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 Абстракт 
В докладе представлены результаты наблюдений телескопом 
eROSITA обсерватории СРГ остатков сверхновых (ОСН) G18.95-1.1 
и G18.1-0.1. Широкое поле сканирования СРГ, целиком 
покрывающее окрестности остатков,  а также его хорошая 
чувствительность в диапазоне энергий 0.3-2.3 кэВ и угловое 
разрешение, позволили впервые получить рентгеновское 
изображение оболочки остатка G18.1-0.1, а также выполнить 
спектральный анализ излучения обоих остатков. Существенно 
асимметричная форма остатка G18.95-1.1 свидетельствует о 
вероятном асимметричном взрыве звезды прародителя. Спектр 
излучения ярких рентгеновских сгустков в южной части G18.95-1.1 
указывает на существенное обогащение кремнием. Высокое 
отношение обилий Si и O указывает на то, что яркие сгустки 
являются фрагментами эжекты внутренних слоев коллапсировавшей 
звезды.  В спектре ОСН 18.1-0.1, который в целом хорошо 
аппроксимируется моделью излучения тепловой плазмы, впервые 
обнаружено значимое превышение обилия Si относительно 
солнечного. Обсуждаются физические особенности остатков 
сверхновых.

Рис. 1. Наблюдавшаяся телескопом 
СРГ/eROSITA область хребта Галактики

(карта с сайта srg.iki.rssi.ru)

 ОСН G18.95-1.1

Рис. 2. Карта eROSITA окрестности ОСН G18.95-1.1, построенная с поправкой на 
экспозицию. На правой панели наложены контуры радиоизлучения 10,55 ГГц (контуры 
E. Furst из работы Harrus et al. 2004). Составная область SR показана синим. На левой 
панели синим показаны контура Hα (обзор SHASSA Gaustad et al. 2001). Чёрным 

показана кольцевая область фона, внутренняя граница которой ограничивает остаток 
(область SNR). Желтым показаны остальные области, использовавшиеся для 
спектрального анализа. Красным показаны сильный точечный источник (1) и кандидат  
      в  пульсары (P). Карты из работы [1] (Bykov et al. 2021).

 ОСН G18.95-1.1. Спектральный анализ. Однокомпонентные 
спектральные модели с  солнечным обилием элементов.

В верхней таблице представлены 
параметры спектральных моделей 
излучения равновесно ионизованной 
плазмы Tbabs*apec. В нижней - 
параметры спектральных моделей  с 
неравновесной ионизацией Tbabs*pshock. 
Ошибки приведены на уровне значимости 
90%. Таблицы из работы [1] (Bykov et al. 
2021).              
Аппроксимация спектров допускает два 
локальных минимума, с температурами 
~0.3 и ~0.6 кэВ. Для низкотемпературных 
аппроксимаций время ионизации 
оказывается больше или порядка 1012 
с/см3, то есть в этом случае оправданно 
использовать модель излучения 
равновесно ионизованной плазмы. Для 
высокотемпературных аппроксимаций 
время ионизации оказывается ~3x1012 
с/см3, что говорит о необходимости 
использовать модели неравновесно 
ионизаванной плазмы.

 ОСН G18.95-1.1. Спектральный анализ. Однокомпонентные 
спектральные модели с  варьируемым обилием элементов. Параметры.

Ошибки приведены на уровне значимости 90%. 
Таблица из работы [1] (Bykov et al. 2021). 

Рис. 3. Спектры излучения из работы [1] (Bykov et al. 2021). 

 ОСН G18.95-1.1. Спектральный анализ. Однокомпонентные 
спектральные модели с  варьируемым обилием элементов. Спектры.
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 ОСН G18.1-0.1

Рис. 5. Рентгеновская карта 
eROSITA окрестности остатка 
G18.1-0.1, построенная с 
поправкой на экспозицию. 

Впервые построена карта 
диффузного рентгеновского 
излучения окрестности 
остатка  G18.1-0.1.

  ОСН G18.1-0.1. Спектральный анализ. 
Модель  равновесно инонизованной 

плазмы  Tbabs*apec Параметры спектральной 
модели излучения остатка 
G18.1-0.1. Модель 
Tbabs*apec с солнечным и 
варьируемым (a) обилием Si 
(2.0 +1.5-0.7). Ошибки 
приведены на уровне 
значимости 90%.      

Впервые в спектре 
остатка G18.1-0.1 
обнаружено значимое 
превышение обилия Si над 
солнечным.       

Рис. 6. Спектр остатка 
вместе со спектральной 
моделью Tbabs*apec.

Обнаружена существенная асимметрия остатка G18.95-1.1, которая указывает 
на асимметрию взрыва сверхновой.                         

Слабое рентгеновское излучение северных областей ОСН (кроме области 
пульсарной туманности) может быть описано моделью излучения тепловой 
плазмы с температурой ~0.3 кэВ и солнечным составом элементов. 
Рентгеновские спектры ярких сгустков, расположенных вдоль южной 
оболочки остатка, могут быть удовлетворительно аппроксимированы 
однотемпературной моделью излучения тепловой плазмы, находящейся в 
состоянии ионизационного равновесия, обогащенной Si и имеющей 
температуру ~0.3 кэВ. Допустима также аппроксимация моделью излучения 
неравновесно ионизованной плазмы с температурой ~0.6 кэВ и повышенным 
обилием Si. Повышенное отношение обилий Si/O (относительно солнечного) 
указывает на то, что яркие сгустки представляют собой куски эжекты, 
сформированные в глубоких слоях звезды-предшественника. 

Проведенный анализ показывает, что спектры южных сгустков, богатых Si, и 
их состав, очень похожи на случай обнаруженных в ОСН Вела шрапнелей А 
и G. Рентгеновская морфология и спектры G18.95-1.1, обнаруженные с 
помощью eROSITA, могут быть объяснены в рамках сценария взрыва 
сверхновой с коллапсом ядра с богатыми Si фрагментами выброса, которые
          расширяются в ветер массивной звезды-прародителя.

ОСН G18.95-1.1. Основные результаты и выводы I. ОСН G18.95-1.1. Основные результаты и выводы II.

Высокие значения N
H
, полученные при анализе рентгеновских данных 

eROSITA и проведенный нами анализ галактических карт поглощения 
bayestar19 (Green et al. 2019), указывают на то, что расстояние до G18.95-1.1 
составляет примерно 3 кпк.                 

В спектрах ярких сгустков, южной оболочки и всего остатка G18.95-1.1  на 
энергиях фотонов 1.2-1.3 кэВ обнаружены слабые спектральные особенности 
(превышения наблюдаемого излучения в отдельных линиях над модельным 
значением на уровне ~3 сигма). Эти спектральные особенности могут быть 
объяснены излучением спектральных линий комплекса Fe L  (Fe XVII - Fe 
XX), или  излучением линий Ne X (Ly-бета, Ly-гамма и Ly-дельта). 

Оценка массы излучающего в рентгене вещества оболочки G18.95-1.1, 
проведенная в рамках анализа его пространственного распределения и 
спектральных характеристик излучения, даёт величину порядка нескольких 
солнечных масс, причем большая часть массы сосредоточена в южной части 
остатка, в ядрах наблюдаемых ярких рентгеновских сгустков. 

Подробности описаны в работе  [1] (Bykov et al. 2021).

ОСН G18.95-1.1. Оценка расстояния до остатка.

Рис. 4. Карты колонковой плотности 
водорода в направлении на ОСН G18.95-
1.1 из работы [1] (Bykov et al. 2021), 
построенные по данным bayestar19 (Green 
et al. 2019) с использованием пакета 
Python DUST MAPS (Green 2018) для двух 
расстояний до остатка: 2 и 3 кпк (верхняя и 
нижняя панели). Контуры рентгеновского 
излучения, наблюдавшегося телескопом 
eROSITA, наложены на обе панели. 
Цветом показаны расчетные значения N

H
 в 

единицах измерения 1021 см−2. Значения 
N

H
, полученные в результате 

спектрального анализа, хорошо 
согласуются с оценкой расстояния до 
остатка 3 кпк. 


