ANTALYA

9 -’/g\'
3

7 4

1982

T b

Sena Aleyna SENTURK!, Timur SAHIN,

Bulge Kuresel Kumelermm
Klmyasal Parmak [zleri

Selcuk BiLiR?, Ahmet DERVISOGLU3’

1AKDENIZ UNIVERSITESI ANTALYA, TURKIYE; 2ISTANBUL UNIVERSITESI ISTANBUL, TURKIYE

' GiRiS

GALACTIC
CENTER

TOZ SONUMLEMESI
(EXTINCTION)

Kuresel kumeler, Samanyolu'nun erken olusum ve kimyasal zenginlesme tarihine iliskin
en eski fosil kayitlarini temsil eder (Harris 1996; Bica vd. 2019). Galaktik bulge
kumeleri, halo kuimelerinden dinamik ve kimyasal acidan belirgin bicimde ayrisir; hafif
elementlerde (C, N, O, Na, Al) yildizdan yildiza farklihk gosteren ve bazi durumlarda
demir bollugunda yayilim sergileyen coklu popiulasyon yapilart barindirir (Carretta vd.
2009; Milone vd. 2017; Henao vd. 2025). Bu kumelerin kinematik oOzellikleri, yorunge
parametreleri ve yas dagilimlari, bulge'nin olusum tarihine ve kalin disk/halo ile olan
iliskisine dair onemli kisitlamalar sunar (Massari vd. 2019; Ferraro vd. 2025). Galaktik
merkeze yonelik yuksek optik sonumleme nedeniyle bu bolgenin incelenmesinde
APOGEE (¢ibi kizilotesi taramalar vazgecilmez hale gelmektedir (Majewski vd. 2017;

Geisler vd. 2021).
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METODOLOJI
6,422

Baslangic Havuzu
APOGEE GC Value-Added Catalog ic¢indeki 72 Kiiresel Kiimeden liye yildizlar.

[N Emm

Capraz Eslesme (Cross-match)

Gaia DR3 ID'leri ile GALAH DR4 taramasi.
(19 kiimeye diisiis)

Bulge Kapsaminin
Genisletilmesi:
Olasilik P = 0.9
filtresiyle Gaia-ESO
arsivinden +58 yildiz.

Nihai Altin Orneklem
19 Kiiresel Kime, 94 ortak dye yildiz.
(APOGEE+GALAH: 36 y1ldiz | APOGEE+Gaia-ESD: 58 yildiz)
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MOTIVASYON

Bulge kuresel kumeleri, Samanyolu'nun erken olusum ve kimyasal zenginlesme tarihinin fosil kayitlari
olarak Galaktik arkeoloji icin essiz bir laboratuvar sunar. Ancak ayni kuimenin optik ve kizilotesi (NIR)
-tayflarindan bagimsiz calismalarla elde edilen kimyasal bolluklar, farkli atomik veri kaynaklar ve

. analiz yontemleri yiiziinden birbirinden 0.1-0.3 dex mertebesinde sapabilmektedir. Bu durum, bir
kuimenin in-situ m1 yoksa Samanyolu'na sonradan yigismis mi (GSE, Sequoya, Kraken) olduguna dair
guvenilir bir hukum vermeyi engellemektedir. 125F196 numarali bu proje, APOGEE (NIR) ile
GALAH/Gaia-ESO (optik) verilerini tek, kalibre edilmis bir cizgi listesi ve homojen bir yontemle
birlestirerek bu sistematik belirsizligi ortadan kaldirmayi1 ve kumelerin gercek kokenini gosteren
tutarh bir "kimyasal parmak izi" ortaya koymay1 amaclamaktadir.

VERI SETI

APOGEE Fon &< Gala-ESO Survey

(SDSS-V/DR19) N _ 1?*::* (DRS.1)

Immm

Dalga Boyu:
H-bandl (1.5-1.7 um)
[Ki1z1lotesi]

Cozunlrlik:
R = 22,500

Giiclii Yon:

ASPCAP boru hatti ile
tozlu bulge bolgesine
nifuz etme yetenegi.

Dalga Boyu:
Optik (4 bant,
4718-7890 A)

28,000)

Coziiniirliik:
Yiksek (R =

Giiclii Yon: S
32 farkli element igin
yuksek hassasiyetli

sentez analizi.

Dalga Boyu:
Genis Optik (VLT/UVES
& GIRAFFE)

Coziinlirlik:

Cok Yuksek

(R = 16,000-47,000)
Giiglii Yon: e
Mikemmel veri kalitesi
ve yiksek sinyal-
gurultl orani.

Proje, Ui¢ bagimsiz gokyuzu taramasina dayanmaktadir: APOGEE (SDSS-V/DR19; R=22.500, H-band
~965.000 yildiz; Majewski vd. 2017; Garcia Pérez vd. 2016; Abdurro'uf vd. 2022), GALAH DR4
(R=28.000, optik, ~917.000 yildiz; De Silva vd. 2015; Buder vd. 2025) ve Gaia-ESO Survey DR5.1
(R=16.000-47.000, GIRAFFE/UVES; Gilmore vd. 2012; Hourihane vd. 2023). APOGEE Kiuresel Kume
Katalogu'ndaki (Schiavon vd. 2024) 72 kumeye ait 6422 yildiz, Gaia DR3 koordinatlarniyla GALAH
DR4'e eslenerek 19 kume/1126 yildiza indirgenmis; Gaia-ESO arsivine genisletmeyle (P=0.9; Vasiliev
& Baumgardt 2021; Massari vd. 2019, 2025) nihai orneklem 19 kume/94 uye yildiza ulasmastir.
Tayfsal sureklilik LIME koduyla normalize edilmekte (Sahin 2017); cizgi teshisi, Rowland Multiplet
teknigiyle NIST/VALD3 veritabanlar kullanilarak yapilmaktadir (Ryabchikova vd. 2015). NIR bolgesi
icin Senturk vd. (2024) tarafindan gelistirilen YJHK c¢izgi listesi, optik bolge icin ise Sahin (2024)
tarafindan gelistirilen cizgi listesi kullanilmaktadir. Bolluklar, Fe I/II uyarilma-iyonizasyon dengesi
esas alinarak MOOG (Sneden 1973) ve ATLAS9 (Castelli & Kurucz 2003) ile LTE altinda

hesaplanmaktadir. Yaslar PARSEC (Bressan vd. 2012) ve BaSTI (Pietrinferni vd. 2004) izokronlariyla
Bayesian yontemle; kinematik ve yorunge parametreleri ise Gaia DR3 astrometrisi ve
alpy/MWPotential2014 (Bovy 2015) ile belirlenmektedir.
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1. Gergek Coklu Popiilasyonlar

Bulge kiimelerindeki Fe ve a-elementi
farkliliklarinin analiz hatasi m1 yoksa
evrimsel bir gercek mi oldugunun kanitlanmasi.

4. Yas-Metaliklik Iliskisi

2. Bulge ve Disk Baglantisi

Homojen

[a/Fe] ve [Fe/H] oranlari izerinden
Katalog

kalin disk ve bulge bblgesinin ortak
bir kokene sahip olup olmadiginin
testi.

Kesin yag analizleriyle, hizli erken
zenginlesme senaryolarina karsi uzun
siireli yi1ldiz olusumu teorilerinin
test edilmesi.

3. Yutulma (Accretion) Imzalari

Yiksek Al ve Mg oranlari kullanilarak gecmis
birlesme olaylarinin (Gaia-Sausage/Enceladus,
Kraken, Sequoya) kimlik tespiti.

n ","

Elde edilecek homojen bolluk kataloglari ile:
« Bulge kumelerindeki Fe ve a-element yayilimlarinin gercek mi yoksa analiz kaynaklh
mi oldugunun,
« Bulge-disk [a/Fe]-[Fe/H] dagilimlarinin ortak bir kimyasal evrim tarihine isaret edip
etmediginin,
« [Al/Fe]-[Mg/Mn] duzleminde gecmis birlesme olaylarina (GSE, Sequoya, Kraken) ait
yigismis kiimelerin (Belokurov & Kravtsov 2022),
e Erken hizhh zenginlesme ile uzun sureli yildiz olusumu senaryolarini ayirt edecek
yas-metaliklik iliskisinin sinanmasina imkan taniyacaktir.
. Proje halen veri indirgeme ve cizgi-listesi dogrulama asamasindadir. Nihai analizin ~18
ay icinde tamamlanmasi, orneklemin Gaia DR4 ve DAG/DIRAC NIR spektrografiyla
genisletilmesi hedeflenmektedir.
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