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Radyo Gozlemleri ile Kesfedilen Bes Yeni Siipernova
Kalintisinin Optik Morfolojilerinin Incelenmesi
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Ozet

Bu calismada, radyo gozlemleriyle kisa siire dnce kesfedilen bes yeni siipernova kalintisi (SNK), G282.1-4.1, G285.0-
3.2, G289.6+5.8, G295.64+0.5 ve G300.1-1.6 icin Southern Ha Sky Survey Atlas (SHASSA) verileri kullanilarak optik
gorintileri incelenmistir. Elde edilen Ha goriintileri bu SNK'larin filament yapisini ortaya ¢ikarmistir. SNK'larin optik ve
radyo dalgaboylarindaki morfolojileri karsilastirildiginda, her iki dalgaboyunda da genel olarak uyumlu yapilar sergiledikleri
gorilmistir. Kalintilarin morfolojik yapilari evrimsel asamalariyla birlikte degerlendirilerek her bir kalinti icin uzaklik
degerleri tahmin edilmistir.

Abstract

In this study, the optical images of five newly discovered supernova remnants (SNRs) in the radio wavelengths, G282.1-
4.1, G285.0-3.2, G289.6+5.8, G295.6+0.5 and G300.1-1.6, obtained from the Southern Har Sky Survey Atlas (SHASSA),
were examined. The resulting Ha images revealed the filamentary structures of these SNRs. The comparison of SNR
morphologies in the optical and radio wavelengths reveals that the structures observed in both bands are generally
consistent with each other. The morphological structures of the remnants were evaluated along with their evolutionary
stages, and distance estimates were made for each remnant.

Anahtar Kelimeler: ISM: supernova remnants — ISM: evolution — ISM: general — ISM techniques: image processing —
surveys

1 Giris Bu evrelerin yani sira asamalar arasi gecisler de vardir.
Ozellikle ED'den ST'ye gecis énemlidir; ciinkii bu evrede
SNK, X-isini ve radyo dalgaboylarinda parlaktir ve yeterince
uzun 6mirliidir. Bu nedenle, Samanyolu’ndaki 6nemli sayida
SNK'nin bu asamada bulunmasi olasidir. SNK'larda, radyo
isimasi yildizlararasi manyetik alan ile etkilesen rolativistik
elektronlarin isisal olmayan sinkrotron salmasi ile olusur.
Sok cephesinin 6niinde 107—10% K sicakliklarda isisal X-
isin emisyonu olusurken sok cephesinin arkasinda giicli bir
N . 18 sogumanin gerceklestigi (T'~10? K) durumda belirgin Ha
katki saglar. Ayrlc.a, SNK '§ok|.a.r|, k_ozmlk isinlart ~10°° eV 6563A, [Su] 6716A, 6731A, [O1m] 4959A, 5007A ve
mertebesine kadar ivmelendirebilir (Vink 2020). . S
, . " AT [N11] 6548A, 6584 A emisyon cizgileri ortaya cikar. X-isin
SNK'larin  evrimi ve morfolojik  &zellikleri, icinde . .. . .. ’ .. T T
o T emisyonu bolgelerinde yiiksek hizlar s6z konusu iken, optik
bulunduklari cevresel kosullardan gliclii bicimde . i R o 1
. T , T e emisyon sok hizinin énemli élgiide azaldigi (<200 km s™ )
etkilenmektedir. SNK'larin biyiik bollimii radyo . T . e L.
] - ) i bolgelerde goézlenir. Radyatif soklar, sok cephesinin arkasinda
dalgaboylarinda tespit edilmis olsa da (Dubner & Giacani . . N ..
yiiksek sikisma (compression) oranlari f(retir. Bu yiiksek

2015; Green 2025), optik gdzlemlerle; filamenter vyapilar, K | denivl K béleelerd Lol
kalintinin genisleme hizlari ve cevre ortamin yogunlugu gibi s! I3ma oraniari ne en|ye?o spnra_5| olgererde i1sisal oimayan
T . . sinkrotron radyo isimasi gézlenir (Vink 2020).
parametreler belirlenebilmektedir.

Bir SNK'nin evrimsel siirecleri, Cioffi ve dig. (1988), Samanyolu’'nda radyo gozlemleri ile tanimlanmis yaklasik
Truelove & McKee (1999) ve Leahy & Williams (2017) 310 SNK bulunmaktadir (Green 2025). Son yillarda, gelismis
gibi bircok calismada ayrintili bicimde ele alinmis olup, yetenekleri ve dusiik ylzey parlakligina yiiksek hassasiyetleri
genellikle dért temel evre ile tanimlanmaktadir: (1) Serbest sayesinde, en son nesil radyo teleskoplari (Australian Square
genisleme veya ejekta baskin asamasi (ED), (2) Adyabatik veya Kilometre Array Pathfinder - ASKAP: Hotan ve dig. 2921,
Sedov-Taylor asamasi (ST), (3) Basincla siiriilen kar kiireyicisi MeerKAT: Jonas & MeerKAT Team 2016, Murchison Widefield
(pressure-driven snowplow, PDS) olarak da adlandirilan radyatif Array - MWA: Beardsley ve dig. 2019 ve Low-Frequency
asama, ve (4) Kaybolma veya SNK’'nin cevresel ortamla Array - LOFAR: van Haarlem ve dig. 2013) daha 6nce tespit
birlesme asamasidir. edilemeyen, 6zellikle biiyiik acgisal boyutlu ve séniik birgok

' ’ Galaktik SNK'nin kesfedilmesini ve incelenmesini miimkin

kilmaktadir. SNK'larin elektromanyetik tayf boyunca morfolojik
* ebrucaliskan@sdu.edu.tr Ozelliklerini ayrintili olarak inceleyen arastirmalar, SNK ve

Siipernova kalintilart (SNK'lar) vyildizlararasi ortamin (YAO)
evrimini arastirmak icin dogal bir laboratuvar islevi gdrmektedir.
Yildiz evriminin son asamasini temsil eden bu vyaplilar,
niikleosentez riinlerini YAO'ya kazandirarak ortami agir
elementlerle zenginlestirir. Bir slipernova patlamasinda aciga
cikan yaklasik ~10%! erg'lik enerji, YAQ'y: yiiksek sicakliklara
(>10° K) kadar isitarak termal X-isini emisyonuna yol acar
ve yeni sentezlenmis elementlerin cevre ortamla karismasina
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Cizelge 1. Secilen SNK'larin genel 6zellikleri. Koordinat ve acisal
buyiikliik (0) degerleri Ball ve dig. (2025)'den alinmistir.

SNK a (J2000) & (J2000) 0()
G282.1-4.1  09"54mQ06S  -59°39/12"  71x48
G285.0-3.2  10M"16M485  -60°32/39”  38x25
G289.6+5.8 11"18M22s  _54°37/03”  38x32
G295.6+0.5 11h49m09s  -61°29/25”  11x11
G300.1-1.6  12M25m10°  -64°20/38"”  48x31

cevresinin daha biiylik 6lcekli yapisinin karsilastirmali olarak
yorumlanmasina 6nemli katkilar saglamistir (Dubner ve dig.
2017).

Yakin zamanda Ball ve dig. (2025), ASKAP ile yiiritiilen
Evolutionary Map of the Universe (EMU; Hopkins ve dig.
2025) ve Polarization Sky Survey of the Universe's Magnetism
(POSSUM; Gaensler ve dig. 2025) projelerinden elde edilen
giliney gokyiizlii radyo gozlemlerini kullanarak isisal olmayan
radyo i1simasi tespit edilen alti yeni SNK ile 37 yeni SNK adayini
rapor etmistir.

Bu calismanin amaci, yeni kesfedildigi icin daha o6nce
optik dalgaboylarinda hig incelenmemis bazi Galaktik SNK'larin
morfolojik yapilarini ortaya koymak icin yiiksek kaliteli
ve genis goriis alanina sahip Ha emisyon goriintiilerini
sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, Ball ve dig. (2025)
tarafindan yeni kesfedilen G282.1-4.1, G285.0-3.2, G289.6+5.8,
G295.6+0.5 ve G300.1-1.6 kalintilarinin optik dalgaboylarinda
morfolojik  6zellikleri arastinlmistir. Ayrica her bir SNK
icin evriminin radyatif asamasinda bulundugu varsayilarak
uzakhklar tahmin edilmistir. Optik dalgaboyundaki veri ve
bu verilerin analizlerinin ayrintilani  §2'de sunulmaktadir.
Kalintilarin morfolojik &zellikleri ve evrimsel asamalari dikkate
alinarak yapilan uzakhk tahminleri ise §3'te verilmektedir.

2 Veri ve Analizi

Bu calisma icin, Ball ve dig. (2025) tarafindan sunulan SNK
ve SNK adaylarni katalogundan bes yeni SNK secilmis olup,
bu SNK'larin koordinatlari ve acisal biytkliikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Optik veriler icin Southern Ha Sky Survey Atlas (SHASSA:
Gaustad ve dig. 2001) kullaniimistir. SHASSA, Galaksimizdeki
sicak iyonize yildizlararasi gazdan gelen Ha 1simasini 656.3 nm
dalgaboyunda gozlemleyen ve giiney gokyliziinii (dik agikhig
+15 derecenin altindaki bdlgeleri) kapsayan robotik genis
acili sayisal goriintiileme arastirmasinin temel veri Griinidir.
Gozlemler, Sili'deki CTIO goézlemevinde calisan robotik bir
kamera ile gerceklestirilmistir. SHASSA gozlemleri ile dort
harita sunulmaktadir: He, siireklilik, streklilik diizeltmeli (Ha
ve sireklilik goériintiilerinin farki) ve yumusatilmis sireklilik
diizeltmeli. Orijinal acisal ¢éziiniirlilk yaklasik 1’ dir. Bu
calismada sireklilik ¢ikariimis Ha (continuum-subtracted; CS)
gorintileri kullanilmistir.

Secilen SNK'lara ait optik goriintiiler SHASSA veri
tabanindan SkyView arayiizii kullanilarak FITS formatinda
indirilmis olup gorinti islemleri DS9 programi ile yapilmistir.
Elde edilen Ha gorintileri Sekil 1'de sunulmustur. Bu
goriuntilerde, SNK'y1 ve cevresini gosterebilmek amaciyla 1°
biyiikliigiinde bir alan secilmistir. G282.1-4.1 diger kalintilara
gore daha biiyiik bir acisal boyuta (71x48’) sahip oldugundan,
bu kaynak icin 1.5° biiyiikligiinde bir goriinti verilmistir.
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Cizelge 2. Secilen SNK'larin 943 MHz'deki radyo akilari £'(943 MHz)
(Ball ve dig. 2025) ve bu ¢alismada SHASSA Ha gériintiilerinden
hesaplanan aki F(Ha) degerleri. G282.1-4.1 icin F(943 MHz) degeri
belirlenememistir. Bunun nedeni, kaynagin cok zayif olmasi ya da
ortiisen kaynaklarin bulundugu karmasik bir bdlgede bulunmasidir
(Ball ve dig. 2025).

F(943 MHz)  F(Ha)x1071®

SNK (Jy) (erg cm™2 s71)
G282.1-4.1 - 0.2440.01
G285.0-3.2 <1 6.99+0.01
G289.6+5.8 1.440.2 2.2540.01
G295.6+0.5  0.23£0.01 2.90+0.01
G300.1-1.6 3.240.2 3.0140.01

3 Tartisma ve Sonucg

Bu calismada, secilen G282.1-4.1, G285.0-3.2, G289.6+5.8,
G295.6+0.5 ve G300.1-1.6 kalintilarinin morfolojik ozellikleri
incelenmis ve evrimsel asamalari ayrintili  bir sekilde
tartisilmistir.  Secilen  SNK'larin 943  MHz'deki radyo
akilart (Ball ve dig. 2025) ile bu cahsmada SHASSA
Ha goriintiilerinden elde edilen aki degerleri Cizelge 2'de
sunulmustur. Ha aki degerleri, IRAF yazihmindaki phot araci
kullanilarak ve Frew ve dig. (2013) tarafindan énerilen yéntem
izlenerek hesaplanmistir. Cizelgeden gorildGgi Gzere, en
yiksek Ha akisina sahip kalinti G285.0-3.2'dir. G295.6+0.5
ve G300.1-1.6 kalintilarinin Ha aki degerleri birbirine olduk¢a
yakindir. En distik Ha akisi ise G282.1-4.1 kalintisinda
gozlenmistir. Bu kalintinin 943 MHz'deki radyo akisi, kaynagin
oldukca zayif olmasi ya da ortiisen kaynaklarin bulundugu
karmasik bir bolgede yer almasi nedeniyle hesaplanamamistir
(Ball ve dig. 2025). Diger dért kalintimin Ha akisi ile 943
MHz'deki radyo akisi karsilastirildiginda; (1) G285.0-3.2'nin
en yitksek Ha akisina sahip olmasina ragmen en disiik
radyo akisina sahip iki kalintidan biri oldugu, (2) Ha aki
degerleri birbirine cok yakin olan G295.6+0.5 ve G300.1-1.6
kalintilarinin radyo akilari arasinda yaklasik 14 kat kadar fark
oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar, SNK'larin bulunduklari
ortamin fiziksel ozelliklerinin  bu iki yayinim (izerindeki
etkileriyle iliskilidir. Ornegin, manyetik alan siddeti, ortam
yogunlugu, sogurma ve kalintinin cevresindeki molekiiler
bulutlarla etkilesimi gibi siirecler, radyo ve Ha akilarinin
farklilasmasinda belirleyici rol oynamaktadir (Dubner &
Giacani 2015).

3.1 SNK’larin morfolojileri

Bu boliimde, her bir SNK'nin radyo dalgaboylarindaki
morfolojileri ASKAP 943 MHz EMU/POSSUM gérintiileri
(Ball ve dig. 2025) temel alinarak, optik dalgaboylarindaki
morfolojileri ise Sekil 1'de sunulan SHASSA Ha goriintileri
kullanilarak karsilastirmali bir inceleme yapilmistir. SHASSA
Ha goriintiilerinde belirgin olarak goriilen bazi yapilar (érnegin
filamentler) sekil tzerinde isaretlenmistir. Ayrica her bir optik
goriinti dzerine ilgili bolgenin ASKAP 943 MHz radyo siireklilik
(Hopkins ve dig. 2025; Ball ve dig. 2025) kontirleri de
konulmustur.

G282.1-4.1: Ball ve dig. (2025) tarafindan bu SNK'nin
radyo dalgaboylarinda, giineyde belirgin parlak bir kabuk ve
doguda birkac daha soniik filament arasinda uzanan baska bir


https://emu-survey.org/
https://askap.org/possum/
https://amundsen.swarthmore.edu/SHASSA/
http://skyview.gsfc.nasa.gov/current/cgi/query.pl
https://sites.google.com/cfa.harvard.edu/saoimageds9
https://iraf-community.github.io/
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Sekil 1. Secilen SNK'larin SHASSA-CS (Gaustad ve dig. 2001) Ha gériintiileri (derece cinsinden Galaktik Boylama karsi Galaktik Enlem).
Kesikli siyah kutucuk ile gosterilen alan her bir kalintinin radyo kabugunu temsil etmektedir. Optik goriintilerde belirgin olarak gériilen bazi
yapilar (8rnegin filamentler) sekil lizerinde isaretlenmistir. Her bir optik gériintii tizerine ilgili bélgenin 943 MHz radyo siireklilik (Hopkins ve dig.
2025; Ball ve dig. 2025) kontiirleri (beyaz renkte) konulmustur.
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kabuk ile karakterize edilen 6zgiin bir morfolojiye sahip oldugu
rapor edilmistir.

Giineydeki parlak kabuk yapisi (yaricapi ~11.5") Sekil 1'in
sol Ust panelinde gériildiigii Gizere optik dalgaboylarinda da
acikca goriilmekte ve radyo gozlemleriyle giclii bir uyum
gostermektedir. Ayrica gilineybati bolgesinde radyo isimasi
ile uyumlu parlak bir optik 1s5ma (~9.4x6.3" boyutlarinda)
goriilmektedir. Kuzeyde belirgin bir optik filament (~7.2x9.7’
boyutlarinda) mevcuttur.

G285.0-3.2: Ball ve dig. (2025)’e gore, SNK birden fazla
kabuk benzeri yapiya sahip karmasik bir radyo morfolojisi
sergilemektedir. Kalinti, Hare ve dig. (2019) tarafindan
onerilen aday bir X-isini pulsar riizgar bulutsusu (PWN)
ile ortiismektedir. Bu konumda, radyo dalgaboyunda kiiciik
bir halka benzeri yapi ile onu cevreleyen daha biiyiik ve
dairesel olmayan bir kabuk goézlenmektedir. Ayrica, X-isini
kaynaginin bulundugu noktadan dogudaki filamentli emisyona
dogru uzanan bir radyo kuyrugu dikkat cekmektedir. Kaynagin
gilineybatisinda ise G283.8-4.0 olarak adlandirlan uzun bir
filament yer almakta olup, bu filamentin G285.0-3.2 ile iliskili
olabilecegi diisiinlilmektedir; ancak iki yapi arasinda dikkate
deger bir mesafe bulunmaktadir.

Optik dalgaboylarinda SNK'nin dogusunda belirgin halka
benzeri bir yapi (yaricapi ~5.3’) gériilmekte olup bu morfoloji
radyo gozlemleriyle giiclii bir uyum gostermektedir (Sekil 1, sag
tist panel). SNK'nin diger bdlgelerinde ise radyo 1simasi belirgin
iken dikkat ceken optik bir yapi gériilmemektedir.

G289.6+5.8: Ball ve dig. (2025), bu kalintinin yiiksek
enlemde yer alan bir kaynak oldugunu ve iki parlak kuzeybati
kabugu ile giiney boyunca uzanan daha soluk bir kabuktan
olustugunu belirtmistir. Ayrica kaynagin merkezine yakin kiiciik
ve parlak bir bulutsu da gozlenmektedir. Bu bulutsu, olasi bir
disik kitleli X-isini ikili sistemi olarak tanimlanmis bir X-isini
kaynagi ile ortiismektedir (Coleiro ve dig. 2013). Kuzeybat
kabuklari ve merkeze yakin bulutsu belirgin bicimde polarize
olmus olup, bu durum bulutsunun bir PWN olabilecegine isaret
etmektedir.

Optik dalgaboylarinda kuzeyde (~10.7x2.4'
boyutlarinda), batida (~7.9x5.7" boyutlarinda) ve giineyde
(~8.8x2.6" boyutlarinda) radyo gériintiisii ile uyumlu olarak
belirgin filament yapilar gézlemlenmekle birlikte, radyo
gozlemlerinde cok parlak olan kuzeydeki ikili kabuk yapisi optik
gorintiilerde goriilmemektedir (Sekil 1, orta sol panel).

G295.640.5: Bu kaynak, birkac kabuk benzeri yapiya
dogru uzanan bir radyo kuyruguna sahip bir nokta
kaynagi andirmaktadir. Morfolojisi ve giicli  dogrusal
polarizasyonu dikkate alindiginda, bu kaynagin bir PWN
olarak siniflandiriimasi gerektigi Ball ve dig. (2025) tarafindan
rapor edilmistir.

Optik dalgaboylarinda ise, radyo gozlemlerinde belirgin
olan kabuk yapisi gézlemlenmemektedir.

G300.1-1.6: Bu kaynak, kuzeyde daha parlak bir kabuk
ve giineyde daha soluk bir kabuktan olusan, aralarinda birkac
filament yapisinin bulundugu yaklasik eliptik bir yapiya sahiptir.
Ayrica kaynagin kuzey kenar boyunca, dogudan kuzeybatiya
dogru yukan yonli yay biciminde uzanan bir filament de
gozlemlenmektedir. Bu filament ile en kuzeydeki kabuk polarize
olmustur (Ball ve dig. 2025).

Sekil 1'in alt panelinde gorildiigii Gzere, bu SNK optik
dalgaboylarinda radyo gériintiisiine benzer olarak kuzeydoguda
parlak bir yapi (yaricapi ~6.5") sergilemektedir. Batida
(4.4x8.2" boyutlarinda) ve giineyde (~3.4x7.0" boyutlarinda)
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radyo isimasi ile uyumlu ve kuzeyde (2.1x4.7’ boyutlarinda)
filament benzeri yapilar gériilmektedir.
Elde edilen morfolojik bulgular asagida 6zetlenmistir:

a. G282.1-4.1 ve G300.1-1.6 kalintilarinin  giineydogu
bolgelerinde 'breakout’ morfoloji gbzlenmektedir (Sekil 1,
sol Uist panel ve alt panelde kalin oklarla isaretlenmistir).
Bu morfoloji, kalintinin cevresinde bulunan biyiik
Olcekli bir yogunluk diizensizligi ile etkilesimde oldugunu
gostermektedir. Ornegin, bir molekiil bulutunun kenarinda
bulunan bir SNK'nin sok dalgasi, bulutun disindaki
daha dusiik yogunluklu bdlgelere ulastiginda kalinti bu
yonde daha hizli genisleyebilir. Nitekim, bilinen baz
SNK'larin  optik goriintiilerinde ana kabugun disinda
belirgin genisleme yapilari saptanmistir (Ornegin; G70.0-
21.5, G82.245.3, G210.5+1.3 ve G321.3-3.9: Fesen
ve dig. 2024). Ayrica, giincel calismalar bu morfolojik
Szelligin SNK'larin radyo dalgaboylarinda da yaygin olarak
goruldigiini ortaya koymustur (Cotton ve dig. 2024).

b. incelenen  SNK'larin  optik  morfolojilerinin  radyo
morfolojileriyle genel olarak uyumlu oldugu tespit edilmistir;
ancak G295.6+0.5 kalintisi icin bu durum net olarak
sylenememektedir. Radyo dalgaboylarinda kesfedilmis
bir Galaktik kalintiya ait optik isimanin tanimlanmasi
yapilirken; radyo emisyonu ile optik emisyonunun konum
olarak cakismasi olup olmadigi da arastirilir. Ancak optik
isimanin kesin olarak tanimlanmasi genellikle Ha ve [S11]
emisyon gorintilerinin karsilastirilmasi ve optik taylarinda
bazi yayinim cizgi oranlarn araciligiyla gerceklestirilir
(SNK'lar icin tipik olarak [S11]/Ha>0.4) (Osterbrock &
Ferland 2006; Long 2017; Fesen ve dig. 2024).

c. Bir SNK, evriminin ileri radyatif asamasina ulastiginda;
sok sonrasi sogumanin kararsizlasmasi ve kiiciik 6lcekli sok
yapilarini olusturmasi sonucunda, hem radyo hem de optik
isima genellikle daha filament benzeri bir gériiniim kazanir
(Raymond ve dig. 2020). Elde edilen optik goriintiilerde
(Sekil 1) ve Ball ve dig. (2025) tarafindan verilen radyo
gorintilerinde dikkat c¢eken filament yapisi SNK'larin
ileri radyatif asamasina ulastigina isaret etmektedir.
incelenen SNK'larin evrim asamalari bir sonraki bdliimde
tartisiilmaktadir.

3.2 SNK’larin evrim asamalan ve uzakhk tahminleri

SNK'larin evriminde, “radyatif” ve “radyatif olmayan” olarak
adlandinlan iki farkl astrofiziksel sok énemli rol oynar (Vink
2020). incelenen SNK'lardan optik i1sima tespit edilmesi, bu
kaynaklarin radyatif asamada oldugunu gdstermektedir.

Bir kalintinin evriminde radyatif yani PDS asamaya
gecebilmesi icin ulasmasi gereken yaricap (Rpps), Cioffi ve dig.
(1988) tarafindan su sekilde verilmistir:

2/7

E51
RPDS = 140@ pcC (1)

Burada, Fj5; siipernovanin patlama enerjisini 10%' erg
biriminde, no ortamin yogunlugunu cm™3 cinsinden, (,, ise
metal icerigine bagl bir faktori ifade eder ve Giines metalikligi
icin 1 olarak ([Fe/H] = 1 dex) alinmistir. SNK'larda Es5; ve
no icin standart (tipik) degerler kullanilarak, Denklem 1'de
hesaplanan Rpps degerleri Cizelge 3'de sunulmustur.

Her bir kalintinin radyatif asamada, yani Rpps yaricapina
ulasmis oldugu kabul edildiginde; SNK'larin cap degerleri
D = 2 x Rpps ifadesiyle elde edilir. Asagida verilen baginti
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Cizelge 3. Farkli E ve ng degerleri icin hesaplanan Rpps degerlerine
karsilik gelen kpc cinsinden SNK' uzakliklari.

Uzakliklar (d kpc)

Rpps (pc) 7.3 14 19 37.5
no (em™3) 1 1 0.3 0.1
E (erg) 1050 1051 0.5x10%! 1051
G282.1-41 0.7-1.0 1.4-20  1.827 3.6-5.3
G285.0-3.2 1320 2539 3452 6.8-103
G289.6+5.8 1.3-1.6 2530 3441 6881

G295.64-0.5 4.6 8.8 11.9 23.5
G300.1-1.6  1.0-1.6 2.0-3.1 2.7-4.2 5.4-8.3

kullanilarak kalintilarin uzakliklar tahmin edilebilir.
D=d6 (2

Burada, d kalintinin uzakhg (kpc), D kalintinin capi (pc)
ve 6 ise acisal biyikligi (yay dakikasi)'dir. Hesaplanan
uzakhk degerleri Cizelge 3'de verilmistir. 6 icin Cizelge 1'de
verilen iki boyut da goézdniine alinarak hesaplama yapildigi
icin uzaklik degerleri aralik olarak sunulmustur. Yeni kesfedilen
bu kalintilarin literatiirde uzaklik degerleri ve Ny degerleri
bulunmamaktadir.

Bir sonraki adimda; her bir SNK yéniinde Galaksi boyunca
toplam hidrojen yogunlugu (Nu), Willingale ve dig. (2013)
tarafindan gelistirilen ydntemle (nhtot) hesaplanmistir. Bu
yontemde Galaksi boyunca toplam hidrojen siitun yogunlugu
hesaplanirken hem atomik hem de molekiiler hidrojen katkilari
géz 6nine alhinmaktadir (Nu = Nui + 2Nu,). G282.1-4.1,
G285.0-3.2, G289.6+5.8, G295.6+0.5 ve G300.1-1.6 kalintilar
icin Ny deBerleri sirasiyla 8.3x10%', 9.1x10%', 3.3x10%,
12.1x10?" ve 11.0x10?* cm™2 olarak bulunmustur.

Cizelge 3'den gorildiigii iizere, en biyiik uzakhga sahip
olmasina ragmen G295.640.5 kalintisi icin hesaplanan Ny
degeri, G289.6+5.8 disindaki diger Gic SNK ile karsilastirilabilir
diizeydedir. Bu sonug, G295.6+0.5 ydniinde s6z konusu diger
kalintilara kiyasla goérece yogun bir ortamin bulunmadigini
gostermektedir. Bu kalinti icin  tahmin edilen uzakhk
degerlerinden biri olan 23.5 kpc bilinen Galaktik SNK'lar
gozdiiniine alindiginda biyiik bir degerdir (SNK katalogu;
SNRcat: Ferrand & Safi-Harb 2012). Bu durumda G295.64-0.5
icin E=10%' erg ve n9=0.1 cm~3 degerleri olasi degildir.

G289.6+4-5.8 kalintisi, incelenen kalintilar arasinda en diisiik
Ny degerine sahiptir. Bu kalintinin tahmini uzakligi G285.0-
3.2 kalintisiyla yaklasik olarak benzer olmasina ragmen, Ny
degeri yaklasik {ic kat daha disiiktiir. Bu durum, G289.6+5.8
dogrultusunda G285.0-3.2'ye kiyasla gorece daha az yogun
bir ortamin bulunduguna isaret etmektedir. Secilen SNK'larin
givenilir uzakhk tahminlerinin ve Galaksi icindeki konumlarinin
dogrulanabilmesi icin daha ayrintili gozlemlere ihtiyac vardir.

Bu calismadan elde edilen sonuclar, gelecekte cok
bantl gozlemlere dayali arastirmalar icin 6nemli bir temel
olusturmaktadir. SNK'larin  morfolojik yapilarinin, icinde
bulunduklari  ortamin  fiziksel kosullarinin  ve  evrimsel
asamalarinin  daha ayrintili olarak anlasilabilmesi icin X-
isin1 gozlemleri ve ozellikle optik dalgaboylarinda yapilacak
tayfsal incelemeler kritik 6neme sahiptir.
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