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 Low­Ionization Structures − LIS 
   − Morpho­kinematic classification             
                                   

- prominent in the low-ionization lines, like [NII], [OII] and [SII]

- fainter in Ha

- almost absent in [OIII]

Around ~10% of the Galactic PNe are known to possess LIS                  

LIS are indistinctly spread among the all the PNe morphological classes
50% of these PNe have highly collimated,  high­velocity jets, and/or  high­ 

   velocity pairs of knots (FLIERs, BRETs)
Most of them are mainly photoionized
LIS (FLIERs) are not significantly denser than the main nebular components... 

    (from the analysis of few PNe, most from the literature)  the main bodies
(Gonçalves et al. 2001, Gonçalves 2003)
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Survey of the LIS physical properties   
   −  Long­slit optical spectroscopy                 
                                      

The present analysis is based on:                  

Medium resolution spectra taken at the 2.5m INT, in 2001

∆λ: 3650Å – 7000Å  

spectral reciprocal dispersion of 3.3 Å pixel­1

pixel scale of 0.71 arcsec

We also consider DANISH data ... to build a sample with 20 PNe
here only INT data are show (12 PNe) 

all types of LIS are included: jets, jetlike and knots (in pairs and isolated)
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Bright PNe with jets... 
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A 'survey' of the LIS  physical properties
   − Results: JETLIKE

                      K 1­2; IC 4593; NGC 6881 and He 2­429

   N
e
: all the jetlike structures are  approx. a factor of

         2 less dense than the other nebular regions!
              
   T

e
: hard to determine... when measured they show   

        higher temperatures than the other components!
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A 'survey' of the LIS  physical properties
   − Results: KNOTS

                      IC 2149; He 1­1; KjPn8 
   
  Trends are not very clear! 

   N
e
: knots have lower (or equal) N

e
 than the other nebular  

         regions
              
   T

e
: knots have equal or (higher) T

e
 than the other components 
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Perinotto et al. 2004

 
A 'survey' of the LIS  physical properties
   − Results

Is NGC 7662 an especial case?

Symmetrical pairs of  FLIERs do not differ form each other in N
e
or T

e
...

This is not the case for FLIERs at the same region of the nebula...
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Perinotto et al. 2004

 
A 'survey' of the LIS  physical properties
   − Results

Is NGC 7662 an especial case?

Symmetrical SLOWERs are similar in terms of N
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A 'survey' of the LIS  physical properties
   − Results

Is NGC 7662 an especial case?

 Symmetrical SLOWERs are similar in terms of N
e
 and T

e
...

    N
e
[SLOWER] ≈   N

e
[rim] 

 Symmetrical knots differ significantly in terms of N
e
... but not in T

e
...

    Idem for FLIERs at the same portion of the nebula...

 High­velocity knots do (not) differ from low­velocity knots  
 (either) in terms of T

e
,N

e
 (or) and in terms of excitation (see Perinotto et al. 2004) 
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Do the various types of LIS of PNe differ in terms of their physical parameters?
 
SO FAR:

 Jets have slightly lower Ne than knots ...
   Can this difference, approx. a factor of 2, be accounted for by 
   the theoretical models?

 FLIERs and SLOWERs, as well as jets and jetlike LIS, are not  
   significantly different from each other in terms of T

e
, N

e
 and excitation.

 Jetlike LIS have slightly high T
e
, but not as high as the T

e
 of the

   knots whose diagnostic diagrams show shock excitation (such 
   as K 4­47).

 T
e
 and N

e
 trends for LIS should be compared with LIS's excitation 

   trends in a consistent way... SEE Riera's talk

                                                                    

 
What do we have learn with this 'survey'? 
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What do we have learn with this 'survey'? 
                    



See you in Rio 2009! 

http://www.astronomy2009.com.br/


