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دراسة تأثير القضبان على محتوى غاز HI لمجرات ماركريان  ( Mrk )
أكرم محمد علي

جامعة الأنبار / كلية العلوم /  قسم الفيزياء 

الخلاصة 
          إن المجرات الحلزونية منها اعتيادية ومنها قضيبية ، ولدراسة تأثير القضبان تم اختيار مجرات ماركريان الحلزونية ، التي تمتاز بالانبعاث الفوق بنفسجي كونها حديثة التكوين ، على محتوى الهيدروجين المتعادل وبالأخص المجرات ذات الانفجارات النجمية 
( starburst ) وسايفرت ( Seyfert ) تم الحصول عليها من ارصادات القمر الفلكي الفضائي للارصادات تحت الحمراء البعيدةIRAS  ، وعملنا على المقارنة مع عينة من المجرات الاعتيادية ( normal ) والكشف عن كيفية ارتباط هاتين العينيتين بعلاقة تلي - فيشرTully – Fisher TF ) ) المعروفة للمجرات الحلزونية الاعتيادية . وقد وجدنا أن المجرات القضيبية SB ) ) ذات كتلة هيدروجين منخفضة على عكس المجرات غير القضيبية ( SA ) ولكلاً من عينتي البحث مجرات Mrk  والمقارنة والاعتيادية . وهذه النتيجة تعني أن القضيب يدفع محتوى غاز HI إلى مركز المجرة حيث يتحول إلى جزيئات قبل أن يتشكل نجم جديد . 
Abstract
       The aim of this paper is study of effect of bars on the neutral hydrogen ( HI ) content in Markarain spiral galaxies , starburst ( Stb ) and seyfert galaxies ( Sy ). Data get from Infrared Astronomical Satellite - IRAS observations . We did comparison with sample of “ normal “ galaxies and investigate how starburst and seyfert galaxies follow the Tully – Fisher relation ( TF ) that defined for normal galaxies, and we find that barred galaxies have HI mass lower than unbarred for  Mrk and normal galaxies . This result mean the bar follow the HI gas toward center of galaxy to convert into molecules before the beginning
of
star
formation.
1. المقدمة Introduction  :

        يعتبر غاز الهيدروجين المتعادل HI من العناصر المجرية المهمة لدراسة نشوء المجرات ، بسبب كونه أساس النشوء النجمي ومسؤل عن ديناميكية المجرة . وفهمنا للعلاقة بين حركة الغاز والنشوء النجمي داخل المجرات الحلزونية القضيبية يعتبر من الأمور المهمة فقد اقترح (Noguchi 1988,Shlosman et al. 1989,Mihos & Hernquist 1994, Friedli & Benz1993,1995 ) إن النشاط النووي في المناطق المركزية للمجرات يأتي أساسا من التزود بهذا الوقود الغازي اما بسبب التفاعل الجذبي أو وجود القضبان. لذلك سنعمل على بيان تأثير القضيب على النشاط النووي كهدف رئيسي هنا وبيان فيما إذا كان هناك اختلاف في محتوى الهيدروجين المتعادل بين المجرات القضيبية وغير القضيبية .

         إن كلاً من النشوء النجمي والنوى المجرية الفعالة داخل المجرات يحتاج إلى تدفق مادة وسط ما بين النجوم بأتجاه المركز( Hernquist & Mihos,1994 ) ويتوقع أن تؤثر في معدل الاستهلاك في المناطق النووية حيث يحصل اندماج هذه المواد ( Dahari & DE Roberts,1988 ) . وقد وجدت علاقات ارتباط غير وثيقة بين محتوى الهيدروجين المتعادل ومستوى النشوء النجمي في عينات مختلفة من المجرات(Jackson et al. 1987, Sanders &Mirabel 1988,Martin et al. 1991,Andreani et al. 1995, Contini 1997a ) في حين وجدت علاقات قوية بين معدل النشوء النجمي ( SFR ) وكثافة HI السطحية في المجرات ( Kennicutt, 1998). لذلك كان هدفنا هو الكشف فيما إذا كانت المجرات ذات الانفجارات النجمية ومجرات سايفرت لها محتوى هيدروجين متعادل مميز مقارنة بالمجرات الاعتيادية .

       ومن خلال هذا المحتوى فإننا يمكن أن ندرس علاقة TF للمجرات النشطة ، فهي علاقة تتنبأ بأن القدر المطلق للقرص المجري ( أي الضيائية ) يتناسب مع سرعتها الدورانية القصوى (vmax) وبالتالي المجرات ذات الضيائية العالية تكون حركة نجومها حول مركز المجرة سريعة ، وبالرغم من استخدام هذه العلاقة كمؤشر على المسافة في معظم الأبحاث لكنها مازالت غير مكتملة الفهم بالأخص في المجرات القضيبية الدوارة . فهذه العلاقة تعطينا قيوداً على النشوء المجري كونها عملية ترتبط ارتباطاً وثيقاً بنشوء القرص المجري (Cole et al. 1994 ,Boselli et al. 2001,Steinmetz & Navarro,
1999, Koda et al. 2000, Navarro & Steinmetz 2000 ) . ومعظم الدراسات التي أجريت على علاقة TF كانت لمجرات اعتيادية منفردة عدا المجرات ذات النشاط النووي ( الانفجارات النجمية والنوى المجرية الفعالة AGN ) 
( Courteau 1997,Tully & Pierce 2000 ) . وقد اثبت ( Coziol et al.,1998 ) إن هناك نسبة مهمة من مجرات Mrk ذات الانفجارات النجمية لها انحراف في هذه العلاقة مقترحا السبب في ذلك هو أن هذه المجرات ليست في حالة استقرار ديناميكي.

        تم الحصول على عينة البحث من كتلوك مجرات ماركريان وبالأخص تلك المرصودة من قبل التلسكوب الفلكي الفضائي IRAS للارصادات تحت الحمراء البعيدة ، والمقاس فيضها عند المنطقة تحت الحمراء والاستفادة من موقع HYPERLEDA وموقع NED في الحصول على البيانات اللازمة. عينة البحث والعينة المقارنة ونتائج العمل تم وصفهما في فقرات البحث بعد أن قسمتا الى مجرات قضيبية و غير قضيبية . وقد قمنا باجراء تحليل مقارن لمحتوى HI في كلا العينتين كما اخضعنا مجرات Mrk لعلاقة TF وتمت مناقشة النتائج، علما ًانه تم استخدام القيم 
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 في إجراء الحسابات الخاصة بالمسافة .

2. عينة البحث   Sample :

         تم تقسيم عينة البحث والتي هي مجرات Mrk المرصودة من قبل IRAS والعينة المقارنة الاعتيادية إلى جزئين قضيبية يرمز لها (Spiral Barred - SB ) وغير قضيبية (Spiral An barred - SA ) استناداً إلى نوع الشكل الذي تم الحصول عليه من موقع LEDA الالكتروني حسب تصنيف هابل الذي يأخذ الأرقام من (-5) إلى (10)  واعتماداً على نوع المجرة ، فالأعداد الصحيحة تعطى للمجرات الأكثر وضوحاً حيث يشير الرقم ( -5 ) إلى مجرة أهليليجية غير مستوية ( E ) ، والرقم ( 1 ) إلى مجرة حلزونية من النوع ( Sa ) والرقم ( 3 ) إلى ( Sb ) . بينما سيكون رقم المجرة ( Sab ) هو ( 2 ) وهكذا . أما المجرات التي هي بين ( Sab ) و ( Sb ) على سبيل المثال فإنها ستأخذ الرقم ( 2.5 ) .
 بحيث حصلنا على 127 مجرة قضيبيةSB  [“94” منها بنسبة (74%) هي ذات انفجارات نجمية (stb) و” 32 “ منها بنسبة (26%) من نوع سايفرت (sy)] ، و 111 مجرة غير قضيبية  SA [“75” منها بنسبة (  67.5%) هي من نوع stb و “31” منها بنسبة (28%) هي من نوع sy ]، ليصبح لدينا مجموعتين قابلتين للمقارنة مع مجرات اعتيادية ( normal galaxies ) حصلنا عليها من ( Martin et al.,1991 ) بعدد 1192 تتوفر لهابيانات خاصة بأقصى سرعة وفيض لغاز HI في الموقع  الالكتروني.
3. النتائج   Results:

        جدول رقم (1) يبين البيانات الخاصة بعينة البحث حيث تم الحصول على بيانات الهيدروجين المتعادل من موقع  LEDA ومنها عرض الخط عند 20% و50% ( W20&W50 ) من اقصى شدة والمصححة من تأثير السرع الداخلية للمجرة المركزية ( Vrad & Vopt ) لغرض استخدامه في حساب اقصى سرعة دورانية للمجرة مرصودة راديوياً ورقمها يشتق من عرض خط 21 cm الطيفي الصادر عن غاز HI وفق العلاقة  ( Zhu et al.,2003 ) :
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       وحيث إنه لدينا مجرات ليس لها نوع طيفي من نوع ( spectral type – sy,stb ) مؤشرة بالعلامة ( ؟ ) في جدول (1( حسب تصنيف IRAS ، فاننا قمنا بحسابه من معامل الطيف اللوني عند كثافات الفيض تحت الأحمر عند الأطوال الموجية 25,60μm التي يرمز لها S60 و S25 والنسبة بينهما من المؤشرات المهمة لفعالية النشوء النجمي داخل المجرة كونها تؤشر على درجة حرارة الغبار البارد الممزوج مع غاز HI البارد . وبما ان النشوء النجمي يصاحبه انبعاث حراري سانكروتروني يتعرف عليه من معامل الطيف اللوني فان ما حصلنا عليه من نتائج بوجود ارتباط موجب بينه وبين الضيائية Lfir باحتمالية متميزة يعد دليلاً على النشوء النجمي في مجرات SB على العكس مما وجدناه في مجرات SA. جدول ( 2 ).
 وفق العلاقة التالية :
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وحسب ( Cole et al.,1994 ) فأن معامل اللون عند هذين الطولين الموجيين يكون اكبر من ( -1.7 ) لمجرات ( Sy ) و( -2.5 to -1.7 ) لمجرات ( Stb ). اما المسافة فقد تم حسابها من سرعة الارتداد المحسوبة وفقاً لسرعة مركز مجرة العذراء والمعطاة في موقع LEDA  باستخدام ثابت هابل 
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 . القدر عند الحزمتين B وk حصلنا عليهما من ( Courteau et al.,2003 ) ومن موقع NED الالكتروني ، بينما الوفرة المعدنية للأوكسجين في المجراتSB  أخذت من ( Boselli et al.,2002) وللمجرات SA أخذت من ( O’Neil & Schinnerer,2003 ) لكي يتم حساب النسبة O/H ووفق العلاقة التالية من نفس المصدر :
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بينما المحتوى الكلي للغاز HI احتسب من العلاقة ( Koda et al.,2000 ) :
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أما نوع الشكل( T) ، الميل عن مستوى السماء ( i ) ، القطر( D) ، اللمعانية تحت الحمراء البعيدة ( LFIR ) والقدر المطلق فقد اخذت جميعها من موقع LEDA . 
3. 1 كتلة  HI  ( M​​HI ) :
         نريد ان نعرف الان ان كانت مجرات Mrk لها محتوى شاذ لغاز الهيدروجين المتعادل مقارنة بالمجرات الاعتيادية ، وهل تختلف قيمته في المجرات SB و SA . الجدول رقم 2 يبين تقريباً نفس المحتوى HI لمجرات Mrk والاعتيادية وهي نتيجة يمكن ان تعود الى اختلاف المسافات بالاضافة الى نوع الشكل ، فمجرات Mrk  احدث في التكوين من المجرات الاعتيادية . والمجرات ذات المسافة الكبيرة تميل الى ان تكون كتلتها عالية بسبب تأثير Malmquist على المسافة لذا تم العمل على إزالة هذا التأثير من خلال حساب معاملات الارتباط الجزئي  Partial Correlation Coefficients  بين المتغيرات التي تمثل الخصائص المدروسة جدول
 ( 2 ) ، في حين المجرات القديمة التكوين تميل الى ان تكون غنية بالغاز HI .

       ولغرض استبعاد تاثير المسافة هذا استخدمنا القطر الخطي ( Ac ) المصحح عند القدر المطلق الازرق
 ( BTc ) والذي يعطي الكثافة السطحية للغاز HI وحسبنا النسبة ( MHI/Ac ) حيث وجدنا ان مجرات Mrk لها كثافة سطحية اكبر من المجرات الاعتيادية رغم اختلاف انواع الاشكال . ولبيان الزيادة في كتلة HI عند اخذ تعدد الأشكال بعين الاعتبار استخدمنا العلاقة التالية ( Friedli,1995 ) لحساب الكثافة السطحية لمحتوى الهيدروجين المتعادل:
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لغرض الحصول على حساب خالي من تأثير حجم المجرة لجميع المتغيرات ، علما ان ( a25 ) تمثل الحجم الزاوي للمجرة. وقد وجدنا إن مجرات Mrk لها
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 لمحتوى غاز HI اكثر من المجرات الاعتيادية وان جميع المجرات لها قيم موجبة للمحتوى كوننا استخدمنا القطر المصحح عند القدر الازرق المطلق . وعند المقارنة وجد ان مجرات Mrk القضيبية لها قيمة 
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 اكبر من القيمة للقضيبية الاعتيادية ، وحتى ان المجرات القضيبية الاعتيادية لها 
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 من غير القضيبية الاعتيادية .
1.1.3 علاقة MHI  مع LB :
        لقد قمنا أيضا بحساب النسبة 
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 لكلا العينتين ووجدنا أن مجرات Mrk لها نسبة واطئة مقارنة بالاعتيادية وهو عكس ما متوقع بسبب اختلاف نوع الشكل للعينتين ، فمجرات Mrk حديثة التكوين ولهذا يكون لها قدر مطلق لامع ، وحتى إن ( Friedli,1995 ) وجد بان هناك قيمة قليلة يعتمد على هذه النسبة .

      اما قيمة 
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 للمجرات SB في كلا العينتين هي اقل من قيمتها في SA ولكلا العينتين وحتى في قيمة النسبة 
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2.1.3 علاقة MHI  مع LFIR :
     حساب الضيائية تحت الحمراء 
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 اجري لمعرفة تأثير
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 على النشوء ألنجمي ولم نجد اي تأثير له في كلا النوعين SB & SA جدول (1) وشكل (1و2) . ووجدنا أن معدلها كان 10.44 L( أي ما يعادل 2.75*1010L( وهي ضمن المجرات التي تمتلك ضيائيات 1010L( ≤ Lfi، أي أنها متميزة بهذا الانبعاث الناشئ من تكوّن النجوم الثقيلة OB بسبب الانفجارات النجمية أو من النواة المجرية حيث يتحول فيها H1 إلى H2 أو من النجوم المتشكلة سابقاً فيها ، وحتى إن Lfir تنبعث بشكل متميز من الغبار داخل السحب الجزيئية ، كما ان المجرات التي تمتاز بانبعاث UV عالي ، كما هو في عينة Mrk عينة البحث ، تنتج ضيائية تحت حمراء عالية . 
      لكن تم التأكيد من خلال العمل على إن مجرات Mrk لها
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 اكبر من المجرات الاعتيادية وان غير القضيبية في كلا العينتين لها كتلة HI و
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 اكبر من القضيبية وهذا مؤشر واضح على نشاط الانفجار النجمي في مجرات Stb و Sy وان وجود القضيب في كلاهما يرتبط بمحتوى HI في المجرات . وحيث إن النسبة MH2 / MH1 تصل قيمتـها إلى الواحد ودالة لنوع الشكل للمجــرة  ( Yau & Seaqust,2003) وان الغاز الذري أكثر وفرة نسبة إلى الكتلة الكلية للمجرة في الأنواع المبكرة من المجرات بسبب انتشاره الواسع أكثر من الغاز الجزيئي فان عينة البحث ذات الأغلبية من النوع المبكر كانت ذات قيمة لهذه النسبة هي ( 0.5 ) وهي اكبر من النسبة ( 0.15 ) التي وجدت في ( Dahari & De Roberts,1988 ) لمجرات من النوع المبكر وهذا يعني بان العينة هي ذات محتوى HI واطئ في المناطق المركزية التي يتوافر فيها الغاز الجزيئي بشكل كبير وفقاً لمعدلات النشوء النجمي الحاصل فيها، لأن المناطق خارج الأقراص المجرية لا تحتوي على غاز H2 البارد بل HI وبالتالي فان هذه النسبة تؤكد ماتم حسابه من ارتفاع محتوى HI في المجرات عينة البحث .
2.3 علاقة TF :

         تعتبر هذه العلاقة من العلاقات المهمة للمجرات الحلزونية وتزودنا بمعلومات مهمة على النشوء النجمي في المجرات، فهي العلاقة الرئيسية التي تربط كتلة المجرة وحركتها ، لذا عملنا على تحليلها من خلال استخدام الأقدار المطلقة عند الحزمتين K , B مع لوغارتم أقصى سرعة
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 للمجرات ذات عدم دقة في اقصى سرعة اقل من ( 0.1 ) والمجرات ذات الميل)  i) عن مستوى السماء اكبر من ( 30o ) ، فميل المجرة المختلف يتسبب في أخطاء كبيرة عند قياس سرعة الدوران( O’Neil & Schinnerer,2003 ) فكان مجموع المجرات لعينة البحث عند الحزمة B (123) ولعينة المقارنة (1162) وللحزمة K (121) و(682) لعينتي البحث والمقارنة على التوالي ، ووجدنا علاقة الارتباط ذات معاملات الارتباط الجزئي كما في جدول ( 2) . والشكل (1و2) يوضح إن هناك علاقة خطية للمجرات SB و SA عند الحزمتين وأيضا إن مجرات Mrk تؤكد التشتت الكبير لعلاقة TF عند الحزمة B التي أوجدها ( Courteau,2003 ) . والضيائية عند هذه الحزمة تأتي أساسا من نشوء النجوم الساخنة من نوع ( OB ) في المجرات Stb أو من المركبة غير الحرارية للغبار في مجرات Sy ، وهذا لا يعتبر مؤشر جيد على الكتلة الكلية للمجرة ، فالانفجار النجمي يزيد من لمعانية المجرة بمقدار 2 mag عند الحزمة B و فقط 0.5 mag للحزمة K ( Courteau,2007 )  . لذلك فان العلاقة عند الحزمة B لعينة المقارنة تتأثر بعدم معرفتنا للنوع النشط منها ( مثل مجرات Stb ) فيها أو ما يلعبه نشوء النجوم الساخنة ومركبات الغبار في هذه المجرات ، وهو ما قد يساهم في مقدار التشتت الكبير لهذه العلاقة عند هذه الحزمة وحسب معامل الارتباط الجزئي جدول (2) . وكما يلاحظ من الشكل عند هذه الحزمة لايوجد عدد ممميز من المجرات ذات سرع قصوى واطئة . اما العلاقة عند الحزمة K فنجد من الشكل انه يوجد فرق بسيط في العلاقة بين مجرات SB و SA وان هناك عدد مميز من المجرات ذات سرعة قصوى واطئة تعود الى ان الغاز لا يكون مستقر في القرص المجري الدوار وعشوائي الحركة وبالتالي الدوران البطيء للغاز HI داخل المجرة، وحيث ان اغلبها مجرات منفردة لا تتفاعل مع مجرات قريبة منها مع العلم ان قسم منها يمتلك معدل قيمة عالية من 
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 وهي قيم عالية نسبة الى عينة بحثنا. إن عدم وجود الاختلاف بين مجرات SB و SA ليس مخصص لمجرات Mrk فقط بل هو صحيح أيضا للمجرات الاعتيادية ( Courteau,1997 )  وهذا يعني إن وجود القضبان يجعل الاختلاف قليل جداً ولا يتأثر بنسبة الضيائية إلى المادة المظلمة بسبب التركيب المتناظر للمجرة( Matheson & Ford,1996 ) ، أي إن قضيب المجرة في مستوي علاقة TF لا يعتمد على وجوده من عدمه .
         إن المجرات هذه ، ذات القيم العالية للكثافة السطحية ، تمتلك ضيائية 
[image: image21.wmf]()
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 قوية ووفرة معدنية للأوكسجين واطئة ، كما موضح في الشكلين (1و2) واللذان يلعبان دوراً مهماً في ديناميكية حركتها من خلال العلاقة بين أقصى سرعة وهذين المتغيرين والتي هي ذات ارتباط قوي للضيائية وضعفها مع نسبة الوفرة المعدنية ( O/H ) المرتبطة بكتلة المجرة  ، للمجرات SB على العكس منها للمجرات SA ، وهذا دليل على ان هذه المجرات هي حديثة التكوين وذات نشوء نجمي عالي فيها كونه يتناسب مع الضيائية تحت الحمراء ( LFIR ) .

4 . الاستنتاجات Conclusion  :

         لقد تم بيان تأثير القضبان في مجرات Mrk ومقارنة النتائج التي تم الحصول عليها مع المجرات الحلزونية الاعتيادية من خلال معرفة الانواع النشطة لعينة البحث من المجرات القضيبية وغير القضيبية ، بعد دراسة خواص غاز HI في هذه العينات ويمكن تلخيص نتائج كما يلي :

1) عند الأخذ بنظر الاعتبار نوع الشكل والمسافات لكلا العينتين وجدنا مجرات SA تمتلك محتوى غاز HI عالي أكثر من مجرات SB ، ويعود السبب في ذلك إلى القضبان التي تساهم وبشكل جيد في تحويل هذا الغاز إلى صيغته الجزيئية من خلال إرساله إلى مناطق كثيفة وغنية بالغبار وتحتوي على جزيئات CO ، أي إلى داخل القرص المجري حيث هناك علاقة قوية بين مركبتي الغاز (H1+H2) ، خصوصاً عند حافة القضيب والمناطق المركزية للمجرة 
 ( Sheth , 2001 ) حيث يأخذ النشوء ألنجمي بدايته مع ملاحظة إن النشوء عند قضبان مجرات Mrk حديث التكوين.
2) ان مجرات Mrk ذات محتوى غاز HI اكثر من المجرات الاعتيادية ويعتقد ان السبب في ذلك الى ان هذه المجرات تعمل على استخدام هذا الغاز في تكوين نجوم جديدة وكما لوحظ من نسبة الوفرة المعدنية .
3) من خلال اختبار علاقة TF وجد ان هناك نسب عالية من مجرات Mrk تشذ كثيراً عن هذه العلاقة مقارنة بالمجرات الاعتيادية وفي كلا الحزمتينB , K. وهي نتيجة تتوافق مع ما حصل عليه ( Coziol et al.,1998 ) وتعتبر من اهم خصائص مجرات Stb .
4) تم دراسة المحتوى الغريب للغاز HI وحركته للمجرات الحلزونية القريبة في العديد من البحوث وبينت ان حركته تكون باتجاه عمودي ناتجة عن نشوء وتمدد غلاف نواة النجم الناشيء بسبب الرياح النجمية من النجوم الساخنة OB او من انفجار المستعرات العظمى . حتى ان ( Barton et al.,2001 ) اثبت ان عدد كبير من مجرات ذات نشوء نجمي تشذ عن علاقة TF لقيم اقصى سرعة واطئة ، حيث ان ديناميكية الغاز تؤثر بشدة في شذوذية هذه العلاقة  .
5) معظم المجرات الشاذة التي درست في هذا البحث هي مجرات منفردة ولها تفاعلات جذبية داخلية قوية لايتعجل بسببها الغاز داخلها بل ان الحركة العشوائية تأتي من الرياح النجمية ودوران المجرة وهذا يؤدي الى ان تكون حركة الغاز داخلها بطيئة .
	Mrk 
	Bars
	T
	Active type
	i(deg)
	D 

(Mpc)
	log Vmax
	m( k band)
	M( B band)
	O/H
	logMHI
	log Lfir
	log Ac

	1
	SB
	3.1
	sy2
	56.8
	65.9
	2.122
	11.17
	-19.73
	0.11
	9.882
	9.98
	0.871

	2
	SB
	0.6
	stb
	27.2
	75.7
	2.251
	10.64
	-20.75
	1.61
	9.981
	10.24
	0.85

	4
	SB
	6
	stb
	63.2
	73.9
	2.111
	10.41
	-20.81
	
	10.393
	10.38
	1.283

	8
	SA
	4.1
	stb
	62.7
	51.3
	2.067
	11.88
	-19.94
	0.22
	9.736
	10.01
	0.943

	10
	SB
	3.1
	sy1
	68.4
	119.6
	2.43
	10.35
	-22.69
	0.65
	10.753
	10.12
	1.229

	12
	SA
	5
	stb
	38
	56.1
	2.245
	10.21
	-21.1
	0.8
	7.985
	10.22
	1.056

	13
	SB
	3.1
	stb
	31.5
	21.9
	2.544
	11.8
	-17.76
	0.61
	9.894
	9.04
	1.023

	21
	SB
	3.6
	stb
	58.2
	115.4
	2.196
	11.11
	-21.04
	1.03
	9.037
	10.18
	0.983

	31
	SB
	2.5
	stb
	35.9
	107.1
	2.146
	11.25
	-20.23
	1.7
	10.433
	10.03
	0.936

	38
	SB
	3.4
	stb
	70.2
	147.2
	2.058
	12.25
	-20.93
	0.59
	10.289
	10.32
	0.856

	42
	SB
	1.5
	sy1
	31.4
	107.1
	1.078
	11.69
	-19.91
	
	10.283
	10.47
	0.85

	52
	SB
	-0.7
	stb
	63.5
	29
	1.734
	9.78
	-19.37
	0.78
	9.625
	9.88
	1.327

	54
	SA
	5.1
	stb
	68.9
	181.3
	2.029
	12.84
	-21.83
	0.25
	10.771
	10.75
	0.881

	58
	SB
	1.3
	stb
	31
	74
	2.417
	12.28
	-19.36
	
	9.872
	9.52
	0.761

	78
	SB
	3.1
	sy2
	50.5
	153.9
	
	11.22
	-21.39
	0.97
	10.517
	10.48
	0.77

	79
	SB
	3
	sy2
	28.2
	91
	2.256
	9.8
	-21.48
	0.55
	10.433
	10.24
	1.142

	84
	SA
	3.6
	st?
	62.2
	84.1
	2.119
	11.14
	-21.25
	0.65
	10.224
	10.18
	1.001

	86
	SB
	8.4
	stb
	35
	6.9
	1.874
	9.46
	-17.36
	0.36
	8.563
	8.92
	1.512

	87
	SB
	1
	stb
	47.5
	51.1
	2.154
	9.78
	-20.12
	0.38
	9.908
	9.9
	1.118

	90
	SB
	3.8
	stb
	29.4
	59.3
	2.39
	10.64
	-20.32
	
	9.808
	9.75
	0.889

	101
	SA
	4.6
	stb
	17.6
	66
	2.174
	10.94
	-20.42
	0.51
	9.892
	9.87
	0.88

	109
	SB
	8
	stb
	49.7
	123.7
	2.256
	12.97
	-19.39
	0.51
	10.087
	10.21
	0.529

	114
	SB
	3.1
	stb
	28.7
	103.4
	2.326
	10.8
	-20.61
	0.43
	10.584
	10.48
	1.182

	122
	SB
	2
	st?
	61.3
	97.2
	2.451
	10.39
	-21.15
	
	10.418
	9.78
	1.07

	133
	SB
	4
	stb
	12.3
	31.2
	2.499
	9.94
	-19.3
	1.74
	9.415
	9.66
	1.054

	144
	SA
	4.2
	stb
	68.6
	117.7
	2.613
	11.93
	-20.56
	0.85
	10.364
	10.05
	0.85

	152
	SB
	2.7
	stb
	68.6
	99.8
	2.048
	11.74
	-20.64
	0.88
	10.415
	10.44
	0.9

	158
	SA
	1
	stb
	67.7
	31.7
	2.021
	9.59
	-19.77
	0.45
	10.603
	10.07
	1.232

	161
	SB
	4.1
	stb
	52.6
	82.5
	1.861
	10.75
	-21.14
	0.74
	9.258
	10.39
	0.883

	179
	SB
	5.3
	stb
	35.9
	47.7
	2.11
	10.09
	-19.98
	1.44
	10.369
	9.59
	1.163

	185
	SB
	5.9
	stb
	42.6
	44.2
	2.27
	9.7
	-20.8
	
	10.083
	9.91
	1.353

	188
	SB
	5.3
	stb
	39.7
	35.3
	2.28
	9.25
	-20.43
	2.76
	9.928
	1.01
	1.264

	201
	SA
	9.8
	stb
	60.1
	36.7
	1.766
	9.63
	-20.48
	0.44
	9.73
	10.59
	1.261

	207
	SA
	1
	st?
	42.6
	36.8
	1.908
	10.38
	-19.7
	0.77
	9.618
	9.67
	1.116

	213
	SB
	1.1
	stb
	49.2
	45
	2.294
	9.75
	-20.55
	0.37
	9.715
	10.07
	1.21

	236
	SA
	2.7
	sy1
	47
	210
	2.13
	11.84
	-21.1
	
	9.498
	10.2
	0.819

	237
	SA
	3.4
	stb
	38.4
	123.8
	2.129
	12.01
	-19.84
	0.61
	10.749
	10.53
	0.732

	238
	SA
	4.9
	stb
	26.6
	201.7
	2.315
	11.52
	-21.79
	0.84
	10.491
	10.92
	0.933

	256
	SA
	5
	st?
	42.1
	45.6
	2.164
	11.01
	-20.07
	0.65
	11.029
	9.97
	1.05

	262
	SB
	2.8
	stb
	71.3
	123.8
	1.937
	13.15
	-18.88
	0.41
	9.311
	10.55
	0.62

	264
	SB
	1.4
	sy?
	
	262.6
	1.483
	12
	-21.37
	
	.
	10.75
	

	271
	SB
	3.1
	stb
	41.5
	104.3
	2.339
	10.29
	-21.21
	0.47
	11.118
	10.49
	0.906

	281
	SB
	3.1
	stb
	40
	32.9
	2.366
	8.72
	-20.64
	0.63
	10.832
	10.08
	1.422

	286
	SA
	4.2
	stb
	30.3
	105.1
	2.355
	10.58
	-21.39
	0.44
	9.358
	10.91
	0.951

	288
	SA
	4.7
	sy?
	75.4
	99.9
	2.451
	12.27
	-20.59
	0.77
	10.316
	10.42
	0.9

	Mrk 
	Bars
	T
	Active type
	i(deg)
	D 

(Mpc)
	log Vmax
	m( k band)
	M( B band)
	O/H
	logMHI
	log Lfir
	log Ac

	291
	SA
	1
	sy1
	47.4
	1526
	2.075
	
	-20.67
	0.71
	10.072
	9.56
	0.7

	297
	SA
	5
	stb
	41.9
	65.2
	2.481
	12.32
	-21.34
	0.56
	12.672
	10.62
	0.932

	300
	SB
	-0.1
	stb
	59.5
	159.9
	2.006
	11.36
	-21.27
	0.74
	9.848
	10.45
	0.847

	306
	SB
	4
	stb
	56.6
	76.2
	2.106
	12.06
	-20.24
	0.63
	10.826
	10.09
	1.045

	307
	SB
	4.6
	stb
	35
	75.6
	2.004
	10.46
	-21.19
	1
	10.205
	10.26
	1.068

	308
	SA
	0
	stb
	52.7
	96.5
	2.345
	11.58
	-20.39
	0.19
	9.988
	10.84
	0.858

	311
	SB
	4.8
	st?
	19
	123.5
	2.636
	11.25
	-20.91
	0.43
	9.983
	10.65
	0.641

	313
	SB
	-1.9
	sy2
	61.9
	27.3
	1.914
	9.54
	-19.18
	1.1
	10.648
	9.55
	1.092

	318
	SA
	3.8
	sy?
	37.1
	60
	2.218
	10.92
	-20.14
	0.72
	9.155
	9.94
	0.91

	319
	SB
	1.1
	stb
	53.4
	109.3
	2.053
	10.63
	-21.67
	0.44
	10.028
	10.88
	1.099

	321
	SA
	5.9
	sy?
	15.3
	129.3
	2.632
	10.32
	-22.27
	0.64
	10.496
	10.88
	1.046

	323
	SB
	5.9
	stb
	47
	58.6
	2.275
	9.88
	-21.01
	0.55
	10.693
	10.29
	1.097

	325
	SA
	4.9
	st?
	43.4
	46.8
	1.972
	10.73
	-20.33
	0.38
	10.051
	10.19
	1.142

	326
	SB
	4
	stb
	55.7
	48.8
	2.166
	10.26
	-20.04
	1.83
	9.904
	10.12
	1.191

	331
	SA
	1
	st?
	48.6
	73.7
	2.099
	9.88
	-20.21
	
	9.707
	11.11
	0.957

	332
	SB
	4.2
	stb
	24.3
	33.2
	1.935
	9.37
	-20.14
	0.69
	10.273
	9.94
	1.165

	333
	SB
	-1.9
	sy?
	80.4
	65.3
	1.945
	10.13
	-20.4
	0.81
	9.575
	9.88
	1.16

	339
	SB
	4.4
	stb
	21.5
	71
	2.286
	11.74
	-20.13
	
	9.965
	9.52
	0.962

	353
	SB
	2.2
	stb
	65
	63.2
	1.927
	10.31
	-19.88
	0.55
	10.026
	10.45
	0.95

	358
	SB
	4
	sy1
	42.2
	182.1
	2.396
	11.27
	-21.51
	0.59
	9.87
	10.37
	0.896

	359
	SB
	2.7
	sy1
	38
	68.3
	1.933
	10.46
	-20.43
	0.3
	10.783
	9.91
	0.889

	363
	SA
	-2
	stb
	36.5
	40.1
	2.063
	10.93
	-19.23
	0.41
	9.835
	10.01
	0.793

	373
	SB
	-0.5
	stb
	53.1
	81.3
	2.026
	11.29
	-19.77
	0.64
	9.469
	10.23
	0.89

	374
	SB
	2.7
	sy1
	69.1
	176.8
	1.673
	11.11
	-22.38
	0.78
	10.023
	10.45
	0.83

	382
	SB
	4.6
	sy1
	25.3
	137
	2.285
	11.47
	-20.42
	0.58
	10.704
	9.91
	0.836

	384
	SB
	3
	stb
	54.8
	63.4
	2.283
	9.82
	-20.82
	0.99
	10.797
	19.38
	1.151

	386
	SB
	3.8
	stb
	67.2
	48.5
	2.337
	9.39
	-20.84
	0.73
	10.252
	9.51
	1.275

	389
	SA
	1
	st?
	29.2
	64.1
	2.408
	9.31
	-21.12
	0.45
	10.02
	9.78
	1.276

	391
	SA
	1.1
	stb
	53.3
	55
	2.23
	10.27
	-20.25
	0.36
	10.078
	9.86
	1.091

	401
	SB
	0.5
	stb
	34.9
	24.1
	1.978
	10.31
	-18.15
	1.47
	9.885
	9.32
	1.031

	412
	SB
	7.5
	stb
	70.5
	61.7
	1.869
	12.67
	-19.22
	0.26
	8.901
	9.52
	0.764

	414
	SA
	1.7
	sy?
	57.1
	153.9
	2.424
	11.5
	-21.3
	
	9.759
	10.39
	0.805

	430
	SA
	0
	stb
	59.4
	81.1
	2.195
	9.81
	-21.73
	
	11.057
	9.94
	1.31

	432
	SA
	9.9
	stb
	90
	47
	2.146
	10.74
	-20.26
	0.56
	10.414
	10.02
	1.223

	445
	SB
	4.2
	stb
	67.4
	74.7
	1.999
	11.34
	-19.54
	0.48
	9.687
	10.78
	0.97

	446
	SB
	3.1
	stb
	40.8
	97
	1.948
	10.35
	-21.4
	0.8
	10.268
	10.28
	1.148

	455
	SA
	9.7
	st?
	61.4
	138.9
	2.201
	12.36
	-20.7
	0.75
	10.08
	10.66
	0.733

	471
	SB
	1.2
	sy2
	53.1
	139.6
	2.124
	10.66
	-21.69
	0.64
	10.604
	10.4
	0.946

	474
	SB
	0
	sy1
	34
	155
	1.489
	11.44
	-20.95
	0.45
	10.423
	10.88
	0.76

	479
	SA
	4.93.9
	stb
	60.8
	83
	2.219
	10.98
	-21.17
	0.5
	10.767
	10.27
	1.013

	489
	SB
	2.3
	stb
	51.3
	130.9
	1.991
	11.3
	-21.55
	0.57
	10.126
	10.74
	0.915

	493
	SB
	3.1
	sy1
	42.1
	128.9
	1.22
	10.98
	-20.93
	0.35
	10.607
	10.23
	1

	496
	SA
	1.7
	stb
	68.7
	121.8
	2.15
	11.02
	-21.66
	0.45
	10.39
	11.14
	0.796

	527
	SB
	1.1
	stb
	56.9
	47.6
	1.541
	10.07
	-19.9
	0.87
	10.697
	10.17
	1.153

	529
	SA
	-1
	stb
	90
	47.1
	2.024
	11.09
	-18.95
	0.25
	9.857
	9.72
	1.129

	Mrk 
	Bars
	T
	Active type
	i(deg)
	D 

(Mpc)
	log Vmax
	m( k band)
	M( B band)
	O/H
	logMHI
	log Lfir
	log Ac

	531
	SA
	-1.8
	st?
	58.3
	48
	2.163
	9.7
	-20.03
	0.72
	9.93
	10.19
	1.211

	533
	SB
	3.9
	sy2
	24.1
	117.3
	2.621
	9.79
	-21.92
	
	9.732
	11.03
	0.997

	534
	SA
	-1.3
	stb
	59.2
	68.7
	2.164
	10.02
	-21.11
	0.54
	10.692
	10.67
	1.18

	538
	SB
	3.1
	stb
	50
	37.3
	2.07
	9.76
	-20.42
	0.34
	10.346
	10.29
	1.299

	545
	SB
	1.2
	stb
	42.4
	62.2
	2.446
	8.88
	-21.47
	0.92
	9.795
	10.73
	1.279

	551
	SA
	3.6
	stb
	46.2
	204.2
	2.612
	11.34
	-21.98
	0.69
	9.641
	10.76
	0.68

	552
	SB
	-0.3
	st?
	32.4
	58
	2.399
	11.09
	-19.87
	0.46
	10.611
	10.25
	0.618

	554
	SA
	-2
	sy?
	41.6
	70.4
	2.105
	11.06
	-20.09
	0.29
	10.069
	9.74
	1.169

	555
	SA
	3.2
	stb
	29.2
	53.7
	2.141
	11.66
	-21.22
	0.88
	10.174
	10.29
	1.106

	558
	SB
	-1.2
	st?
	47.3
	51.8
	2.412
	9.58
	-20.04
	0.72
	9.993
	10.23
	1.16

	565
	SA
	-2
	sy?
	43.2
	72.5
	2.352
	9.75
	-21.54
	0.45
	10.118
	10.19
	1.316

	571
	SB
	3.4
	stb
	50.4
	68.1
	2.342
	10.41
	-20.48
	1.8
	10.31
	10.03
	1.216

	572
	SA
	7.9
	st?
	83
	65.4
	2.299
	10.47
	-20.21
	
	10.118
	10.17
	1.079

	575
	SB
	1
	stb
	32.4
	73.3
	2.077
	10.25
	-20.48
	0.82
	9.995
	10.39
	0.991

	592
	SB
	3.1
	stb
	52
	102.3
	2.022
	11.52
	-20.47
	0.53
	10.24
	10.56
	0.994

	593
	SB
	5.3
	stb
	24.6
	110.1
	2.363
	10.15
	-21.5
	0.36
	9.84
	10.39
	1.113

	596
	SA
	4.2
	sy2
	31.8
	142.6
	2.495
	10.89
	-21.7
	0.71
	10.389
	10.44
	0.932

	602
	SB
	4
	stb
	34
	73.2
	2.294
	10.11
	-19.52
	1.34
	10.783
	9.86
	1.102

	607
	SA
	1.1
	sy2
	80.9
	34.8
	1.582
	9.36
	-19.8
	
	10.377
	9.57
	1.275

	617
	SB
	4.9
	stb
	35
	62
	2.045
	9.55
	-21.34
	0.69
	9.63
	10.2
	1.174

	618
	SB
	3
	sy1
	43,9
	137.8
	2.255
	10.45
	-22.44
	0.81
	9.922
	10.87
	0.964

	620
	SB
	1
	sy2
	52.4
	27.3
	2.323
	8.48
	-20.16
	0.16
	11.139
	9.84
	1.488

	623
	SA
	3.8
	sy?
	49.2
	169.4
	1.781
	12.53
	-21.24
	0.45
	9.169
	10.63
	0.924

	626
	SA
	0.3
	sy?
	5
	53.8
	2.39
	10.65
	-19.64
	0.61
	10.657
	9.67
	0.826

	661
	SA
	3.9
	sy2
	57.1
	153.1
	2.452
	11.89
	-20.37
	0.85
	9.585
	9.92
	0.75

	665
	SB
	5.5
	stb
	57.2
	108.3
	2.069
	11.26
	-21.13
	0.41
	10.741
	10.16
	0.998

	685
	SA
	2.8
	st?
	63.3
	62.1
	1.783
	12.73
	-18.96
	0.22
	10.258
	9.65
	0.816

	686
	SB
	1.7
	sy2
	58.9
	59.3
	2.292
	9.67
	-20.34
	0.12
	10.043
	9.63
	1.084

	688
	SA
	2
	st?
	49.5
	144.7
	2.168
	12.04
	-20.69
	0.64
	9.004
	10.3
	0.085

	691
	SB
	5.1
	stb
	59.4
	46.2
	1.954
	10.42
	-20.72
	1.5
	10.902
	10.12
	1.208

	701
	SA
	1.1
	
	39.3
	70.7
	2.134
	11.24
	-19.75
	
	9.765
	9.99
	1.063

	703
	SB
	2.1
	stb
	40.6
	51
	1.89
	9.51
	-20.57
	
	10.382
	10.19
	1.31

	708
	SB
	4.1
	stb
	74.4
	27.1
	2.052
	9.68
	-18.95
	1.48
	10.129
	9.76
	1.341

	710
	SB
	2.5
	stb
	55.4
	20.2
	2.03
	9.96
	-18.21
	1.24
	9.58
	9.2
	1.341

	712
	SB
	3.6
	stb
	62.9
	61.9
	2.169
	11.82
	-20.7
	0.35
	9.02
	9.71
	1.036

	718
	SA
	5.4
	stb
	26.2
	112.1
	2.374
	10.58
	-20.67
	2.33
	9.751
	10,46
	0.795

	721
	SA
	4.9
	stb
	38
	128.6
	2.112
	11.97
	-20.39
	1.4
	9.692
	10.24
	0.22

	731
	SB
	-1.3
	stb
	49.3
	19.4
	2.102
	9.7
	-17.79
	1.94
	10.908
	9.21
	1.317

	739
	SA
	3.8
	sy1
	33.7
	120.3
	2.429
	10.45
	-21.17
	0.57
	8.738
	10.49
	0.789

	752
	SB
	4.1
	stb
	37.1
	82
	2.017
	11.7
	-20.38
	0.44
	10.505
	9.9
	0.971

	759
	SB
	5.2
	stb
	40
	30.2
	2.173
	9.63
	-19.94
	0.48
	10.472
	9.81
	1.271

	766
	SB
	0.9
	sy1
	47.2
	60.6
	1.752
	9.83
	-20.38
	0.72
	9.283
	9.75
	0.95

	769
	SA
	1
	stb
	65.7
	24.2
	1.999
	9.49
	-19.8
	0.3
	10.24
	9.85
	1.302

	781
	SB
	4.6
	stb
	41.6
	38.9
	2.161
	9.87
	-20.15
	0.49
	9.446
	9.68
	1.305

	785
	SA
	1.3
	
	42.2
	198.8
	2.304
	11.64
	-22.25
	
	9.181
	10.72
	0.628

	Mrk 
	Bars
	T
	Active type
	i(deg)
	D 

(Mpc)
	log Vmax
	m( k band)
	M( B band)
	O/H
	logMHI
	log Lfir
	log dc

	799
	SB
	3.1
	stb
	51.6
	43.2
	2.29
	8.98
	-20.86
	2.27
	11.307
	10.48
	1.337

	804
	SB
	4.9
	stb
	33.4
	73.1
	2.291
	13.04
	-19.97
	0.31
	9.457
	9,76
	0.813

	809
	SA
	5.3
	stb
	59.5
	104
	1.795
	11.5
	-20.57
	
	10.083
	10.48
	0.982

	814
	SB
	3.2
	stb
	56.9
	54.7
	2.279
	10.38
	-18.75
	0.38
	10.425
	9.84
	1.018

	827
	SA
	4.1
	st?
	74
	75.9
	2.21
	11.21
	-20.57
	
	9.891
	10.01
	1.042

	834
	SA
	2
	st?
	27.3
	147.4
	2.508
	10.5
	-21.81
	0.75
	10.154
	10.94
	1.021

	839
	SA
	1.7
	st?
	48.2
	55.6
	1.851
	10.5
	-21.12
	0.49
	10.942
	10.36
	1.232

	851
	SA
	1.7
	sy?
	18.1
	144.7
	2.438
	11.82
	-20.9
	0.66
	9.832
	10.46
	0.969

	853
	SA
	4.9
	st?
	0
	84.4
	2.012
	11.62
	20.62
	
	10.648
	10.08
	0.954

	860
	SB
	3.4
	stb
	61.8
	94.3
	1.811
	11.21
	-20.28
	0.25
	9.871
	10.43
	0.645

	861
	SB
	4.9
	stb
	20.8
	60.9
	2.393
	10.63
	-19.91
	0.69
	10.078
	9.85
	0.756

	871
	SB
	5.2
	sy1
	60.3
	137.1
	2.424
	10.9
	-21.72
	
	9.758
	10.31
	0.816

	874
	SB
	3.4
	stb
	48.4
	59
	1.977
	13.2
	-18.69
	0.34
	10.392
	9.33
	0.745

	881
	SA
	5.5
	st?
	48.6
	118.9
	2.102
	11.8
	-20.71
	1.75
	9.539
	10.52
	0.624

	898
	SB
	3.1
	stb
	54.1
	69.1
	2.224
	10.89
	-19.66
	1.78
	10.51
	9.78
	0.987

	899
	SA
	3.8
	sy?
	27.2
	72.7
	2.164
	11.28
	-20.47
	
	10.029
	9.82
	0.977

	905
	SA
	-1.8
	st?
	53.5
	65.3
	1.855
	10.07
	-20.06
	
	10.167
	9.95
	1.071

	906
	SA
	-0.1
	st?
	41.3
	86.5
	2.264
	10.07
	-20.58
	
	10.264
	10.32
	1.261

	907
	SA
	7.7
	st?
	78.8
	18.1
	1.891
	10.25
	-19.54
	0.54
	10.536
	9.16
	1.289

	908
	SA
	2.7
	st?
	61.6
	19
	1.978
	10.83
	-18.94
	0.46
	9.065
	8.72
	1.177

	910
	SA
	1.1
	st?
	38.4
	65.2
	2.313
	10.39
	-20.38
	0.84
	8.847
	9.9
	0.916

	912
	SA
	0.3
	stb
	65.4
	68.9
	1.642
	10.01
	-29.88
	0.42
	10.301
	9.66
	1.3

	917
	SB
	1
	sy2
	21.5
	99.7
	2.458
	1054
	-21.05
	0.61
	10.047
	10.74
	0.998

	922
	SA
	4.9
	st?
	0
	78.4
	1.945
	11.32
	-20.3
	0.48
	10.029
	9.98
	0.659

	928
	SA
	-0.9
	sy2
	40
	97.2
	1.823
	10.75
	-20.93
	0.82
	10.295
	11.01
	1.133

	929
	SA
	3.4
	st?
	49.5
	72.6
	2.232
	11.26
	-20.75
	0.63
	10.114
	10.04
	0.766

	937
	SA
	5.3
	sy2
	27.5
	118
	2.105
	11.19
	-21.06
	0.61
	9.921
	10.15
	0.826

	943
	SA
	3.9
	sy?
	60.8
	69.1
	2.017
	11.78
	-19.67
	0.71
	10.21
	9.82
	0.693

	955
	SB
	4.2
	sy2
	60.6
	139
	2.046
	10.76
	-21.21
	0.24
	9.987
	10.49
	0.935

	958
	SA
	4
	
	86.1
	84.8
	2.14
	11.43
	-20.64
	0.54
	10.738
	9.91
	1.079

	960
	SA
	-1.9
	stb
	71.9
	84.1
	1.981
	11.93
	-20.2
	0.3
	10.13
	10.14
	0.9

	966
	SA
	0.4
	st?
	46.9
	70.4
	1.971
	10.83
	-19.62
	0.43
	10.175
	10.09
	0.952

	968
	SB
	4
	stb
	24.1
	58.8
	2.256
	10.17
	-20.47
	0.84
	10.162
	9.65
	1.094

	984
	SB
	7.9
	linear
	69.8
	190.4
	2.284
	10.59
	-22.04
	0.76
	9.961
	10.58
	1.049

	987
	SA
	4.6
	st?
	65.9
	66.5
	2.281
	10.39
	-20.8
	0.44
	11.063
	10.15
	1.131

	997
	SA
	4.2
	sy?
	63.3
	76.3
	2.197
	11.22
	-20.41
	0.85
	10.043
	10.09
	1.024

	1002
	SA
	-1.5
	stbsy?
	38.6
	41.9
	2.183
	10.1
	-19.47
	0.73
	10.216
	10.07
	1.078

	1003
	SA
	2.7
	stb
	53.1
	48.4
	1.946
	10.9
	-19.56
	0.65
	9.528
	9.36
	0.911

	1009
	SB
	3.1
	stb
	63
	56.8
	2.264
	10.25
	-20.85
	0.78
	10.04
	9.82
	1.297

	1026
	SB
	2
	stb
	44.8
	51.5
	2.21
	10.46
	-20.29
	0.65
	10.034
	9.79
	1.152

	1027
	SA
	8.8
	stb
	45.6
	120.6
	2.457
	11
	-20.73
	0.59
	9.641
	11.05
	0.844

	1039
	SA
	5
	stb
	75.2
	26.4
	1.86
	11.84
	-18.64
	0.18
	10.717
	9.12
	1.181

	1043
	SA
	0.3
	stb
	48.3
	31.7
	2.992
	10.22
	-19.1
	0.91
	9.359
	9.39
	1.143

	1050
	SB
	1.1
	stb
	67.5
	67
	2.099
	10.12
	-20.54
	
	9.46
	10.52
	1.085

	1058
	SB
	3.3
	sy2
	67.1
	68.8
	2.364
	10.81
	-19.92
	
	9.935
	10.28
	0.91

	Mrk 
	Bars
	T
	Active type
	i(deg)
	D 

(Mpc)
	log Vmax
	m( k band)
	M( B band)
	O/H
	logMHI
	log Lfir
	log Ac

	1063
	SA
	9.1
	stb
	70.6
	18.5
	1.977
	10.51
	-19.09
	0.27
	10.313
	9.81
	1.265

	1064
	SA
	-1.9
	st?
	38.8
	59.5
	2.014
	10.83
	-20.07
	
	8.967
	10.15
	1.06

	1066
	SB
	-1.2
	sy2
	68.2
	49.7
	1.991
	9.79
	-19.78
	0.25
	10.136
	10.53
	1.214

	1067
	SB
	1.7
	stb
	40.2
	57.5
	2.356
	9.87
	-19.98
	0.73
	9.918
	10.07
	1.152

	1068
	SA
	9.1
	
	90
	68.3
	2.035
	11.13
	-20.21
	0.71
	10.015
	9.96
	1.123

	1073
	SB
	3.1
	sy2
	32.8
	94.9
	2.474
	10.11
	-21.16
	0.62
	10.089
	11.01
	1.047

	1076
	SB
	3.9
	stb
	70.5
	97.3
	2.168
	12.15
	-20.57
	1.13
	10.298
	10.49
	0.97

	1080
	SB
	8.2
	
	90
	10.2
	1.879
	10.37
	-19.03
	0.86
	10.909
	8.43
	1.56

	1081
	SA
	1.7
	sy?
	20.4
	70.3
	2.563
	10.64
	-20.36
	0.84
	8.186
	9.89
	0.796

	1085
	SA
	4.2
	st?
	59.2
	65.2
	2.224
	10.45
	-20.89
	
	1067.067
	9.89
	1058

	1086
	SB
	2.7
	stb
	42.1
	113.2
	2.264
	11.58
	-20.49
	0.79
	9.954
	10.21
	0.953

	1087
	SA
	-1.8
	stb
	47.8
	110.2
	2.193
	11.86
	-21.13
	0.34
	10.49
	10.77
	1.009

	1088
	SB
	0.1
	stb
	20.7
	60.4
	2.654
	9.2
	-21.63
	1.38
	10.701
	10.53
	1.244

	1089
	SA
	8.9
	stb
	64.7
	52.7
	1.911
	11.84
	-18.92
	0.39
	9.865
	10.19
	0.93

	1092
	SB
	3.1
	st?
	75.6
	43
	2.215
	10.31
	-21.2
	
	10.061
	9.32
	1.244

	1093
	SA
	1.1
	stb
	47.5
	57.9
	2.362
	10.19
	-20.06
	2.05
	9.716
	10.63
	1.076

	1104
	SA
	2.1
	st?
	26.5
	29.8
	2.139
	11.54
	-17.56
	0.98
	9.79
	9.23
	0.892

	1116
	SA
	4.9
	
	36.8
	109.2
	2.333
	10.56
	-21.36
	0.67
	976.321
	10.96
	968

	1118
	SA
	3
	st?
	48.6
	44.1
	2.36
	9.65
	-20.11
	0.81
	10.734
	9.75
	1.285

	1124
	SA
	4.8
	sy?
	39
	66.4
	2.091
	11.1
	-20.32
	0.53
	9.796
	9.58
	1.134

	1127
	SA
	3
	stb
	75.8
	101.9
	2.324
	10.49
	-21.19
	0.06
	10.213
	10.24
	1.196

	1137
	SA
	4.3
	st?
	28.8
	103.5
	2.292
	11.86
	-20.3
	0.14
	10.255
	10.26
	0.866

	1149
	SB
	5
	stb
	63
	82.9
	2.166
	11.61
	-20.53
	1.07
	10.424
	9.88
	1.021

	1157
	SB
	-0.1
	sy2
	38.5
	62.3
	2.086
	10.06
	-20.33
	
	10.375
	10.05
	1.165

	1171
	SA
	5.3
	stb
	49.1
	70.5
	1.667
	9.68
	-21.12
	2.4
	10.176
	10.29
	1.214

	1180
	SB
	0
	stb
	50.3
	60.6
	1.882
	9.98
	-21.2
	0.35
	10.289
	10.28
	1.22

	1194
	SB
	-2
	stb
	53.8
	58.8
	2.251
	9.23
	-20.75
	0.61
	10.184
	10.55
	1.246

	1197
	SA
	4.2
	sy?
	57.5
	66.7
	2.197
	10.84
	-19.63
	0.77
	9.711
	9.91
	0.799

	1198
	SA
	3.5
	sy?
	68.8
	102.8
	2.414
	10.26
	-21.07
	0.56
	10.086
	10.28
	1.065

	1199
	SA
	2.7
	stb
	42.9
	55
	1.859
	10.16
	-20.79
	1.14
	10.42
	10.45
	1.023

	1200
	SB
	2.7
	sy?
	26.4
	104.7
	2.486
	10.35
	-20.85
	91
	9.816
	10.39
	0.962

	1225
	SA
	2.3
	sy?
	66.5
	50.9
	2.264
	10.92
	-19.31
	0.62
	10.455
	9.14
	1.042

	1233
	SA
	3.6
	st?
	57.5
	64.6
	2.172
	11.18
	-19.18
	0.69
	9.625
	10.24
	0.839

	1235
	SA
	5
	st?
	52.5
	65.1
	1.989
	10.37
	-20.94
	0.49
	10.115
	9.9
	1.122

	1270
	SA
	5
	sy?
	43.8
	110.7
	2.25
	11.7
	-20.84
	0.51
	10.086
	10.24
	1.086

	1273
	SB
	0
	stb
	54.9
	110.1
	2.234
	11.37
	-20.33
	0.34
	10.312
	10.13
	0.851

	1291
	SB
	3.9
	sy2
	33.2
	48.5
	2.367
	9.52
	-21.14
	0.92
	10.893
	9.89
	1.436

	1302
	SB
	3
	stb
	62.5
	74.7
	1.71
	10.94
	-19.54
	0.9
	9.747
	9.68
	1.003

	1304
	SA
	3
	stb
	57.6
	73.4
	2.137
	11.34
	-20.16
	0.53
	10.173
	10.43
	1.053

	1326
	SB
	5.9
	stb
	28.9
	19.4
	2.114
	10.96
	-18.56
	1.68
	10.321
	8.85
	1.217

	1330
	SB
	3
	sy1
	54.9
	33.3
	2.313
	8.11
	-20.31
	
	9.424
	9.71
	1.475

	1333
	SA
	2.9
	sy2
	78.3
	37.7
	2.306
	9.46
	-19.54
	0.24
	9.634
	9.83
	1.216

	1337
	SA
	2.1
	st?
	54.3
	34.4
	2.16
	10.5
	-18.89
	0.85
	9.639
	9.76
	1.113

	1341
	SB
	5.9
	stb
	50.6
	16.2
	2.087
	10.29
	-18.69
	0.85
	9.776
	9.07
	1.33

	1344
	SB
	-2
	stb
	30.8
	42.2
	2.116
	10.37
	-18.72
	0.28
	8.77
	9.8
	0.978

	Mrk 
	Bars
	T
	Active type
	i(deg)
	D 

(Mpc)
	log Vmax
	m( k band)
	M( B band)
	O/H
	logMHI
	log Lfir
	log Ac

	1346
	SB
	6.5
	stb
	75.8
	15.4
	1.831
	11.92
	-17.74
	0.2
	9.841
	8.51
	1.217

	1356
	SA
	1.7
	sy?
	45.3
	159.1
	1.894
	11.11
	-21.07
	
	8.59
	10.5
	0.842

	1361
	SB
	3.6
	sy2
	65.2
	101.8
	1.486
	11.1
	-21.08
	0.75
	10.496
	10.41
	0.72

	1363
	SB
	1.1
	stb
	34.3
	36.7
	2.326
	9.7
	-20.38
	0.4
	10.666
	9.46
	1.278

	1365
	SB
	-2
	stb
	44.8
	75.5
	2.101
	10.32
	-19.71
	0.42
	9.487
	10.5
	0.985

	1379
	SB
	2.2
	stb
	33.6
	35.5
	1.821
	9.63
	-19.99
	1.45
	10.281
	9.93
	1.152

	1381
	SA
	4
	st?
	75.1
	109.5
	2.281
	11.62
	-20.49
	0.81
	9.503
	10.24
	1.03

	1403
	SA
	4.8
	sy1
	53.4
	112.8
	2.006
	12.44
	-19.86
	0.45
	10.192
	10.12
	0.74

	1425
	SA
	4.5
	st?
	60.5
	101.6
	2.176
	10.85
	-20.77
	0.88
	10.442
	10.24
	0.964

	1452
	SB
	4.9
	stb
	40.9
	92.1
	2.087
	11.54
	-19.85
	1.07
	10.183
	9.85
	0.796

	1461
	SA
	3.5
	sy?
	52.2
	86.8
	1.985
	12.56
	-19.96
	0.65
	10.053
	9.9
	0.751

	1466
	SB
	5
	stb
	47.5
	18.2
	2.127
	8.79
	-19.55
	0.77
	10.863
	9.48
	1.613

	1485
	SB
	3.6
	stb
	45
	33.9
	2.282
	8.62
	-20.74
	0.85
	9.323
	9.76
	1.43



جدول رقم ( 2 ) يبين معاملات الارتباط الجزئية بعد استبعاد تأثير المسافة المؤثر على علاقة TF
	العلاقة
	مجرات SA
	مجرات SB

	
	ميل الخط المستقيم
	معامل الارتباط الجزئي
	ميل الخط المستقيم
	معامل الارتباط الجزئي

	Vmax ~ Lfir
	0.3018
	0.001
	0.118
	0.188

	Vmax ~  O/H
	0.749
	0.476
	0.114
	0.236

	Vmax ~ MB
	-0.360
	0.069
	-0.287
	0.001

	Vmax ~ Mk
	0.175
	0.069
	-0.183
	0.040

	MHI ~ Lfir
	0.032
	0.439
	0.068
	0.045

	MHI ~ Vmax
	-0.04
	0.675
	0.025
	0.777
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جدول رقم ( 1 ) يبين الخصائص العامة لعينة البحث
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