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ВВЕДЕНИЕ

Данная работа является продолжением статьи
(Бикмаев и др., 2020), в которой были приведе-
ны результаты первых спектроскопических опре-
делений красных смещений на 1.5-м Российско-
Турецком телескопе (РТТ-150) для семи далеких
рентгеновских квазаров, обнаруженных телеско-
пом еРОЗИТА обсерватории “Спектр–Рентген–
Гамма” (далее СРГ) в конце 2019–начале 2020
г. Рентгеновская обсерватория СРГ (Сюняев и
др., 2021), запущенная 13 июля 2019 г., успешно
работает на орбите вокруг точки Лагранжа L2
системы Солнце–Земля в режиме сканирования
всего неба. Основная цель обсерватории — обзор
всего неба в широком диапазоне энергий 0.3–
30 кэВ продолжительностью 4 года. К середине
декабря 2020 г. были завершены первые два обзо-
ра неба, в настоящее время продолжается третий

*Электронный адрес: ibikmaev@yandex.ru

обзор. В состав обсерватории входят два рент-
геновских телескопа с оптикой косого падения:
СРГ/еРОЗИТА, работающий в диапазоне 0.3–
10 кэВ (Предель и др., 2021) и СРГ/АРТ-ХС
им. М.Н. Павлинского, диапазон 5–30 кэВ (Пав-
линский и др., 2021). В результате первого обзо-
ра неба телескоп СРГ/еРОЗИТА зарегистрировал
более миллиона рентгеновских источников, боль-
шинство из которых являются АЯГ и квазарами.
Для идентификации, классификации и фотомет-
рической оценки красных смещений объектов на
основе имеющихся архивов обширных фотометри-
ческих и спектроскопических обзоров неба, таких
как DESI Legacy Imaging Surveys (DESI LIS,
(Дей и др., 2019)), Pan-STARRS (Чамберс и др.,
2016), SDSS (Ахумада и др., 2020), BASS (Зоу и
др., 2019), LAMOST (Яо и др., 2019), в рабочей
группе по поиску рентгеновских источников, их
отождествлению и составлению каталога по дан-
ным телескопа еРОЗИТА российского консорци-
ума СРГ/еРОЗИТА создана система машинного
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Таблица 1. Рентгеновские свойства источников

№ Название
Fx

10−14, эрг/с/см2
δFx

10−14, эрг/с/см2
C

отсчеты
δC

отсчеты
R98

угл. сек
R

угл. сек

1 SRGe J150554.3+033356 10.28 1.73 42.4 7.2 5.5 4.3

2 SRGe J164156.3+625136 1.51 0.34 26.5 6.0 6.4 0.9

3 SRGe J164438.9+635932 1.35 0.33 24.2 6.0 6.8 1.6

4 SRGe J170939.1+612821 1.17 0.24 34.8 7.2 7.9 1.3

5 SRGe J172350.0+640905 0.76 0.17 35.4 7.9 7.3 4.2

6 SRGe J172545.3+632000 1.87 0.24 84.1 10.8 4.7 0.6

7 SRGe J173623.1+653639 0.90 0.14 63.2 10.0 5.4 1.1

8 SRGe J173630.8+642309 0.87 0.15 56.8 9.8 6.0 1.7

9 SRGe J174549.8+663115 0.88 0.13 85.5 12.3 5.9 1.1

10 SRGe J220203.3+703852 1.16 0.39 12.3 4.2 10.0 7.4

11 SRGe J225303.3+325244 7.03 1.73 21.2 5.2 6.9 2.6

12 SRGe J231133.4+295306 6.45 1.49 23.4 5.4 7.6 4.2
Примечание. Fx и δFx — поток в диапазоне 0.3–2 кэВ и погрешность; C и δC — отсчеты от источника (за вычетом уровня
фона) в диапазоне 0.3–2 кэВ и погрешность; R98 — радиус 98% круга ошибок рентгеновского источника; R — расстояние до
оптического компаньона.

обучения SRGz (Мещеряков и др., 2021). Первыми
результатами применения SRGz к данным еРО-
ЗИТы стали списки кандидатов в далекие рентге-
новские квазары (z � 3−4), составленные по ито-
гам проверочных наблюдений области Дыры Лок-
мана и первого обзора неба обсерватории СРГ. В
результате первых спектроскопических наблюде-
ний кандидатов, отобранных системой SRGz, бы-
ла подтверждена природа далеких рентгеновских
квазаров на z ∼ 4, и исследованы более близкие
квазары на z ∼ 1−3, обнаруженные в поле Дыры
Локмана. Оптическая спектроскопия этих источ-
ников производилась на 1.6-м телескопе АЗТ-
33ИК Саянской обсерватории (Хорунжев и др.,
2020), 2.5-м телескопе КГО ГАИШМГУ (Додин и
др., 2020) и 1.5-м Российско-Турецком телескопе
РТТ-150 (Бикмаев и др., 2020).

В данной работе приводятся результаты оптиче-
ской спектроскопии на 1.5-м Российско-Турецком
телескопе РТТ-150 группы из 12 объектов из спис-
ков кандидатов в далекие квазары, полученных
системой машинного обучения SRGz.

Наблюдения проводились в квоте времени Ка-
занского федерального университета.

РЕНТГЕНОВСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ
ТЕЛЕСКОПА eРОЗИТА

Рентгеновские данные, представленные в дан-
ной статье, были получены телескопом
СРГ/еРОЗИТА по итогам первых двух обзоров
неба, проведенных в период с декабря 2019 г.
по декабрь 2020 г. Калибровка данных теле-
скопа еРОЗИТА, создание карт неба, детекти-
рование и характеризация источников произво-
дились при помощи программного обеспечения
eSASS, разработанного германским консорциу-
мом СРГ/еРОЗИТА, и программного обеспече-
ния, разработанного российским консорциумом
СРГ/еРОЗИТА.При обработке данных использо-
вались результаты наземных предполетных калиб-
ровок, а также летных калибровочных наблюдений,
выполненных в октябре-ноябре 2019 г.

Каталоги рентгеновских источников, зареги-
стрированных в ходе сканирования неба, кросс-
коррелировались с набором фотометрических и
спектроскопических каталогов и затем подавались
на вход системы SRGz для отождествления,
классификации и определения фотометрических
красных смещений, как описано ранее в статьях
(Мещеряков и др., 2018; Бикмаев и др., 2020).
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Таблица 2.Фотометрическое красное смещениеSRGz для оптических объектов со звездной величиной r < 23.2 (5σ
чувствительность 3π обзора Pan-STARRS1DR2) в области локализацииR < R98 для 12 рентгеновских источников
СРГ/еРОЗИТА

№ Источник еРОЗИТА
Оптический кандидат SRGz

R, ′′ αopt, deg δopt, deg r, mag πEDR3, mas zph zConf

1 SRGe J150554.3+033356 4.29 226.477275 3.566199 19.47 −0.06±0.57 3.21+0.08
−0.273.21+0.08
−0.273.21+0.08
−0.27 0.73

2 SRGe J164156.3+625136 0.87 250.483983 62.859877 18.95 0.05±0.15 3.14+0.10
−0.093.14+0.10
−0.093.14+0.10
−0.09 0.99

3 SRGe J164438.9+635932 1.58 251.163144 63.992046 20.14 −0.39±0.39 3.07+0.09
−0.223.07+0.09
−0.223.07+0.09
−0.22 0.77

5.27 251.159378 63.991429 20.46 0.27+1.87
−0.14 0.13

4 SRGe J170939.1+612821 1.28 257.412458 61.472199 19.82 −0.23±0.30 3.00+0.14
−0.083.00+0.14
−0.083.00+0.14
−0.08 0.95

5 SRGe J172350.0+640905 4.23 260.957655 64.150244 20.15 0.56±0.48 3.03+0.06
−0.073.03+0.06
−0.073.03+0.06
−0.07 0.99

6 SRGe J172545.3+632000 0.56 261.438992 63.333250 20.58 0.24±0.49 2.57+0.40
−0.702.57+0.40
−0.702.57+0.40
−0.70 0.38

7 SRGe J173623.1+653639 1.10 264.097096 65.610742 20.34 0.01±0.46 2.54+0.24
−0.132.54+0.24
−0.132.54+0.24
−0.13 0.67

8 SRGe J173630.8+642309 1.74 264.127506 64.385642 18.80 −0.12±0.15 3.19+0.056
−0.123.19+0.056
−0.123.19+0.056
−0.12 1.00

9 SRGe J174549.8+663115 1.09 266.456887 66.520726 19.86 0.18±0.28 3.01+0.09
−0.173.01+0.09
−0.173.01+0.09
−0.17 0.86

10 SRGe J220203.3+703852 7.40 330.513486 70.649699 20.96 −0.15±1.05 1.61+1.12
−0.871.61+1.12
−0.871.61+1.12
−0.87 0.15

8.03 330.516545 70.649643 22.36 0.81+0.43
−0.120.81+0.43
−0.120.81+0.43
−0.12 0.43

9.54 330.510856 70.650138 19.22 −0.14±0.19 2.14+0.43
−1.222.14+0.43
−1.222.14+0.43
−1.22 0.23

11 SRGe J225303.3+325244 2.62 343.263398 32.879694 17.62 0.18±0.09 2.88+0.13
−0.082.88+0.13
−0.082.88+0.13
−0.08 0.92

12 SRGe J231133.4+295306 4.20 347.890402 29.884713 17.92 0.14±0.11 3.10+0.10
−0.223.10+0.10
−0.223.10+0.10
−0.22 0.79

Примечание. Фотометрические измерения SRGz: zphot — фотометрическая оценка красного смещения и соответствующая
1σ погрешность, zConf — достоверность photo-z, характеризующая вероятность найти спектральное красное смещение в
интервале zph ± 0.06× (1 + zph). Измерение годичного параллакса — по данным GAIA EDR3. Звездные величины оптических
кандидатов приведены по данным DESI LIS (за исключением № 10, для которого использован Pan-STARRS1). Жирным
шрифтом отмечено фотометрическое красное смещение оптических кандидатов, для которых в дальнейшем проводились
спектроскопические наблюдения.

Для всех рентгеновских источников из первого
годового обзора еРОЗИТА были идентифициро-
ваны возможные оптические кандидаты в кружке
R < R98 (98% вероятности найти оптический ком-
паньон для соответствующего рентгеновского объ-
екта) и ярче 23.2 звездной величины в полосе r
(5σ чувствительность 3π обзора Pan-STARRS1
DR2), и получены для них прогнозы фотометриче-
ских красных смещений при помощи SRGz.

Для данной работы были (случайно) отобраны
12 рентгеновских источников еРОЗИТА (их рент-
геновские свойства описаны в табл. 1), имеющих
в кружке R < R98 оптический источник с фото-
метрическим красным смещением zph > 2.0 (см.
табл. 2) и не являющийся звездой по данным GAIA
EDR3. Достоверность измерения photo-z для всех

оптических кандидатов (кроме № 10) была вы-
сокой: zConf > 0.65 (табл. 2). За исключением
рентгеновских источников № 3 и № 10, у всех
остальных выбранных рентгеновских источников
в радиусе R < R98 имеется только 1 оптический
компаньон. В случае рентгеновского объекта№ 10
в его области локализации находятся 3 оптических
источника с большой неопределенностью прогно-
зов photo-z (zConf < 0.45). Мы оставили данный
источник в выборке в качестве примера похожих
объектов, по которым SRGz не дает однознач-
ной идентификации. Рентгеновские изображения
телескопа еРОЗИТА указанных источников пока-
заны на левых панелях рис. 1–12, а их оптиче-
ская локализация на изображениях из архива Pan-
STARRS— на правых панелях рис. 1–12.
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3.59° SRGe J150554.3 + 033356

226.50° 226.49° 226.48° 226.47° 226.46°
pos. eq. ra

Рис. 1. Слева показано изображение источника SRGeJ150554.3+033356 в рентгеновском диапазоне 0.3–2.0 кэВ,
справа— изображение его оптического компаньона в фильтре r из обзора Pan-STARRS. На левой панели маленьким
кружком указано положение рентгеновского источника, красный крест показывает положение его оптического компа-
ньона. На правой панели крестом указано положение рентгеновского источника, а стрелка указывает на положение
его оптического компаньона. На обеих панелях центр окружности совпадает с положением рентгеновского источника,
а ее радиус соответствует размеру области 98% ошибки на локализацию источника. Размер рентгеновского изображения
составляет 3× 3 угл. мин, оптического— 1× 1 угл. мин.
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Рис. 2. То же, что на рис. 1, но для для источника SRGe J164156.3+625136.

СПЕКТРАЛЬНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ
КАНДИДАТОВ В ДАЛЕКИЕ КВАЗАРЫ ИЗ
ОБЗОРОВ СРГ/eРОЗИТА НА ТЕЛЕСКОПЕ

РТТ-150

Спектроскопические наблюдения кандидатов в
далекие рентгеновские квазары, зарегистрирован-
ных телескопом СРГ/еРОЗИТА и выявленных

с помощью системы SRGz, были выполнены на
1.5-м Российско-Турецком телескопе (РТТ-150) в
квоте времени Казанского федерального универ-
ситета в периоды, близкие к фазам новолуния, в
июне–ноябре 2020 г.

В наблюдениях использовался прибор ТФОСК,
оснащенный в 2019 г. новой высокочувствительной
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Рис. 3. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J164438.9+635932.
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Рис. 4. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J170939.1+612821.

матрицей фирмы ANDOR (модель DZ936N ) с чи-
помBEX2−DD 1 формата 2048× 2048 пикселей
размером 13.5 мкм, с охлаждением −80◦ С. Ис-
пользовалась гризма 15 с входной щелью 0.134 мм
(2.4 угл. сек), позволяющая регистрировать спектр
в диапазоне λ3800−8880 Å со спектральным раз-
решением 15 Å. Для каждого объекта получалось
в среднем по 3 спектра с экспозициями по 1800 с
каждый. Детали наблюдений приведены в табл. 3.

1 https://andor.oxinst.com/products/
ikon-xl-and-ikon-large-ccd-series/ikon-l-936

Спектроскопическая обработка была выпол-
нена с помощью пакета программ IRAF. Были
проведены все необходимые процедуры обработ-
ки— вычитание тока смещения (байес), чистка
спектральных изображений от следов космических
частиц (использовался алгоритм LAcosmic (ван
Доккум, 2001), построение дисперсионной кри-
вой с использованием спектра лампы полого ка-
тода FeAr, экстрагирование одномерного спектра
с параллельным вычитанием спектра фона неба.
Отдельные спектры суммировались. Для увели-
чения отношения сигнал/шум суммарные спектры

ПИСЬМА В АСТРОНОМИЧЕСКИЙЖУРНАЛ том 47 № 5 2021



316 БИКМАЕВ и др.

Таблица 3.Журнал наблюдений и полученные спектроскопические красные смещения

N Название R.A. Dec Дата texp r zsp Тип

1 SRGe J150554.3+033356 15 05 54.55 +03 33 58.3 20.06.2020 2× 1800 19.47 1.02 AGN

21.06.2020 2× 1800

2 SRGe J164156.3+625136 16 41 56.16 +62 51 35.6 20.06.2020 3× 1800 18.95 3.15 QSO

3 SRGe J164438.9+635932 16 44 39.15 +63 59 31.4 21.06.2020 3× 1800 20.14 2.97 QSO

4 SRGe J170939.1+612821 17 09 38.99 +61 28 19.9 11.07.2020 3× 1800 19.82 3.01 QSO

5 SRGe J172350.0+640905 17 23 49.84 +64 09 00.9 10.07.2020 3× 1800 20.15 2.99 QSO

6 SRGe J172545.3+632000 17 25 45.36 +63 19 59.7 12.07.2020 3× 1800 20.58 2.78 QSO

7 SRGe J173623.1+653639 17 36 23.30 +65 36 38.7 22.06.2020 3× 1800 20.34 2.61 QSO

8 SRGe J173630.8+642309 17 36 30.60 +64 23 08.3 20.06.2020 3× 1800 18.80 3.14 QSO

9 SRGe J174549.8+663115 17 45 49.65 +66 31 14.6 24.06.2020 3× 1800 19.86 3.02 QSO

10 SRGe J220203.3+703852 22 02 03.24 +70 38 58.9 21.11.2020 5× 3600 20.96 0.00 Star

22 02 04.05 +70 38 58.8 21.11.2020 5× 3600 22.36 0.42 AGN

22 02 02.60 +70 39 00.4 21.11.2020 5× 3600 19.22 0.00 Star

11 SRGe J225303.3+325244 22 53 03.22 +32 52 46.9 22.06.2020 3× 1800 17.62 2.93 QSO

12 SRGe J231133.4+295306 23 11 33.70 +29 53 05.0 12.07.2020 3× 1800 17.92 3.12 QSO

Примечание. R.A., Dec— оптические координаты источника из каталога GAIA EDR3 (Gaia Collaboration, 2018); texp —
количество и длительность экспозиций; r — звездная величина по данным DESI LIS (за исключением № 10, для которого
использован Pan-STARRS1), zsp — красное смещение, определенное по спектрам РТТ-150; Тип— класссификация объекта
(квазар, AGN, звезда).
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Рис. 5. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J172350.0+640905.
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Рис. 6. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J172545.3+632000.
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Рис. 7. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J173623.1+653639.

сглаживались скользящим средним по семи точ-
кам. Итоговое спектральное разрешение состав-
ляет 19 Å. Для получения потоков в энергети-
ческих единицах каждую ясную фотометрическую
ночь получались спектры спектрофотометрическо-
го стандарта— звезды солнечного типа с большим
дефицитом металловBD+17d4708. Выбор в каче-
стве спектрофотометрического стандарта холодной
звезды обусловлен тем, что гризма 15 в комплек-
те приборов серии ФОСК имеет второй порядок
дифракции, который искажает спектр в красной

области (>7000 Å), если наблюдать горячие звезды
из списка белых карликов Оука. Холодная звезда
BD + 17d4708 не имеет значительного потока в
ультрафиолетовой части спектра, поэтому не воз-
никает искажений регистрируемого спектрального
распределения в красной и ближней инфракрасной
областях спектра.

Результаты спектроскопических наблюдений на
РТТ-150

В табл. 3 приведены результаты спектроскопи-
ческих определений красных смещений по данным
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Рис. 8. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J173630.8+642309.
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Рис. 9. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J174549.8+663115.

РТТ-150 и классификация источников. Для того,
чтобы наши измерения z были в одной системе с
каталогами квазаров в проектах SDSS (Парис и
др., 2018) и LAMOST (Яо и др., 2019), красные
смещения определялись по линии C IV 1549 Å для
квазаров на z = 2.6−3.2.

На рис. 13–26 приведены спектры РТТ-150 в
энергетических единицах.

SRGe J220203.3+703852
Ближайший к рентгеновскому источнику SRGe

J220203.3+703852 оптический объект (на рассто-

янии 7′′.4) имеет 21-ю зв. величину и неопределе-
ленную идентификацию в системе SRGz (табл. 2,
рис. 10). По данным спутника Gaia (EDR3), парал-
лакс этого объекта не измеряется π = −0.1460 ±
± 1.0459 mas и он может иметь как Галактиче-
скую, так и внегалактическую природу. Система
SRGz оценила его фотометрическое красное сме-
щение как zph = 1.6+1.12

−0.87 с очень низкой уверенно-
стью zConf = 0.15. Cпектроскопические наблю-
дения на РТТ-150 (рис. 22) показали, что данный
оптический объект является холодной звездой Га-
лактики позднего спектрального класса.
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Рис. 10. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J220203.3+703852.
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Рис. 11. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J225303.3+325244.

С левой стороны, рядом с 1-м оптическим
кандидатом, на расстоянии ≈8.0 угл. сек от
рентгеновского источника находится более слабый
оптический объект яркостью r ≈ 22.4 mag (по-
казанный стрелкой на рис. 10). Система SRGz
оценила его фотометрическое красное смещение
как zph = 0.81+0.43

−0.12 с zConf = 0.43. Оптический
спектр этого источника, полученный на РТТ-150
(рис. 23), показал, что он является Сейфертовской
галактикой (AGN) на красном смещении z =
= 0.42, которая, вероятнее всего, и является

оптическим двойником рентгеновского источника
SRGe J220203.3+703852.

Отметим, что в кружке ошибок рентгеновского
источника присутствует и более яркий 3-й объект
(19.2 зв. величины на расстоянии 9′′.5), который
также может являться оптическим компаньоном.
По данным спутника Gaia (EDR3), параллакс
этого объекта не измеряется, π = −0.1367 ±
± 0.1942 mas. Система SRGz дает по нему прогноз
с очень низкой степенью уверенности (zph =
= 2.14+0.43

−1.22 , zConf = 0.23). Cпектроскопические
наблюдения на РТТ-150 (рис. 24) показали, что
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Рис. 12. То же, что на рис. 1, но для источника SRGe J231133.4+295306.
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Рис. 13. Спектр сейфертовской галактики SRGe
J150554.3+033356.

данный оптический объект является холодной
звездой Галактики позднего спектрального класса.

Следует отметить, что все три оптических источ-
ника во время спектроскопических наблюдений на
РТТ-150 одновременно попадали в щель спектро-
метра, что позволило исключить последовательное
получение спектров для этих слабых источников.

Источник SRGe J220203.3+703852 находится
на угловом расстоянии в 12 градусов от плоскости
Галактики и, таким образом, поток от него ис-
пытывает существенное межзвездное поглощение,
около двух звездных величин в фильтре r. Оценка
величины межзвездного поглощения в направле-
нии на этот источник составляет E(B − V ) = 0.8,
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Рис. 14. Спектр квазара SRGe J164156.3+625136.

N(HI+HII) = 4.5× 1021 и получена с помощью
калькулятора межзвездного поглощения на сай-
те рентгеновской обсерватории SWIFT2 . Спектры
оптических кандидатов, полученные на РТТ-150,
были исправлены за межзвездное поглощение. В
табл. 1 для источника SRGe J220203.3+703852
даны наблюденные рентгеновские потоки телеско-
па еРОЗИТА, не исправленные за межзвездное
поглощение.

Наблюдения всех трех оптических объектов в
кружке ошибок рентгеновских координат источни-
ка SRGe J220203.3+703852 позволяют нам иден-
тифицировать активное ядро галактики (AGN) на

2 https://www.swift.ac.uk/analysis/nhtot/
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Рис. 15. Спектр квазара SRGe J164438.9+635932.
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Рис. 16. Спектр квазара SRGe J170939.1+612821.
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Рис. 17. Спектр квазара SRGe J172350.0+640905.

красном смещении z = 0.42 как наиболее вероят-
ный оптический компаньон этого рентгеновского
источника. Дополнительным подтверждением дан-
ного вывода являются следующие оценки физи-
ческих параметров этого оптического компаньона,
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Рис. 18. Спектр квазара SRGe J172545.3+632000.
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Рис. 19. Спектр квазара SRGe J173623.1+653639.
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Рис. 20. Спектр квазара SRGe J173630.8+642309.

характерные для активных ядер галактик— опти-
ческая светимость ≈ 3× 1043 erg/s и отношение
(FX/FOpt)≈ 1.
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Рис. 21. Спектр квазара SRGe J174549.8+663115.
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Рис. 22. Спектр звезды r = 20.96 вблизи Сейфер-
товской галактики SRGe J220203.3+703852. Потоки
исправлены на величину межзвездного поглощения
E(B − V ) = 0.8 в направлении на источник.
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Рис. 23. Суммарный спектр Сейфертовской галактики
SRGe J220203.3+703852, r = 22.36. Потоки исправ-
лены на величину межзвездного поглощения E(B −
− V ) = 0.8 в направлении на источник.
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Рис. 24.Спектр звезды r = 19.22mag вблизиСейфер-
товской галактики SRGe J220203.3+703852. Потоки
исправлены на величину межзвездного поглощения
E(B − V ) = 0.8 в направлении на источник.
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Рис. 25. Спектр квазара SRGe J225303.3+325244.
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Рис. 26. Спектр квазара SRGe J231133.4+295306.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной работе выполнена спектроскопия
12 оптических компаньонов рентгеновских источ-
ников из обзора неба СРГ/еРОЗИТА. 10 ис-
точников спектроскопически подтверждены как
квазары на z = 2.6− 3.2. Два источника оказались
активными ядрами галактик (АЯГ) на красных
смещениях z = 1.02 и z = 0.42. Фотометрические
оценки красных смещений в пределах ошибок
для большинства объектов хорошо согласуются
со спектральными измерениями. Более подробное
сравнение спектроскопических и фотометрических
красных смещений и количественная характери-
зация точности последних будут произведены на
основании более широкой выборки в следующих
статьях этой серии.

Полученные результаты демонстрируют, что со-
зданная в ИКИРАН в рабочей группе по составле-
нию каталога источников СРГ/еРОЗИТА система
SRGz обеспечивает высокую точность при поиске
далеких рентгеновских квазаров среди источников
СРГ/еРОЗИТА и может в дальнейшем приме-
няться при отборе кандидатов для последующей
оптической спектроскопии.

На 1.5-м Российско-Турецком телескопе (РТТ-
150) возможно выполнение программы оптических
отождествлений и спектроскопии далеких рентге-
новских квазаров (открываемых космической об-
серваторией СРГ), имеющих оптический блеск до
21-й звездной величины в полосе i, и красное
смещение до z = 4.5.

Работа выполнена за счет средств субсидии
(проект № 0671-2020-0052), выделенной Казан-
скому федеральному университету для выполнения
государственного задания в сфере научной дея-
тельности. Авторы благодарны ТЮБИТАК, ИКИ,
КФУ и АН РТ за частичную поддержку в ис-
пользовании РТТ-150 (Российско-Турецкий 1.5-м
телескоп в Анталии).

Это исследование основано на наблюдениях
телескопа еРОЗИТА на борту обсерватории СРГ.
Обсерватория СРГ изготовлена Роскосмосом
в интересах Российской академии наук в лице
Института космических исследований (ИКИ) в
рамках Российской федеральной научной про-
граммы с участием Германского центра авиации
и космонавтики (DLR). Рентгеновский телескоп
СРГ/еРОЗИТА изготовлен консорциумом гер-
манских институтов во главе с Институтом вне-
земной астрофизики Общества им. Макса Планка
(MPE) при поддержке DLR. Космический аппа-
рат СРГ спроектирован, изготовлен, запущен и
управляется НПО им. Лавочкина и его субподряд-
чиками. Прием научных данных осуществляется
комплексом антенн дальней космической связи

в Медвежьих озерах, Уссурийске и Байконуре и
финансируется Роскосмосом. Использованные в
настоящей работе данные телескопа еРОЗИТА
обработаны с помощью программного обеспечения
eSASS, разработанного германским консорциумом
еРОЗИТА и программного обеспечения, разра-
ботанного российским консорциумом телескопа
СРГ/еРОЗИТА.Система SRGz создана в рабочей
группе по поиску рентгеновских источников, их
отождествлению и составлению каталога по дан-
ным телескопа еРОЗИТА в отделе астрофизики
высоких энергий ИКИ РАН.

Оптические координаты исследованных источ-
ников из каталога GAIA EDR3 миссии GAIA Ев-
ропейского космического агентства (https://www.
cosmos.esa.int/gaia) получены с использованием
системы Aladin Sky Atlas, разработанной в Страс-
бургском Центре данных, Стасбургская обсерва-
тория, Франция.

Список рентгеновских источников, исследован-
ных в данной работе, а также других источников,
открытых телескопами космической обсерватории
СРГ, доступен на сайте астрофизического проекта
по адресу http://srg.cosmos.ru/objects
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