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Methods	
  to	
  derive	
  metallicities:	
  

• 	
  Analysis	
  of	
  the	
  nebular	
  spectra	
  =>	
  	
  best	
  method	
  to	
  determine	
  chemical	
  abundances	
  of	
  elements	
  that	
  have	
  optical	
  
emission	
  lines.	
  

– Direct	
  method:	
  Determines	
  O/H	
  using	
  the	
  physical	
  properties	
  (Electron	
  temperature,	
  T
e
).	
  

The	
  direct	
  method	
  is:	
  simple,	
  powerful	
  and	
  provide	
  reasonable	
  results.	
  

– Strong-­‐line	
  methods:	
  based	
  on	
  cooling	
  properties	
  of	
  ionized	
  nebulae	
  =>	
  relationship	
  emission	
  line	
  ratios	
  and	
  O/H.	
  

EXAMPLES:	
  N2	
  index,	
  R23	
  parameter,	
  etc.	
  

– Photoionization	
  models:	
  	
  Previous	
  knowledge	
  of	
  the	
  physical	
  properties	
  of	
  the	
  nebulae	
  is	
  required.	
  
• Commonly	
  accepted:	
  provides	
  the	
  most	
  accurate	
  abundances.	
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© The	
  N2	
  index	
  is	
  defined	
  (Denicolo,	
  Terlevich	
  &	
  Terlevich	
  (2002)):	
  

N2=log([NII]6583	
  /	
  Hα)

❑Commonly	
  used	
  to	
  determine	
  O/H.	
  
❑Independent	
  of:	
  reddening	
  correction	
  and	
  flux	
  calibration.	
  
❑Single-­‐valued.	
  
❑Applied	
  at	
  high	
  redshift.	
  

➢ 	
  Obtained	
  using	
  only	
  HII	
  regions	
  with	
  
values	
  of	
  (O/H)	
  determined	
  via	
  the	
  Te	
  	
  
method	
  or	
  	
  photoionization	
  models.	
  

➢ Used	
   to	
   obtain	
   oxygen	
   abundance	
  
when	
  we	
  do	
  not	
  have	
  all	
  the	
  lines	
  that	
  
we	
  need.	
  

[Pettini	
  &	
  Pagel	
  (2004)]	
  

Introduction:	
  N2	
  index
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OBJECTIVE:	
  Calibration	
  of	
  N2	
  index	
  

Previous	
  N2	
  calibrations

Pettini	
  &	
  Pagel	
  (2004)
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• 	
  

The	
  sample
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• We	
  developed	
  a	
  tool	
  to	
  determine	
  physical	
  properties	
  and	
  chemical	
  abundances	
  
using	
  the	
  direct	
  method.	
  

• The	
  procedure	
  was	
  written	
  in	
  IDL.	
  

• It	
  is	
  valid	
  for	
  HII	
  regions	
  and	
  galaxies	
  with	
  emission	
  lines.	
  

• It	
  uses	
  the	
  equations	
  and	
  fitting	
  functions	
  described	
  in	
  Hägele	
  et	
  al.	
  (2008).	
  

	
  Determination	
  of	
  abundances	
  



RESULTS:	
  Metallicity	
  and	
  N2	
  index

• 	
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• 	
  
RESULTS:	
  Scatter	
  in	
  O/H	
  versus	
  N2
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CONCLUSIONS
INITIAL	
  AIM:	
  	
  To	
  improve	
  the	
  calibration	
  used	
  in	
  the	
  literature	
  to	
  infer	
  oxygen	
  
abundances	
  from	
  N2.	
  

– We	
  compare	
  N2	
  and	
  metallicity	
  using	
  direct	
  method	
  in	
  the	
  XMP	
  
galaxies	
  worked	
  out	
  by	
  Morales-­‐Luis	
  et	
  al.	
  (2011).	
  

• RESULTS:	
  
1. Direct	
  method	
  confirms	
  galaxies	
  classified	
  as	
  low-­‐metallicity	
  galaxies	
  	
  in	
  

Morales-­‐Luis	
  et	
  al.	
  (2011)	
  are,	
  indeed,	
  metal-­‐poor.	
  
2. 	
  O/H	
  presents	
  a	
  tendency	
  to	
  be	
  constant	
  with	
  N2	
  =>	
  difficult	
  to	
  work	
  out	
  

any	
  calibration	
  at	
  low	
  metallicity.	
  
3. The	
  calibration	
  O/H	
  vs	
  N2	
  by	
  Pettini	
  &	
  Pagel	
  (2004)	
  can	
  be	
  used	
  at	
  low	
  

metallicities	
  to	
  set	
  an	
  upper	
  limit	
  to	
  the	
  true	
  metallicity.	
  
4. O/H	
  vs	
  N2	
  presents	
  a	
  very	
  large	
  scatter.	
  Using	
  CLOUDY	
  MODELS	
  (Ferland	
  et	
  

al.	
  1998):	
  
– N2	
  decreases	
  with	
  the	
  ionization	
  parameter	
  for	
  a	
  given	
  O/H.	
  
– Part	
  of	
  the	
  dispersion	
  is	
  due	
  to	
  the	
  evolutionary	
  state	
  of	
  the	
  galaxies.	
  
– Part	
  of	
  the	
  scatter	
  due	
  to	
  an	
  excess	
  of	
  N/O	
  in	
  some	
  of	
  metal-­‐poor	
  

galaxies	
  =>	
  could	
  due	
  to	
  extra	
  production	
  of	
  primary	
  nitrogen,	
  or	
  other	
  
processes	
  including	
  inflows	
  of	
  metal-­‐poor	
  gas. 10
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