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Ozet

Ata yildizlar kitleleri 1-8 M, arasinda degisen Gezegenimsi Bulutsular (PNe), galaksilerin kimyasal evriminde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu calisma, HASH veritabanindan PNe'lerdeki oksijene gére a-elementlerinin (C, N, O, Ne, S, Cl,
Ar) bolluklarini arastirmakta ve bunlari Samanyolu'nun bilesenleriyle karsilastirmaktadir. Gaia EDR3'ten alinan Galaktik
koordinatlar ve mesafeler analiz edilerek PNe'ler siskinlik, ince disk, kalin disk ve halo olarak kategorize edildi. Sonuglar,
He ve Cl bolluklarinin Giines degerlerine daha yakin oldugunu, O, Ne, S ve Ar'nin ise 6zellikle haloda daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, yildizlar arasi ortamin kimyasal zenginlesmesi ve Samanyolu'nun evrimsel siirecleri hakkinda
fikir vermektedir.

Abstract

Planetary nebulae (PNe), whose progenitor stars range in mass from 1 to 8 Mg, play an important role in the chemical
evolution of galaxies. This study investigates the abundances of a-elements (C, N, O, Ne, S, Cl, Ar) relative to oxygen
in PNe from the HASH database, comparing them with the components of the Milky Way. By analyzing the Galactic
coordinates and distances from Gaia EDR3, PNe were categorized into the bulge, thin disk, thick disk, and halo. The
results show that He and Cl abundances are closer to solar values, while O, Ne, S, and Ar are lower, particularly in the
halo. These findings offer insights into the chemical enrichment of the interstellar medium and the evolutionary processes
of the Milky Way.

Anahtar Kelimeler: planetary nebulae: general — methods: spectroscopic

1 Giris karsi cizilen grafikleri ve Galaksimizin bilesenleri (bkz. §2)

daki iliski incel istir.
Gezegenimsi bulutsular (PNe), ata yildizlarinin 1-8 Mg kiitle arasindaii skt incetenmistr

araliginda, yaklasik 3 ile 10 Milyon yil &miirlerine sahip
olmalari nedeniyle galaksilerin gecmis evrim zamanina isik
tutmaktadirlar (Zijlstra & Pottasch 1991). PNe'lerin ata
yildizlari asimtotik dev kolu (AGB) ve beyaz ciice evreleri
arasinda yildizlararasi ortami (ISM) zenginlestirerek galaksilerin
kimyasal evrimine katkida bulunur. Hidrojen (H) ve helyum
(He) elementlerinden sentezlenen karbon (C), nitrojen (N),

2 HASH PN ve Gaia EDR3 Veritabani

Optik, kiziltesi ve radyo dalgaboylarinda yapilan astronomik
gozlemler, PNe'lerin kesiflerine ve tanimlamalarina imkan
sunar. Bu calismada, “Hong Kong/Avustralya Astronomik
Gozlemevi/Strasbourg Goézlemevi Ha  Planetary Nebula”
(HASH) PN veritabanindaki (Parker ve dig. 2016; Liu ve dig.

oksijen (O), neon (Ne), silfir (S), klor (Cl) ve argon
(Ar) (bundan sonra a-element) gibi elementlerin emisyon
cizgileri, PNe'nin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini anlamak icin
kritik bilgiler saglar (Kwitter & Henry 2022, bundan sonra
KH22; Molld ve dig. 2017). PNe'deki metal bollugu Slciimi
genellikle O bollugunun tespitiyle gerceklestirilir. Bunun
yani sira, a-elementlerinin bolluklari da metal bollugunun
degerlendirilmesinde 6nemli bir role sahiptir. «a-elementler,
biiylik kiitleli yildizlarda gerceklesen helyum yanmasiyla olusur
ve Tip Il siipernovalar aracihgiyla ISM'ye yayir (KH22).
PNe'lerin  evrimi sirasinda sentezleyebilecegi elementleri
anlamanin en etkili yollarindan biri, elementler arasindaki
iliskilerin element-element grafiklerinde incelenmesidir (KH22).

Bu calismada, PNe'lerin a-elementlerinin O elementine
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2017) dogrulugu kesinlesmis 2591 PNe kullanilmistir. Bu
veritabaninda PNe'lerin koordinat verileri, acisal boyutlari, mor
Otesinden radyoya kadar goriintiiler, optik bdlgede alinmis
~b5,000 tayf verileri vb. bilgiler yer almaktadir.

PNe'in merkezi yildizi ve/veya kompakt bulutsularin
ozelliklerine dayanarak uzakliklar belirlenebilir (KH22). Bu
calisma, HASH veritabaninda yer alan PNe'lerin Galaktik
koordinatlarini  kullanarak ve Gaia veritabanindaki (Gaia
Collaboration ve dig. 2021), Bailer-Jones ve dig. (2021)
verilerine dayanarak geometrik mesafenin medyani olan Rgeo
verilerini icermektedir.

3 Veri Analizi

Galaksi bilesenlerinin  sinirlari  heniiz  net bir sekilde
tanimlanmamis olup, bu konu hala tartisma konusudur.
Galaksimizin merkezindeki cubuksu yapiyi dikkate alarak,
siskin bdlge icin Zoccali & Valenti (2016) ve Ak (2021)
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Sekil 1. PNe'in Galaktik koordinat sisteminde konumlarinin aitoff projeksiyonu lizerinde gdsterimi. Siyah (siskin bdlge), mavi (ince disk), turuncu
(kahin disk), yesil (halo) ve kirmizi (mesafesi bilinmeyen konum) renkler §3'de aciklanan sinirlarda yer alan PNe'i temsil etmektedir.

calismalarinda 1.5-4.5 kpc yaricapina sahip kiiresel bir alan
oldugu belirtilmistir. ince ve kalin disk bilesenlerinin yiikseklik
Olcekleri Yan ve dig. (2019) ve Ak (2021) calismalarinda,
Galaksimizin diizleminden sirasiyla 200-370 pc ile 600-1.000
pc ve 250-400 pc ile 600-1.500 pc arasinda bulunduklarini
ifade edilmistir. Halo bdlgesi icin ise Ak (2021) calismasinda
sinirlarin 3 ile 100 kpc arasinda oldugunu belirtmistir. Ayrica,
Reid ve dig. (2014) calismalarinda, Giines ile Galaksi merkezi
arasindaki mesafeyi Ro=8.34+0.16 kpc olarak belirlemislerdir.

Galaksimizin bilesen sinirlari, Giines ile Galaksi merkezi
arasindaki mesafenin 8.34 kpc oldugu kabuliiyle, Tuncel
Giictekin ve dig. (2019) calismasindaki sinirlar dogrultusunda
ele alinmistir. PNe'in HASH PN veritabanindaki galaktik
koordinatlarini kullanarak 437'si siskin bolgede, 1222'si ince
diskte, 475'i kalin diskte, 98'i haloda ve 359'u mesafesi
bilinmeyen konumda bulunmaktadirlar. PNe'in galaksimizin
hangi bileseninde bulundugu Sekil 1'de gosterilmistir.

PNe'lerin  tayf verilerinde emisyon cizgi akilarni
hesaplamak icin sinyal giiriiltii seviyesi sigma 5 oran ile
“Automatic Line Fitting Algorithm” (alfa v2.21) (Wesson
2016) kodu kullanilarak belirlendi. alfa, PNe'lerde bulunmasi
muhmetem cizgiler ile tayf verisi arasinda sentetik bir tayf
Ureterek hizli bir sekilde olcim yapmaktadir. Galaksideki
yildizlararasi gaz ve toz, PNe'lerin tayfsal verilerini etkileyebilir.
Bu veriler, PNe'in etrafindaki yildizlararasi séniimlemeden
kaynaklanmaktadir (Frew ve dig. 2016). alfa kodu ile elde
edilen dalgaboyuna karsilik aki degerleri “Nebular Empirical
Analysis Tool” (neat v2.3) kodu (Wesson ve dig. 2012)
kullanilarak her bir PN'e séniimleme diizeltmeleri Fitzpatrick &
Massa (1990) calismasinda yer alan yasa ile ve iyonik bolluklari
kullanarak Delgado-Inglada ve dig. (2014) c¢alismasindaki
iyonizasyon diizeltme faktorii ile a-elementlerinin bolluklari
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Cizelge 1. Element bolluklari, X/H seklinde ifade edilmistir (Element
bolluk degeri: log(X/H) + 12). Element bolluklari KH22'den, Giines
bolluklari ise Asplund ve dig. (2009) (1) alinmistir ve calismamizdaki
(2) element bolluklarinin ortalamasi sunulmustur.

Ref. Bilesen He/H N/H O/H Ne/H S/H CI/H Ar/H

(1) Giines 1.26 0.90 8.69 091 0.82 0.63 0.74
KH22 Siskin Bolge 1.28 0.95 8.63 0.92 0.80 0.67 0.73
Disk 1.28 094 861 093 0.79 059 0.73

Halo 1.36 0.97 8.09 0.92 0.78 0.47 0.71

(2) Siskin Bélge 1.37 0.95 8.28 0.89 0.79 0.79 0.69
ince Disk 1.35 0.95 8.38 0.91 0.79 0.78 0.70

Kalin Disk 1.35 091 836 091 0.77 0.76 0.68

Halo 1.34 0.89 834 0.93 0.74 0.74 0.66

elde edilmistir. Elde edilen a-elementlerin ortalama bolluklan
bilesenlere gore Cizelge 1'de verilmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda, HASH PNe veritabaninda yer alan
PNe'ler ile Galaksimizin bilesenleri arasindaki a-elementlerinin
element-element bolluklar arasindaki iliskiler incelenmistir.

Calismamizda 6rneklem sayisinin fazla olmasi, elde edilen
sonuclarin givenilirligini artirmis olup, Giines bolluk verilerine
gore He ve Cl bollugu Giines bollugu {izerinde hesaplanmisken
O, Ne, S ve Ar daha az bolluk degeri hesaplanmistir (N harig:
siskin bolge ve ince disk yiiksek iken kalin disk ve halo diisiik
degerdedir.). Her bir grafik KH22 calismasi ile karsilastirilarak
ayrintili sonuclar su sekildedir:

e He/O dagihminda, 11.3-8.3 araliginda  8beklenme
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gozlenmekte ve Giines bollugunda logaritmik olarak
0.045 daha diisiik He bollugu goriilmektedir.

e N/O dagiliminda, diger c¢alismalar arasinda uyum
bulunmaktadir.

e Ne/O dagiliminda, diger a-elementlerine kiyasla daha az
bolluk hesaplamasi yapilmis olup, Ne en az hesaplanan
bolluk oldugu icin calismalar arasinda benzer degerler
gozlenmektedir.

e Ar/O dagiliminda, KH22 calismasi ile Giines bollugu uyum
gosterirken, calismamizdaki ortalama bolluk dagiliminda Ar
bollugu daha disiik dlctilmistiir.

e S/O dagiiminda, KH22 ve calismamizda Giines bolluguna
gore daha diisiik S bollugu gdzlenmektedir.

e CI/0O dagilimindaki sapma, KH22 calismasindaki halo ve disk
bolluk degerlerinin 6rneklem sayisinin az olmasi nedeniyle
Giines bollugunun altinda kalmaktadir. Calismamizda
drneklem sayisinin daha fazla olmasi, elde edilen degerlerin
glvenilirligini artirmakta ve bu degerlerin Giines bollugunun
tizerinde yer almasini saglamaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, yiiksek lisans tezimde daha ayrintili olarak
incelenmis olup, ayrica PASA'da yayimlanma siirecinde olan bir
calismanin temel bulgularini icermektedir. TUBITAK 122F122
numarali proje tarafindan desteklenmistir.
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