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• IGRINS (Immersion GRating INfrared Spectrograph) 

• Metalce Çok Fakir Yıldızlar

• Gözlemler ve Veri İndirgeme

• Bolluk Analizi

• Bulgular
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Immersion GRating INfrared Spectrograph 
(IGRINS)
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Büyük ölçekte tayfsal kavrayış:
• H ve K bandında eş zamanlı gözlem (1.48−2.48 μm )
• İyi verim/duyarlılık
• Verimli gözlemler için sliti gören kamera (Slit-Viewing-

Camre, SVC)
• Kullanımı basit olan indirgeme paketi (IGRINS-pipeline)
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IGRINS yüksek-çözünürlüklü
yakın-IR tayfçekeri:

• R (λ/Δλ) ~ 45,000
• Slit boyutu 1”x 15” 
• Kararlı ve kullanımı basit



IGRINS 
McDonald Gözlemevi
2.7m HJS Teleskobu

Cassegrain odağı
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• [Fe/H] > +0.5   Metalce aşırı zengin

• [Fe/H] = 0.0   Güneş metal bolluğu
(solar metallicity)

• -2.5 < [Fe/H] < -1.0   Metalce fakir 
yıldızlar (metal poor)

• [Fe/H] < -2.5   Metalce çok fakir 
(extremely metal poor)

• [Fe/H] < -5.0   Metalce aşırı fakir 
(hyper metal poor) 

Metalce çok fakir???

Beers & Christlieb (2005, ARAA) (Aoki et al. 2006)



Metalce çok fakir yıldızlar;

 Galaktik nükleosentezin başından beri var olan ve bugün
bile gözlenebilen

 Atmosferlerinde erken Gökada kimyasal evriminin izlerini
taşıyan

 ve Gökada kimyasal evrimini anlamamıza yardımcı olan
çok güçlü araçlardır.

Onların H- ve K-bant tayflarından neler
öğrenebiliriz?
 H ve K bantları pek çok nötr hafif elementin (Z ≤ 20)

çizgilerini içerir
 Metalce çok fakir yıldızların tayflarındaki çizgiler çok zayıf,

IR tayfta tespit edilebilirler mi?
 Öyle ise, IR bolluklar görsel bölgeden elde edilenler ile

uyumlu mu?
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ELEMENT GÖRSEL BÖL. ÇİZ. IGRINS ÇİZGİLERİ

Karbon CH 4300Å – doymuş CO – hemen her yerde
C2 5160, 5630Å – zayıf

Azot CN çoğunlukla > 8000Å CN – H bandında güçlü

Oksijen [O I] 6300,6363Å - ?? OH – hemen her yerde

Bunların dışında; 

 Alpha-elementleri: Mg, Si, S ve Ca

 Tek-atom numaralı elementler: Na, Al, P ve K gibi
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 Model atmosfer parametreleri görsel bölge tayfından elde edildi:
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Teff (K) log g ξt (km/s) [Fe/H]

HD 122563 4500 0.80 2.20 -2.90

HD 140283 5650 3.40 1.70 -2.70

Her ikisi de Halo yıldızı
Görsel bölgede oldukça iyi çalışılmış:

 HD 122563 (Wallerstein et al. 1963)
 HD 140283 (Chamberlain & Aller 1951)

 H ve K bantlarındaki sönükleştirme çok düşük
 Kırmızı devler K bandında (V’ye göre) yaklaşık 2-3 mag daha parlak



IGRINS Gözlemleri

2.7m HJS Teleskobu, McDonald Gözlemevi, Mayıs 2014

H- ve K-bandında

eş zamanlı, 1.48−2.48 μm (14800−24800 Å)

(bantlar arasında 0.01 μm (100 Å) kadar boşluk)

Kalibrasyon için ThAr ve Gökyüzü (OH salma çizgileri)

Atmosferik (telluric) çizgi düzeltmesi için sıcak yıldız

(A ya da B tayf türünde, hızlı dönen)
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Veri İndirgeme

 IGRINS indirgeme paketi (IGRINS pipeline ver.2, https://github.com/igrins/plp)

 H- bandında 23, K-bandında 21 echelle dizisi

 Normalizasyon işlemi (IRAF-continuum) 

 Atmosferik soğurma çizgileri için düzeltme (IRAF-telluric)

(Su buharı ve CO2 soğurma çizgileri)

XX. UAK, Atatürk Üniversitesi, Erzurum  
06.09.2016

https://github.com/igrins/plp
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Mg I



XX. UAK, Atatürk Üniversitesi, Erzurum  
06.09.2016



XX. UAK, Atatürk Üniversitesi, Erzurum  06.09.2016

13CO
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[Fe/H] = -2.70

[Fe/H] = -2.90

[Fe/H] = -0.18

Analize hazırlık: Tüm echelle dizilerinin birleştirilmesi

H-bandı
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K-bandı



 Çizgi listelerinin hazırlanması:
 CO çizgileri (Kurucz 2011)

 CN ve OH çizgileri, lab. (Sneden et al. 2014 ve Brooke et al. 2016)

 Diğer çizgiler NIST Atomic Database (http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html)

 Ca çizgileri için osilatör şiddetleri “ters güneş analizi” ile
belirlendi.

 Yüksek çözünürlüklü IR-Güneş tayfı (Wallace & Livingston 2003)

 Yüksek çözünürlüklü IR-Arcturus tayfı (Hinkle & Wallace 2005)

 Tüm analizler için sentetik tayf analizi yöntemi kullanıldı!
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MOOG ile Bolluk
Analizi

http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html


Bolluk tanımları:

 log ε(X) = log10(NX/NH) + 12 (“X ve Y” herhangi iki element)

 [X/Y] = log10(NX/NY)★– log10(NX/NY)

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HD 122563:  CNO grubu

Yasaklanmış [O I] 6300 Å
çizgisi

Yasaklanmış Yasaklanmış
[O I] 6363 Å çizgisi, çok
zayıf

IGRINS tayfı, H-bandında
gözlenen OH bantları, 
ÇOK SAYIDA!
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Afşar et al. 2016



 HD 122563 tayfında tespit edilebilen diğer çizgiler:

Na, Mg, Al, Si, S ve Ca

CN çok zayıf

 HD 140283 ~1100 K daha sıcak!

OH, CO ve CN moleküler çizgileri tespit edilemiyor

 HD 140283 tayfında tespit edilebilen diğer çizgiler: 

Mg, Al ve Si

 Metalce çok fakir yıldızlarda görsel bölgede Si çizgileri çok az!
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HD 122563 için
görsel ve IR 

bölgelerdeki Si 
çizgileri

Görsel bölgede
daha zayıf

IR bölgede
daha kuvvetli, 
daha güvenilir

bolluklar
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log RW = log (EW/λ) 

Örneğin log (RW) = –6 ise;
5mÅ @ 5000Å
20mÅ @ 20000Å (2μm)

Afşar et al. 2016



IGRINS ile daha
güvenilir alfa
elementleri

Sülfürü görsel bölgeden
elde etmek mümkün

değil

HD 140283 benzer
sonuçlar vermekte
ancak daha sıcak

olduğu için çizgi sayısı
çok az
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Element Bollukları

Afşar et al. 2016



Gözlenebilir en düşük metal bolluğu???

CO çizgilerinin basit
ortalaması

Ortalama CO

Sentetik tayf
karşılaştırması:

Kırmızı 0.3 dex daha fazla
Yeşil 0.3, Pembe 0.6, 

Mavi 0.9 dex daha az!

Ulaşılabilir [Fe/H]~-4 
(S/N~1000)
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