
Figure	  1.	  Spectroscopic	  colors	  of	  objects	  from	  the	  SpeX	  
prism	  library8	  (green	  symbols)	  and	  of	  objects	  observed	  as	  
part	  of	  our	  follow-‐up	  (other	  symbols).	  Large	  symbols	  are	  
those	  confirmed	  to	  be	  peculiar	  objects,	  namely	  young,	  
old,	  binary	  or	  blue	  objects.	  	  

Figure	  3.	  Red	  L5	  with	  SpeX	  spectra	  of	  a	  “normal”	  L5	  field	  
dwarf	  (2M	  0155+09505)	  (top/green)	  and	  a	  young	  L5	  dwarf	  
(2M	  2249+00494)	  (boPom/blue).	  Low-‐gravity	  (young)	  
features	  include	  redness	  in	  the	  H-‐	  and	  K-‐	  bands,	  a	  peaked	  
H-‐band,	  and	  increased	  absorpTon	  of	  FeH	  ,	  VO	  and	  
potenTally	  water.	  	  

A	  Survey	  of	  L/T-‐transiTon	  and	  Peculiar	  Brown	  Dwarfs	  from	  an	  SDSS/2MASS/WISE	  Cross-‐match	  	  
Kendra	  Kellogg1,2,3,	  Stanimir	  Metchev1,2	  

1Stony	  Brook	  University,	  New	  York,	  2The	  University	  of	  Western	  Ontario,	  Canada,	  3kkellogg@uwo.ca	  

Abstract	  
We	  are	  studying	  a	  broad	  sample	  of	  brown	  dwarfs	  that	  are	  either	  in	  the	  process	  of	  sedimenTng	  dust	  from	  their	  atmospheres,	  or	  have	  peculiar	  atmospheric	  characterisTcs,	  such	  as	  low	  surface	  graviTes,	  metalliciTes,	  or	  unusual	  cloud	  
properTes.	  Our	  study	  has	  uncovered	  25	  candidate	  peculiar	  early	  L-‐	  to	  early	  T-‐	  dwarfs	  which	  are	  mostly	  completely	  new	  objects	  with	  only	  a	  few	  having	  been	  previously	  discovered	  but	  with	  no	  published	  spectra.	  With	  spectroscopic	  
observaTons,	  we	  confirmed	  that	  12	  from	  our	  prioriTzed	  sample	  and	  one	  from	  our	  complete	  sample,	  are	  moderately	  peculiar	  or	  are	  potenTally	  L/T	  binaries,	  including	  one	  which,	  with	  a	  J-‐Ks	  color	  of	  2.62,	  is	  the	  reddest	  field	  dwarf	  

currently	  known.	  These	  new	  discoveries	  come	  from	  the	  SDSS,	  2MASS	  and	  WISE	  surveys	  which	  have	  already	  been	  subject	  to	  considerable	  scruTny,	  demonstraTng	  that	  our	  exploraTon	  of	  these	  surveys	  is	  not	  yet	  complete.	  The	  ulTmate	  
goal	  of	  this	  program	  is	  to	  produce	  a	  flux-‐complete	  esTmate	  of	  the	  fracTon	  of	  peculiar	  ultra-‐cool	  dwarfs	  in	  large-‐area	  surveys	  and	  improve	  our	  ability	  to	  classify	  these	  objects	  on	  a	  more	  finely	  gradated	  classificaTon	  scheme.	  

MoTvaTon	  	  	  	  

Method	  

Results	  
-  We	  have	  idenTfied	  4	  young	  L	  dwarfs,	  5	  L/T-‐transiTon	  objects,	  3	  potenTal	  binaries	  and	  15	  M	  dwarfs,	  along	  with	  

17	  “normal”	  L	  dwarfs	  
-  We	  have	  discovered	  a	  peculiarly	  blue	  L9	  or	  T0	  object	  (Fig.	  4)	  and	  the	  reddest	  known	  field	  L	  dwarf	  (Fig.	  5)	  which	  

is	  photometrically	  similar	  to	  several	  exoplanets	  
-  InteresTngly,	  we	  are	  uncovering	  a	  large	  proporTon	  of	  normal	  L/T-‐transiTon	  objects	  as	  well	  
-  Because	  the	  majority	  of	  our	  candidate	  ultra-‐cool	  dwarfs	  are	  low-‐SNR	  detecTons,	  they	  are	  subject	  to	  flux	  over-‐

esTmaTon	  bias6,	  especially	  in	  the	  2MASS	  J	  band.	  This	  led	  to	  the	  idenTficaTon	  of	  an	  unexpectedly	  high	  number	  
of	  M	  dwarfs	  which	  had	  erroneously	  posed	  as	  redder	  objects	  (Fig.	  1).	  

Figure	  4.	  Blue	  T0	  or	  L9	  with	  SpeX	  spectra	  of	  the	  best	  fit	  
binary	  consisTng	  of	  a	  T0	  (2M	  1207-‐02447)	  and	  a	  T8	  (2M	  
0415-‐09351)	  and	  a	  normal	  T0	  field	  dwarf	  (2M	  
1207-‐02447).	  This	  object	  was	  best	  fit	  by	  a	  T-‐dwarf	  binary	  
but	  it	  is	  clearly	  a	  poor	  fit.	  This	  is	  most	  likely	  a	  blue	  L9	  or	  
T0	  object.	  With	  a	  J-‐H	  of	  0.88,	  this	  object	  is	  the	  blue	  
outlier	  in	  Fig.	  2.	  	  

Figure	  5.	  Red	  L9	  with	  SpeX	  spectrum	  of	  a	  “normal”	  L9	  
field	  dwarf	  (DENIS-‐P	  J0255-‐47002).	  This	  is	  the	  reddest	  
known	  field	  object	  with	  a	  J-‐Ks	  of	  2.62.	  The	  only	  ultra-‐
cool/planetary	  object	  that	  has	  a	  redder	  color	  is	  the	  
planet	  2MASS	  1207-‐3932	  b	  with	  a	  J-‐Ks	  of	  3.07.	  This	  object	  
lies	  in	  the	  upper	  right	  corner	  of	  Fig.	  2	  near	  several	  
planetary	  objects.	  

-  Our	  selecTon	  criteria	  are	  based	  on	  posiTonal	  matches	  and	  photometric	  magnitudes	  and	  colors:	  
-  SDSS/2MASS	  (16.5”)	  and	  SDSS/WISE	  (6”)	  posiTonal	  match	  
-  i-‐z	  >	  3.0	  mag	  or	  i	  >	  21.3	  mag	  
-  z-‐J	  >	  2.0	  mag	  	  
-  z-‐J	  >	  -‐0.75*(J-‐Ks)	  +	  4	  mag	  to	  prioriTze	  selecTon	  of	  the	  reddest	  peculiar	  ultra-‐cool	  objects	  
-  H-‐W2	  >	  1.2	  mag	  	  

-  Follow-‐up	  observaTons	  were	  taken	  with	  SpeX/IRTF	  and	  FIRE/Magellan	  

The	  ensemble	  of	  factors	  that	  governs	  the	  evoluTon	  of	  clouds	  and	  dust	  in	  substellar	  atmospheres	  
necessitates	  samples	  of	  hundreds	  of	  objects	  for	  an	  empirical	  separaTon	  of	  the	  various	  phenomena.	  To	  
address	  the	  limitaTons	  of	  our	  understanding	  of	  the	  breadth	  of	  the	  physical	  condiTons	  in	  substellar	  
atmospheres,	  we	  have	  undertaken	  a	  targeted	  study	  of	  peculiar	  ultra-‐cool	  dwarfs.	  	  
	  
Our	  aims	  are:	  (1)	  to	  increase	  their	  sample	  by	  finding	  them	  in	  large-‐area	  surveys	  through	  tailored	  
photometric	  search	  techniques,	  and	  (2)	  to	  establish	  a	  flux-‐limited	  sample	  of	  peculiar	  objects	  for	  their	  
staTsTcal	  and	  evoluTonary	  analysis.	  
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Figure	  2.	  2MASS	  photometric	  colors	  of	  several	  directly	  
imaged	  planets	  as	  a	  comparison	  to	  the	  spectroscopic	  
colors	  of	  the	  peculiar	  objects.	  We	  find	  that	  one	  of	  our	  
blue	  T	  dwarfs	  and	  four	  of	  the	  red	  L	  dwarfs	  reside	  in	  
similar	  locaTons	  to	  the	  planets,	  suggesTng	  similar	  
photospheric	  properTes.	  


