого рент-
геновского излучения (см., например, Кривонос и
др., 2007, 2012; Берд и др., 2016). Полнота каталога
источников, зарегистрированных обсерваторией
ИНТЕГРАЛ, весьма высока благодаря масштаб-
ным усилиям по их отождествлению в мягком
рентгеновском, видимом и инфракрасном (ИК)
диапазонах (см., например, Мазетти и др., 2007,
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2010; Томсик и др., 2009, 2016; Малиция и
др., 2010).
В настоящей работе мы, используя накоп-

ленный ранее опыт (см., например, Бикмаев
и др., 2006, 2008; Буренин и др., 2008, 2009;
Лутовинов и др., 2010; Карасев и др., 2018), данные
обзоров неба в разных диапазонах длин волн, а
также дополнительные спектроcкопические на-
блюдения с помощью оптических телескопов РТТ-
150 и АЗТ-33ИК, исследовали четыре источника
жесткого рентгеновского излучения: IGR J11079+
+7106, IGR J12171+7047, открытых во время глу-
бокого внегалактического обзора (Мереминский и
др., 2016) и IGR J18165–3912, IGR J20596+4303,
впервые обнаруженных в обзоре галактической
плоскости и ее окрестностей |b| < 17◦ (Кривонос
и др., 2017).

ПРИБОРЫ И ДАННЫЕ
Рентгеновские приборы с кодирующей аперту-

рой позволяют определять координаты источников
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с точностью, как правило, недостаточной для их од-
нозначного оптического отождествления. Поэтому
для уточнения локализации объектов исследуе-
мой выборки использовались общедоступные дан-
ные наблюдений неба рентгеновским телескопом
косого падения XRT космической обсерватории
Swift им. Нила Герелса (далее просто обсерватория
Swift). Среди исследуемых объектов некоторые
были обнаружены впервые и ранее не наблюдались
другими обсерваториями. Для улучшения точности
локализации и последующей оптической иденти-
фикации этих источников нами были дополнитель-
но запрошены наблюдения в мягком рентгеновском
диапазоне с помощью рентгеновского телескопа
XRT обсерватории Swift.

Заметим, что для всех объектов, исходя из
значимости их регистрации, точность определения
координат обсерваторией ИНТЕГРАЛ принима-
лась равной 4.2′ (на уровне достоверности 95.4%,
согласно Кривоносу и др., 2007, 2017). Это доста-
точно большая неопределенность, и поэтому в ряде
случаев мы столкнулись с неоднозначностью в вы-
боре мягкого рентгеновского компаньона жесткого
источника. Используемые в работе спектры источ-
ников в жестком рентгеновском диапазоне были
восстановлены по данным наблюдений обсервато-
рии ИНТЕГРАЛ за ∼14 лет (с декабря 2002 г.
по март 2017 г.) с использованием программного
обеспечения (ПО), разработанного в ИКИ РАН
(Чуразов и др., 2005, 2014; Кривонос и др., 2010).

Обработка данных телескопа XRT обсервато-
рии Swift была выполнена с помощью соответ-
ствующего ПО1 HEASOFT 6.222 . Координаты
объектов на изображениях, полученных телеско-
помXRT/Swift, и точность их локализации опреде-
лялись с помощью рекомендованных стандартных
процедур и алгоритмов3 (Гоад и др., 2007; Эванс и
др., 2009). Аппроксимация рентгеновских спектров
источников проводилась с помощью ПО XSPEC.

Приводимые в статье координаты источников
в оптическом и ближнем ИК-диапазонах взя-
ты из общедоступных каталогов обзоров неба
PanSTARRS4 , VHSESO5 и SkyMapper6 . Иссле-
дование цветов объектов в среднем ИК-диапазоне
проводилось по данным из общедоступных катало-
гов космической обсерватории WISE.

Расстояния до оптических компаньонов части
исследуемых объектов были оценены по данным

1 http://swift.gsfc.nasa.gov
2 https://heasarc.nasa.gov/lheasoft/
3 http://www.swift.ac.uk/user_objects/
4 https://panstarrs.stsci.edu
5 http://horus.roe.ac.uk/vsa/
6 http://skymapper.anu.edu.au

космической обсерватории Gaia7 , специальным
образом обработанным Байлером-Джонсом и др.
(2018) (см. каталог I/347 базы Vizier8 ).

Спектроскопия ряда объектов выборки была
проведена на Российско-Турецком 1.5-м телеско-
пе (РТТ-150) с помощью спектрографа среднего
и низкого разрешения TFOSC9 . При этом исполь-
зовалась гризма N15, дающая наиболее широкий
диапазон длин волн (3500–9000 Å) и наибольшую
квантовую эффективность. Спектральное разре-
шение составило примерно 12 Å (полнаяширина на
полувысоте).

Помимо РТТ-150 для спектроскопии исполь-
зовался 1.6-м телескоп АЗТ-33ИК Саянской об-
серватории (Камус и др., 2002), оснащенный спек-
трографом АДАМ. При этом использовалась щель
2 угл. сек и решетка VPHG600G. Спектральное
разрешение прибора составляет 4.3 Å (полная
ширина на полувысоте) в диапазоне длин волн
3700–7340 Å (Афанасьев и др., 2016; Буренин и
др., 2016).

Обработка результатов всех спектроскопиче-
ских наблюдений проводилась стандартным об-
разом при помощи ПО IRAF10 и собственного
дополнительного пакета программ. Для расчета
фотометрического расстояния до внегалактических
источников по их красному смещению DL исполь-
зовалась космологическая модель ΛCDM со сле-
дующими параметрами: H0 = 67.8 и ΩM = 0.308
(Коллаборация Planck, 2016).

ОТОЖДЕСТВЛЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ

Основные данные об исследуемых в настоящей
работе источниках представлены в табл. 1. В ней
приведены названия источников, координаты их
предполагаемых компаньонов в мягком рентгенов-
ском диапазоне по данным обсерватории Swift,
точность локализации, а также потоки в диапазо-
нах энергий 2–10 и 17–60 кэВ.

Ниже приведена подробная информация о свой-
ствах и предполагаемой природе каждого из со-
бранных в табл. 1 объектов.

7 https://sci.esa.int/web/gaia
8 http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
9 http://hea.iki.rssi.ru/rtt150/ru/index.php?page=tfosc
10 http://iraf.noao.edu
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Таблица 1. Компаньоны исследуемых источников в мягком рентгеновском диапазоне

Hазвание
RA

(J2000)
Dec
(J2000)

Точность
локализации
(90%), угл. сек

Поток
(2–10 кэВ)
×10−12

эрг с−1 см−2

Поток
(17–60 кэВ)∗∗

×10−11

эрг с−1 см−2

Примечания

IGR J11079+7106 11h07m47s.95 +71◦05′31
′′
.4 1.6 2.26± 0.31 0.72± 0.10 Swift J1107.8+7107

IGR J12171+7047 12h17m26s.23 +70◦48′05
′′
.4 4.5 0.12± 0.04 1.00± 0.15 NGC 4250

IGR J18165–3912∗ 18h16m35s.95 −39◦12′43
′′
.9 2.9 1.56± 0.23 0.61± 0.09

IGR J20596+4303 0.57± 0.08

21h00m00s.96 +43◦02′09
′′
.6 2.2 1.25± 0.20 1SXPS J210000.9+430208

20h59m15s.76 +43◦01′06
′′
.1 2.1 3.13± 0.17 1SXPS J205915.6+430105

∗ По данным наблюдений XRT/Swift, запрошенных нашей группой.
∗∗ По данным обсерватории ИНТЕГРАЛ (Мереминский и др., 2016; Кривонос и др., 2017).

IGR J11079+7106

В область локализации телескопа IBIS обсер-
ватории ИНТЕГРАЛ по данным архива обсерва-
тории Swift попадает только один мягкий рентге-
новский источник— Swift J1107.8+7107 (Эванс и
др., 2014). Он был локализован с высокой точно-
стью (см. табл. 1) по данным телескопа XRT/Swift.

Мы получили по данным телескопа XRT рент-
геновский спектр источника Swift J1107.8+7107
и объединили его со спектром жесткого источ-
ника IGR J11079+7106, полученным телескопом
IBIS/ИНТЕГРАЛ (рис. 1). Оказалось, что пото-
ки источников в мягком и жестком рентгеновских
диапазонах хорошо согласуются между собой, а
полученный широкополосный спектр может быть
аппроксимирован (χ2 = 0.65 на степень свободы
для 16 степеней свободы) степенным законом с на-
клоном (фотонным индексом) 1.70 ± 0.05 (рис. 1).
Такая спектральная модель характерна, в первую
очередь, для активных ядер галактик (АЯГ).

Используя точную локализацию предполагае-
мого мягкого рентгеновского компаньона и данные
обзора неба PanSTARRS нам удалось опреде-
лить компаньон источника в оптическом диапазоне
(рис. 1). Это протяженный объект с видимой звезд-
ной величиной r � 17.0. Мы провели его спектро-
скопию на телескопе РТТ-150 обсерватории Туби-
так. В полученном спектре (рис. 1) хорошо видны
широкая (FWHM = 3272 км/с с учетом поправки
за спектральное разрешение прибора), смещенная
в красную сторону эмиссионная линия Hα, а так-
же ряд других характерных эмиссионных линий
(в частности, [OIII] и [SII]), которые однозначно
указывают на то, что исследуемый объект является

АЯГ типа Сейферт 1 на красном смещении z =
= 0.059 ± 0.001 (DL � 272.6Мпк).

Отметим, что источник Swift J1107.8+7107 ра-
нее исследовался в работе Стефена и др. (2018).
Однако положение рентгеновского объекта было
определено со значительно меньшей точностью
(∼10′′) и отличается от приведенного в настоящей
работе на ≈7.5′′. Тем не менее авторам удалось
правильно установить оптический компаньон и по-
лучить грубую оценку его красного смещения (≈
≈0.06). Однако в работе Стефена и др. 2018 не
были сделаны выводы о типе активного ядра.

Полученная новая информация об оптических
и рентгеновских (светимость в мягком и жестком
рентгеновском диапазонах) свойствах источника
IGR J11079+7106 и остальных объектов, рассмат-
риваемых ниже, приведена в табл. 2.

IGR J12171+7047

В область локализации телескопа IBIS обсер-
ватории ИНТЕГРАЛ попадает яркая (r � 12.61
по данным PanSTARRS) галактика NGC 4250
(рис. 2), которую мы рассматриваем в каче-
стве наиболее вероятного источника жесткого
рентгеновского излучения. Более того, телескоп
XRT/Swift ранее уже регистрировал от нее мягкое
рентгеновское излучение. В каталоге источников
обсерватории Swift этот объект обозначен как
Swift J1217.6+7047 (Эванс и др., 2014).

Мы провели спектроскопию объекта на теле-
скопе РТТ-150. В спектре излучения центральной
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Рис. 1. Верхний ряд: Изображения области неба, содержащей источник IGR J11079+7106, полученные по данным
телескопа XRT/Swift (слева) и в обзоре неба PanSTARRS в фильтре r (справа). На левом рисунке сплошным кругом
показана область локализации источника по данным обсерватории ИНТЕГРАЛ. Стрелкой отмечен предполагаемый
оптический компаньон исследуемого источника. Нижний ряд (слева): Широкополосный рентгеновский спектр источника
по данным телескопов XRT/Swift (черные точки на энергиях ниже 10 кэВ) и IBIS/ИНТЕГРАЛ (красные точки на
энергиях выше 10 кэВ). Сплошной линией показана аппроксимация спектра степенным законом. Нижний ряд (справа):
Оптический спектр источника, полученный на телескопе RTT-150. Отмечены наиболее значимые эмиссионные линии.

части галактики хорошо различимы узкие, сме-
щенные в красную сторону линии Hα (FWHM =

= 539 км/с, полностью определяется разрешени-
ем прибора), [NII], [SII] и [OIII] (рис. 2). Изме-
ренное красное смещение составляет z = 0.007 ±
± 0.001, а соответствующее фотометрическое рас-
стояние— DL = 31.8 Мпк. Это хорошо согласу-
ется с предыдущими оценками D = 31–35 Мпк
(база данных внегалактических объектов NED).
Полученный спектр обнаруживает сходство как
со спектрами сейфертовских галактик 2-го ти-
па, так и со спектрами галактик типа LINER.
Чтобы определиться с истинным классом объ-
екта, мы оценили отношения потоков в линиях:
[NII]/Hα = 1.27, [SII]/Hα = 0.88, нижний предел

[OIII]/Hβ > 2.7, и воспользовались хорошо из-
вестной BPT-диаграммой (Балдвина и др., 1981;
Кьюли и др., 2006). Полученные значения соот-
ветствуют переходной области между галактиками
типа LINER и сейфертовскими галактиками 2-го
типа. Однако поскольку линия Hβ в спектре ис-
точника значимо не регистрируется и для отноше-
ния [OIII]/Hβ получен только нижний предел, то
более вероятно, что исследуемый объект является
сейфертовской галактикой 2-го типа.

Совокупный рентгеновский спектр источника
IGR J12171+7047 и его предполагаемого ком-
паньона Swift J1217.6+7047 хорошо аппрокси-
мируется (χ2 = 1.2 на степень свободы для пяти
степеней свободы) степенным законом с завалом
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Рис. 2. Верхний ряд: изображения области неба в окрестности источника IGR J12171+7047 по данным телескопа
XRT/Swift (слева) и обзора PanSTARRS (справа). На левом рисунке сплошным кругом показана область локализации
источника по данным обсерватории ИНТЕГРАЛ. Стрелкой на правом— отмечен предполагаемый источник жесткого
рентгеновского излучения близкая галактика NGC 4250. Нижний ряд: (слева) широкополосный рентгеновский спектр
источника по данным телескопов XRT/Swift и IBIS/ИНТЕГРАЛ. Сплошной линией показана аппроксимация спектра
степенным законом с поглощением; (справа) оптический спектр источника, полученный с помощью телескопа РТТ-150.
Отмечены наиболее значимые спектральные линии.

на низких энергиях из-за фотопоглощения. При
этом наклон равен Γ � 1.8, а колонка поглощения
NH � 1024 см−2. С учетом расстояния до объекта
(см. выше) светимость источника в жестком рент-
геновском диапазоне оказывается ∼1042 эрг с−1

(табл. 2). Все это свидетельствует о том, что мы
имеем дело с сейфертовской галактикой 2-го типа
с большой колонкой поглощения на луче зрения.

IGR J18165–3912

Для уточнения локализации объекта нами бы-
ли запрошены наблюдения телескопа XRT/Swift
(ObsID: 00011480001, проведены 16 июля 2019 г.),

по результатам которых удалось определить ком-
паньон источника в мягком рентгеновском диапа-
зоне (рис. 3) и измерить его рентгеновский поток
(табл. 1). Установив точное положение рентгенов-
ского источника, мы смогли отождествить его в
оптическом и близком ИК-диапазонах, используя
данные обзоров SkyMapper (r = 17.829 ± 0.053) и
VHS (телескоп VISTA) Европейской южной об-
серватории (ESO). Кроме того, объект регистриру-
ется в астрометрическом обзоре всего неба обсер-
ватории Gaia и, согласно оценкам, основанным на
работе Байлера-Джонса и др. (2018), расстояние
до него составляет 6869+4300

−2763 пк. Таким образом, он
имеет галактическую природу.
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Таблица 2.Оптические и ИК-компаньоны жестких рентгеновских источников

Hазвание RA (J2000) Dec (J2000)
Красное

смещение/Расстояние
logL2−10 logL17−60 r (PanSTARRS) Класс

объекта
Примечания

IGR J11079+7106 11h07m47s.86 71◦05′32
′′
. 44 0.059/272.6 Мпк 43.30+0.08

−0.08 43.81+0.04
−0.04 16.97 ± 0.01 Сейферт 1 2MASX J11074777+7105326

IGR J12171+7047 12h17m26s.22 +70◦48′09
′′
. 00 0.007/31.6 Мпк 40.16+0.15

−0.15 42.08+0.06
−0.06 � 12.61 Сейферт 2 NGC 4250

IGR J18165-3912 18h16m35s.941 −39◦12′46
′′
. 21 0/6.9+4.3

−2.8 кпк 33.94+0.44
−0.51 34.54+0.44

−0.47 17.83 ± 0.05 КП 2MASS J18163594–3912464

IGR J20596+43031 21h00m01s.00 +43◦02′10
′′
. 97 0.0656/304.6Мпк 43.14+0.08

−0.09 <43.80* 20.37 ± 0.06 Сейферт 2 WISE J210000.99+430210.9

–2 20h59m15s.70 +43◦01′07
′′
. 27 0/2.1+0.7

−0.4 кпк 33.21+0.27
−0.23 <33.47* 17.53 ± 0.09 КП UGPS J205915.69+430107.2

∗ Предположительно поток источника в диапазоне 17–60 кэВ является суперпозицией потоков двух источников SWIFT
J2059.6+4301A и SWIFT J2059.6+4301B. Однако, принимая во внимание возможную переменность источников, достаточно
сложно оценить вклад каждого из них в результирующий поток.

Используя данные обзора VHS, мы построили
диаграмму цвет— видимая величина для всех
звезд в окрестности 1′ от исследуемого объекта
(рис. 3). Видно, что ИК-компаньон источника
лежит несколько в стороне от основной группы
звезд, что характерно для двойных звездных
систем с аккреционными дисками (а также для
АЯГ). Поправленный за покраснение (согласно
данным каталога VHS E(J −Ks) � 0.05) цвет
объекта (J −Ks) = 1.42± 0.01, что примерно
соответствует цвету звезд спектрального клас-
са M7 и позднее (Вегнер, 2014). Абсолютная
величина ИК-компаньона IGR J18165–3912,
с учетом поглощения и точности определения
расстояния обсерваторией Gaia, находится в
диапазоне MKs = −1.29÷ 1.03. Для сравнения,
для красного М7-гиганта— MKs,M7III = −7.08±
± 0.73 (Вегнер, 2007, 2014), а для звезды M7
главной последовательности— MKs,M7V = 4.24±
± 0.49. Таким образом, вероятно, мы имеем с из-
лучением аккреционного диска около компактного
объекта в маломассивной рентгеновской двойной
системе или катаклизмической переменной (КП).

Спектральные данные, полученные (в раз-
ное время) в мягком и жестком рентгеновском
диапазонах энергий телескопами XRT/Swift и
IBIS/ИНТЕГРАЛ, плохо согласуются между
собой (рис. 3), что может говорить о сильной
перемености рентгеновского излучения источника.
Принимая это предположение, широкополосный
спектр источника может быть описан, напри-
мер, моделью тормозного излучения плазмы с
температурой kT = 19.1 ± 5.9 кэВ (χ2 = 0.52 на
степень свободы для 10 степеней свободы); при
этом требуется ввести поправочный множитель
9.1 для данных XRT/Swift. Такая форма спектра
характерна для рентгеновского излучения аккреци-
онных колонок на полюсах замагниченного белого
карлика в КП (полярах и промежуточных полярах,
Хейли и др., 2016).

Если IGR J18165–3912 является маломассив-
ной рентгеновской двойной системой, то можно
оценить ее орбитальный период на основе полу-
эмпирического соотношения из работы Ревнивце-
ва и др. (2012). Эта формула связывает между
собой орбитальный период и светимости систе-
мы в рентгеновском (2–10 кэВ) и ближнем ИК-
диапазонах. Принимая во внимание сильную пере-
менность IGR J18165–3912 и неопределенность в
расстоянии, находим, что его орбитальный период
должен составлять 13.7–4400 дней, что совершен-
но не характерно для маломассивных рентгенов-
ских двойных систем (типичный диапазон от 0.01–
10 дней (Ибен и др., 1997; Ян и др., 2010).
По совокупности имеющихся данных мы прихо-

дим к выводу, что IGR J18165–3912, скорее всего,
является промежуточным поляром—КП, в кото-
рой вещество со звезды-компаньона сначала по-
падает в аккреционный диск, а затем на магнитные
полюса белого карлика. В пользу этой гипотезы,
в частности, свидетельствуют высокая рентгенов-
ская светимость объекта (∼1034–1035 эрг/с с уче-
том большой неопределенности в расстоянии, см.
табл. 2). Более того, IGR J18165–3912 является
одной из самых мощных в рентгене КП, открытых
до сих пор (Приториус, Мукай, 2014).

IGR J20596+4303

По данным обсерватории Swift, в ближайшей
окрестности исследуемого объекта находятся
два рентгеновских источника (рис. 4), известных
как SWIFT J2059.6+4301A/1SXPS J205915.6+
+43010511 и SWIFT J2059.6+4301B/1SXPS
J210000.9+43020812 (Баумгартнер и др., 2013).
Источник SWIFT J2059.6+4301B расположен

11 https://swift.gsfc.nasa.gov/results/bs105mon/1095
12 https://swift.gsfc.nasa.gov/results/bs70mon/SWIFT_J2059.
6p4301B
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Рис. 3. Верхний ряд: изображения области неба в окрестности источника IGR J18165–3912 по данным телескопа
XRT/Swift (слева) и телескопа VISTA (справа). Сплошным кругом на левом рисунке показана область локализации
источника по данным обсерватории ИНТЕГРАЛ. Пунктирным кругом на правом— отмечена точность локализации
мягкого рентгеновского компаньона источника телескопом XRT/Swift. Нижний ряд: широкополосный рентгеновский
спектр источника IGR J18165–3912 по данным телескопов XRT/Swift и IBIS/ИНТЕГРАЛ. Линиями показана модель
тормозного излучения с температурой плазмы kT = 19.1 кэВ, наилучшим образом описывающая экспериментальные
точки с различными нормировками для мягкой и жесткой частей спектра. Диаграмма цвет–видимая величина,
построенная по данным обзора неба VHS для всех звезд в 1′ окрестности IGR J18165–3912. Отмечено положение
ИК-компаньона источника.

несколько ближе (4.1′) к положению, измеренному
телескопом IBIS/ИНТЕГРАЛ, попадая в 2σ-
область локализации. SWIFT J2059.6+4301A
находится в 4.7′ от IGR J20596+4303 и попадает
в 3σ-область локализации радиусом 6.3′.

Точная локализация источникаSWIFT J2059.6+
+4301B по данным телескопа XRT (табл. 2)
позволяет однозначно определить его оптиче-
ский компаньон. Это объект с величинами r �
� 20.37, W1 = 12.63 ± 0.03 в оптике/ИК (по
данным PanSTARRS и WISE соответственно),
с ИК-цветами (W1−W2≈ 0.73) характерными
для АЯГ (Штерн и др., 2012). Ранее этот объект
уже отмечался как кандидат в АЯГ (Эдельсон и

др., 2012). Полученный нами на телескопе АЗТ-
33ИК спектр показывает, что это сейфертовская
галактика второго типа (FWHMHα = 546.6 км/с,
полностью определяется разрешением прибора)
на красном смещении z = 0.0656 ± 0.0010 (рис. 5
слева).
Жесткий рентгеновский поток, измеренный

прибором IBIS обсерватории ИНТЕГРАЛ, ока-
зывается на порядок выше потока мягкого рентге-
новского излучения от источника SWIFT J2059.6+
+4301B (рис. 5). Если приписать это различие
переменности объекта, то совокупный спектр
пары IGR J20596+4303/SWIFT J2059.6+4301B
удается описать (χ2 = 0.31 на степень свободы для
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Рис. 4. Изображения области неба в окрестности источника IGR J20596+4303 по данным телескопа XRT/Swift,
телескопа WISE и обзора PanSTARRS. Сплошным и пунктирным кругами показаны области локализации источника
по данным обсерватории ИНТЕГРАЛ на уровне достоверности 95.4% и 99.7% соответственно. Числами 1 и 2 отмечены
возможные компаньоны источника в мягком рентгеновском диапазоне и соответствующие им объекты в оптическом и
ИК-диапазонах. Пунктирные окружности отражают точность локализации мягких рентгеновских объектов телескопом
XRT/Swift.

8 степеней свободы) степенным законом (Γ � 1.8) с
поглощением NH = 2.6 ± 0.7 × 1022 см−2, что яв-
ляется обычными значениями для сейфертовских
галактик 2-го типа. При этом требуется введение
дополнительного нормировочного множителя 5.6
для данных XRT/Swift.
Что касается другого возможного рентге-

новского компаньона—SWIFT J2059.6+4301A,
то, по данным оптических и ИК-обзоров, в
область локализации этого источника попадает
довольно яркий оптический объект (r � 17.53),
ИК цвета которого (W1−W2∼ 0) указывают на
его звездную природу. Расстояние до объекта
составляет 2068+692

−432 пк по данным обсерватории
Gaia (Байлер-Джонс и др., 2018). В полученном на
телескопе РТТ-150 спектре выделяется несмещен-
ная узкая эмиссионная линия Hα (рис. 5 справа),
указывающая на излучение аккреционного диска в
двойной системе (например, КП).

Совокупный спектр излучения пары
IGR J20596+4303/SWIFT J2059.6+4301A может
быть описан (χ2 = 0.81 на степень свободы для
шести степеней свободы) моделью тормозного из-
лучения с температурой плазмы kT = 33 ± 15 кэВ
и поглощением NH = 5.19 ± 1.24 × 1022 см−2,
характерной для магнитных КП. Однако при этом
требуется ввести дополнительный нормировоч-
ный коэффициент для данных XRT/Swift, т.е.
опять допустить сильную переменность объекта.
Измеренная высокая рентгеновская светимость
источника (табл. 2) � 1033 эрг с−1 позволяет
предположить, что это промежуточный поляр.
Принимая во внимание вышесказанное, жест-

кий рентгеновский источник IGR J20596+4303,
по-видимому, является суперпозицией обоих рас-
смотренных объектов, SWIFT J2059.6+4301A и
SWIFT J2059.6+4301B, первый из которых яв-
ляется КП, а второй АЯГ. Чтобы лучше про-
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диапазоне, полученным по данным обсерватории ИНТЕГРАЛ (красные точки). Линиями показаны модели, наилучшим
образом описывающая эти точки (см. текст). Нижний ряд: соответствующиеоптические спектры предполагаемых компа-
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+4301A— справа). Отмечены наиболее значимые спектральные линии.

демонстрировать это, мы построили суммарный
спектр мягкого рентгеновского излучения источ-
ников SWIFT J2059.6+4301A и SWIFT J2059.6+
+4301 по данным XRT/Swift и сравнили его со
спектром IGR J20596+4303, измеренным обсер-
ваторией ИНТЕГРАЛ на более высоких энергиях
(рис. 6).
Также отметим, что результаты, полученные на-

ми по отдельности для источниковSWIFT J2059.6+
+4301A и SWIFT J2059.6+4301B, хорошо согла-
суются с результатами, представленными в работе
Марчесини и др. (2019).

ЗАКЛЮЧЕHИЕ

В работе проведено оптическое отождествле-
ние четырех жестких рентгеновских источников,

впервые обнаруженных во время глубокого вне-
галактического обзора (Мереминский и др., 2016)
и расширенного обзора галактической плоскости
(|b| < 17◦, Кривонос и др., 2017) с помощью об-
серватории ИНТЕГРАЛ. Показано, что два из них
(IGR J11079+7106, IGR J12171+7047) являются
близкими сейфертовскими галактиками (1-го и 2-
го типа соответственно). Для них были измерены
красные смещения. Причем объект IGR J12171+
+7047 характеризуется большой колонкой погло-
щения (NH � 1024 см−2) на луче зрения. Тре-
тий объект (IGR J18165–3912), по всей видимо-
сти, является катаклизмической переменной (про-
межуточным поляром) очень большой светимо-
сти (�1034 эрг с−1). Наконец, четвертый объ-
ект (IGR J20596+4303), вероятнее всего, явля-
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Рис. 6. Суммарный рентгеновский спектр двух предполагаемых мягких рентгеновских компаньонов
источника IGR J20596+4303 (SWIFT J2059.6+4301B/1SXPS J210000.9+430208 плюс SWIFT J2059.6+
+4301A/1SXPS J205915.6+430105, черные точки), скомбинированный со спектром объекта в жестком рентгеновском
диапазоне, полученным по данным обсерваторииИНТЕГРАЛ (красные точки).

ется суперпозицией двух рентгеновских источни-
ков сравнимой яркости, один из которых является
сейфертовской галактикой 2-го типа, а второй—
катаклизмической переменной (скорее всего, про-
межуточным поляром).
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