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Ozet

Teorik calismalara gore Gokadamizda ~25000 Gezegenimsi Bulutsu (GB) olmasi tahmin edilmektedir. Ancak simdiye kadar
~3800 GB ve adayi kataloglanmistir. Adaylar arasindan (i) DEC > — 10°, (ii) agisal ¢capi <8" ve (iii) Yeni aday (new
candidate), Muhtemel (Likely) ve Olasi (Possible) kriterlerine gore secilen 13 kaynagin tayfsal gézlemleri RTT150 tzerine
monteli TFOSC ile TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde yapilmistir. Tayf gézlemlerinden [O1lI]/H3, [NIl]/He, [SIl]/Ha salma
cizgileri aki oranlari hesaplanmis ve SMB ile BPT tanisal grafikleri iretilmistir. Boylece kaynaklarin GB olup olmadigi,
bulunduklar ortamin elektron yogunlugu, sicakligi, ortamin séniimleme katsayisi gibi parametreleri ilk defa belirlenmistir.

Abstract

According to theoretical studies there are expected ~25000 Planetary Nebulae (PNe) in the Milky Way. But ~3800 PNe
and candidates have catalogued. We've selected 13 PN candidates from Northern hemisphere due to the selection criteria
which are (i) DEC > — 10°, (ii) major diameter <8”, and (iii) Catalogued New Candidate, Likely PN and Possible PN.
Spectral observations have been made with TFOSC which has mounted on RTT150 at TUBITAK National Observatory.
[O]/HA, [NII]/He, [SH]/Ha emission line flux ratios are calculated from the spectra and SMB (Sabbadin — Minello —
Bianchini) and BPT (Baldwin — Phillips — Terlevich) diagnostic plots have created. Thus, we've firstly determined these
sources are PN or not. Some physical parameters that are electron temperature, electron density and extinction coefficient,
of sources have calculated.

Anahtar Kelimeler: Planetary Nebulae — Spectra — Interstellar Medium

1 Giris olasi GB olarak kataloglanmis 13 GB adayi tayfsal olarak
incelenmistir. 2017'den beri gozlemleri yapilmis ve GB olup
olmadiklari ile elektron yogunlugu, elektron sicakhigi, ortam
soniimleme katsayisi ve uyarilma sinifi gibi fiziksel parametreleri

belirlenmeye calisiimistir.

Gezegenimsi Bulutsu (GB)'lar kiiciik - orta kiitleli (0.8 - 8 M®)
yildizlarin, evrimlerinin sonuna yaklasirken Asimptotik Dev Kolu
ile Beyaz Ciice (BC) arasinda yildizlararasi ortama biraktiklari
yildizsal materyalin merkezde bulunan sicak BC tarafindan
iyonize edilmesi sonucu olusan gok cisimleridir (Peimbert
ve dig. 2017). Yildiz evriminin diger fazlarina gbre daha kisa
émurlidirler (~20000 yil) ve cogunlukla Galaktik diizlem

2 Gozlemler ve Veri indirgeme

Kuzey vyarikireden secilen 13 GB aday (Cizelge 1),

boyunca dagilmislardir. Dolayisiyla belirlenmeleri oldukca
giictiir. Yapilan teorik ¢alismalarda Galaksimizde ~25000 GB
olmasi beklenmektedir (Jacoby ve dig. 2010). Fakat, yapilan
tarama gozlemleri ile ~3800 GB ve aday: kataloglanabilmistir.
GB’lerin belirlenmesindeki zorlugu ortadan kaldirmak icin tayf
gozlemleri ideal bir yoldur.

GB’ler astronomi-astrofizikte pek cok konuda anahtar
role sahiptir. Yildiz evriminde bulunduklari yer itibari ile
evrimin son asamasi hakkinda 6nemli bilgi edinme araclarindan
biridirler. Sahip olduklar kararli salma cizgisi akilarindan dolayi
standart yildiz olarak kullanilabilmektedirler. Uzak galaksilerin
mesafelerinin belirlenmesinde kullanilabilmektedirler.
Yildizlararast  ortamin  zenginlesmesini  saglayan  6nemli
kaynaklardan olduklari icin yildizlararasi ortamin anlasiimasinda
onemli role sahiptirler.

Bu calismada, HASH PN Database (the Hong
Kong/AAO/Strasbourg Ha planetary nebula database)
4.6'da (Parker ve dig. 2016) yeni aday, muhtemel GB ve

* utkantemiz@gmail.com

© 2023 Turkish Astronomical Society (TAD)

RTT150'ye monteli TFOSC odak diizlem aleti ile TUBITAK
Ulusal Gozlemevi'nden yapilan goézlemleri ile tayfsal olarak
incelenmistir. Secilen kaynaklarin Galaktik dagilimlar Sekil 1'de
verilmektedir. Tayfsal ¢oziiniirliigiin artmasi amaciyla gézlemler
sirastyla grism 14 (AA=5.4 A) mavi bolge ve grism 8 (AX=3.0
A) kirmizi bolge olmak iizere 2 optik ag kullanilarak yapilmistir.
Aki kalibrasyonu icin standart yildiz gézlemleri Massey ve dig.
(1988) ve Oke (1990) kataloglarindan secilen yildizlar igin
yapilmistir.

Yapilan gézlemler, IRAF (Image Reduction and Analysis
Facility) v2.16.1 (IRAF Web) tasklan kullanilarak sirasiyla
temel indirgeme, dalgaboyu ve aki kalibrasyonu olmak iizere
3 adimda analiz edilmistir. Temel indirgeme islemleri bias
ve flat dizeltmeleri ccproc taski ile yapilmistir. Dalgaboyu
kalibrasyonu tayfin mavi bdlgesi icin helyum lamba tayfi ile
tayfin kirmizi bolgesi icin neon lamba tayfi ile identify,
reidentify ve fitcoords tasklar kullanilarak yapilmistir.
Twodspec paketi icerisinde bulunan apall taski ile dalgaboyu
kalibrasyonu yapilmis 2-boyutlu tayflardan 1-boyutlu tayflar
elde edilmistir 1-boyutlu tayf icin bir ornek Sekil 2'de
verilmektedir.
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Cizelge 1. Gozlenen kaynak listesi ve bazi temel ozellikleri. PN
G numarasina goére listelenen kaynaklar icin r,,, USNOBL.O
katalogundan alinmistir. Biyiik Cap (BC) bilgisi olmayan kaynaklar,
nokta kaynak olarak kabul edilmektedir. Durum tanimlari: L:Likely
PN (Muhtemel Gezegenimsi Bulutsu), P: Possible PN (Olasi
Gezegenimsi Bulutsu), c: New candidate (Yeni aday), ooun: Object
of Unknown Nature (Dogasi bilinmeyen nesne), Em*: Emission Line
Star (Salma cizgisi yildizi).

PN G Durum R.A. Dec. BC  rmag Tarih
(h:m:s) (d:m:s)  (arcsec)

021.24+02.9 L 18:19:06.7 -09:01:50.27 7 16.8 20180713
043.2-00.6 P 19:12:49.3 08:54:48.96 2 - 20190728
044.6+00.4 L 19:11:17.2 10:37:34.21 4.2 16.8 20180714
048.8408.4 L  18:49:54.9 17:57:15.01 2 15.9 20190728
050.7401.0 P  19:21:05.6 16:19:39.90 5 - 20200519
059.8-00.5 L 19:45:32.9 23:28:10.49 2.5 15.5 20200516
071.4-01.9 L 20:18:50.0 32:36:23.87 7 18.7 20180713
076.44+01.8 L 20:17:15.5 38:50:23.86 3 15.9 20200517
117.24-02.6 [ 23:57:00.2 64:57:25.09 19 20170131

130.4+00.4 ooun 01:56:59.0 62:24:06.80 - - 20170131
178.8+00.0 c  05:43:14.0 29:54:51.08 - 17.9 20170129
201.5-01.6 c  06:24:38.8 09:18:25.88 - 17.5 20170129
212.8-03.6 Em* 06:38:16.1 -01:33:08.78 - 14.3 20170129

Standart yildiz tayflarininda benzer analiz adimlari
kullanilarak  indirgemeleri  yapilmistir.  Standart  yildiz
tayflarindan elde edilen sensitivity dosyalarn ile incelenen
kaynaklarin aki kalibrasyonlari yapilmistir.

3 Bulgular ve Degerlendirme

Tayf gozlemlerinden elde edilen salma cizgisi akilarindan
(Cizelge 2) incelenen kaynaklar icin bazi 6nemli salma cizgisi aki
oranlari hesaplanmistir. Uyarilma sinifi, Gurzadian & Egikian
(1991) tarafindan o6nerilen uyariima sinifi degeri p olarak
hesaplanmistir. Fiziksel parametrelerin hesaplanabilmesi icin
gerekli olan salma cizgilerine sadece PN G048.8+08.4 elektron
sicakligr hesabi icin ve PN G059.8-00.5 elektron yogunlugu
hesabi icin sahip oldugu goriilmiistiir.

incelenen 13 GB adayindan Sabbadin ve dig. (1977)
tarafindan benzer salma cizgilerine sahip kaynaklarin
birbirinden ayrilabilmesi icin 6nerilen ve log(Ha/[S 1l])'ye
karsi log(Ha/[N 11])'den olusan SMB (Sabbadin - Minello
- Bianchini) tamisal grafigi olusturulmustur (Sekil 3).
Baldwin ve dig. (1981) galaksi disi nesnelerin salma
cizgilerinden faydalanarak log([O I1IJ]A5007/Hj3)'ye karsi
log([N 11]A6583/Ha) ve log([O 11]A5007 /HS3)’ye karsi log([S
1]\6716/Ha) BPT (Baldwin - Phillips - Terlevich) tanisal
grafiklerini olusturmustur (Sekil 3, orta ve alt panel). Benzer
sekilde bu tanisal grafiklerin Galaktik benzer salma cizgilerine
sahip kaynaklarin da ayrilmasinda kullaniimaktadir.

Tayf goézlemlerini yaptigimiz 13 GB adayindan sadece 3
kaynak SMB, 3 kaynak BPT (a) ve 2 kaynak BPT (b) tanisal
grafiklerinde (Sekil 3) yer almaktadir. PN G050.74-01.0 ve PN
G059.8-00.5 GB adayi kaynaklarin her tg grafikte de yer aldig
goriilmektedir. Tanisal grafikler ve salma cizgisi aki oranlarina
dayanarak bu kaynaklar icin disik uyariimali GB demek
mimkindir. Tanisal grafiklerde yer alan diger 2 kaynak icin ise
GB demek miimkiin olsa da ilk iki kaynak kadar kesinlik vermek
daha giictiir. Sonuc olarak TFOSC tayflarindan elde ettigimiz
salma cizgisi aki orarnlan ve olusturdugumuz tanisal grafikler
ile 13 GB adayi kaynaktan 4 adayin GB oldugunu soylemek

Cizelge 2. Gozlenen kaynaklar icin tayflardan olciilen aki degerleri
ve hatalari. Burada verilen akilar Ha'ya normalize edilmistir. Verilen
dalgaboylari Acinsindendir.

PN G 4861 4959 5007 6300

021.24-02.9 12.744+1.34 34.95+1.61 97.42+1.61 -
044.64-00.4 - 12.98+2.11 28.2942.02 -
048.84-08.4 60.1540.34 189.834+0.39 560.244+0.34 8.69+0.11
050.74-01.0 2.79+0.16 9.58+0.21 30.14+0.16 -
059.8-00.5 1.74+0.10 9.01£0.10 29.44+0.09 13.43£0.20

071.4-01.9 - - 12.574+0.95 -
76.44-01.8 15.134+0.18 3.89£0.15 11.92+0.22 1.49+0.11
PN G 6548 6563 6583 6717
021.2+02.9 - 100+0.39 - -
044.64+00.4 14.57+1.27 100+1.34 42.55+1.43 3.42+1.29
048.8+08.4 - 100+0.09 0.76+0.10

050.74-01.0 2.66+0.14 100+0.13  8.94+0.13 1.08+0.13
059.8-00.5 8.83+0.14 100£0.15 33.28+0.19 5.93+0.23

071.4-01.9 - 100+£0.92  6.34+0.78 -
076.4+01.8 - 100+0.13 - -
PN G 6731 7065 7135
021.2+02.9 - - 4.34£0.35
044.6+00.4 6.45+1.45 7.04£0.19 16.41+1.54
048.8+08.4 - 1.484+0.08 3.53+0.09
050.74-01.0 0.56+0.10 - 1.424+0.11
059.8-00.5 6.08+0.19 - -

071.4-01.9 - - -

076.4+01.8 - 4.76+0.10 1.25+0.09

mimkiindiir. Sadece PN G048.84-08.4 icin salma cizgileri
aki oranlarindan sicaklik hesaplanabilmistir (7.=6008.7+0.05
K) ve PN G059.8-00.5 icin salma cizgileri aki oranlarindan
elektron yogunlugu hesaplanabilmistir (N.=671.64+2.2 cm™3).
Diger dogrulanan kaynaklar icin elektron sicakligi ve yogunlugu
belirlenmesinde kullanilan salma cizgilerinin yoklugundan dolayi
hesaplama yapilamamistir.

4 Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada kuzey gokkireden secilen 13 GB adayi tayfsal
olarak incelendi. Elden edilen salma cizgisi aki degerleri ile
olusturulan tanisal grafikler ile 4 GB adayinin GB oldugu
belirlendi. Bulutsularda fiziksel parametrelerin belirlenmesi
spesifik salma cizgisi aki oranlarina baghdir. [O [111]\4363
A ve [N 1\5754 A salma cizgileri elektron sicakliginin
belirlenmesinde kullaniimaktadir fakat her zaman belirlenmeleri
kolay degildir. [S 11]\6716,6731 A ciftide tiim incelenen
kaynaklarda gozlenmeyebilir. Boéyle durumlarda CLOUDY
gibi fotoiyonizasyon kodlarindan yardim alinabilir. Boylelikle
bulutsunun belirlenemeyen fiziksel parametreleri ve ata
yildizlari hakkinda bilgi edinilebilir. Ayrica GB'lerin yapilarinda
barindirdiklar toz bileseni ile kizildte bolgede de aktif olarak
salma gostermektedirler. Bu salma ile 6niimiizdeki yillarda
faaliyet gosterecek olan Dogu Anadolu Gézlemevi'nde (DAG)
kurulacak olan optik-yakin kizildte 4 m sinifi teleskop icin
degerli bir calisma konusudur.

Tesekkiir

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)'a, TUG RTT150
Teleskobu'yla  16BRTT150-1064 ve 22ARTT150-1925
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Sekil 2. PN G050.7+01.0 icin elde edilen 1-boyutlu tayf. x-ekseni dalgaboyu, y-ekseni akiyi géstermektedir.
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Sekil 3. SMB (iist panel), BPT (a) (orta panel) ve BPT (b) (alt panel) tanisal grafigi. Siyah iicgenler Galaktik H Il bélgelerini, mavi kareler
Galaktik SNK'lart ve kirmizi yuvarlaklar inceledigimiz kaynaklari temsil etmektedir. Mavi kesikli cizgi SNK bolgesini, siyah kesikli cizgi H Il
bélgesini ve kirmizi kesikli ¢izgi gezegenimsi bulutsu bélgesini temsil etmektedir (Sabin ve dig. 2013).
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