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I

С использованием полученной ранее модели атмосферы главного компонента тесной 
двойной системы u Sgr рассчитан синтетический спектр для ряда участков в диапазоне 
3900—4900 А. Сравнением с наблюдаемым спектром определены содержания 33 эле
ментов. Анализируется точность определения содержаний элементов.

1. Введение. В предыдущих работах [1, 2, 4], посвященных изучению 
тесной двойной системы u Sgr были определены параметры атмосферы 
главного компонента, Тв и Igg, построена модель атмосферы и получены 
содержания легких элементов: водорода, гелия, углерода, азота и кислоро
да. В этой работе определяются содержания более тяжелых элементов. По
скольку для изучения химической эволюции звезд важным вопросом яв
ляется точность получения содержаний элементов, здесь будет детально 
рассмотрена процедура определения содержания каждого элемента и про
веден анализ рассчитанных участков спектра u Sgr.

2. Метод анализа. Особенности структуры атмосферы u Sgr обуслав
ливают присутствие в видимой области спектра линий практически всех 
элементов таблицы Менделеева. С одной стороны, это позволяет получить 
максимальную информацию о химическом составе, но, с другой стороны, 
усложняет задачу из-за сильного блендирования линий, полностью разде
лить которые не удается даже на спектрах с высокой дисперсией, поэтому 
для определения химического состава необходимо применять метод синте
тического спектра.

Построенная в работах [1, 2] модель атмосферы о Sgr с параметрами 
Те = 13500 К, Igg = 1.5, N(H)/ZN = 5-10՜*, jV(He)/SAT = 0.95 исполь
зовалась здесь для расчетов участков линейчатого спектра, включающих 
линии тяжелых элементов. Расчеты проводились по программе KONTUR 
[3]. Участки спектра в области от 3900 А до 5000 А рассчитывались с 
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уширением вращением и сравнивались с наблюдаемыми. Скорость враще
ния, определенная по узким линиям Fell, составляет 20 км/с, для скоро
сти микротурбуленции принималось значение 7.1 км/с, полученное в рабо
те [4] по кривым роста, там же приведены данные об используемом спек
тральном материале. Для учета штарковского уширения линий в большин
стве случаев (Применялась приближенная формула из работы [5], при рас
четах линий Nai, Mg II, Sill, Call использовались более точные данные 
о параметрах штарковского уширения, приведенные в работах [6, 7].

Из-за сильного блендирования многие слабые линии на спектрах сли
ваются, поэтому получить по ним оценку на содержание элементов оказы
вается очень сложно. Для определения химического состава каждый уча
сток спектра рассчитывался несколько раз с варьированием содержаний 
элементов, формирующих этот участок. Выделенные из общего фона ли
нии, дающие вполне определенные содержания элементов, приведены в 
табл. 1, где указаны также содержание элемента по каждой линии, его 
среднее значение и ошибка определения содержания. Для большинства 
элементов разброс невелик, что подтверждает правильность расчетов, адек
ватность используемой модели атмосферы, правильность отождествле
ния линий и определения содержаний элементов. О точности свидетель
ствует и то, что в большинстве случаев рассчитанный синтетический 
спектр, состоящий из нескольких линий разных элементоз, достаточно хо
рошо описывает наблюдаемый участок спектра ’J Sgr. Это видно на рис. 1, 
где сплошной линией показаны результаты расчетов, штриховой линией— 
наблюдаемые профили.
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Рис. 1. Сравнение наблюдаемых (штриховая линия) и теоретических (сплошная 

линия) участков спектра и Зут.

Необходимо,однако, отметить, что профили некоторых очень сильных 
линий, наблюдаемых в спектре о 5дг, явно не согласуются с рассчитанны
ми и требуют очень больших избытков в содержаниях элементов, проги- 
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воречащих определениям, сделанным по линиям средней и слабой интенсив
ности. Такова ситуация с линиями М§ II 7. 4481, Са II 7. 3933 и отчасти с 
51 II 7.7. 4128—4130 А. Можно указать три причины расхождений. Во-пер
вых, приближения при построении модели, из которых наиболее некоррект
ными при анализе сильных линий становятся гидростатическое и плоско
параллельное приближения. Во-вторых, возможное влияние оболочки и га
зовых потоков в системе о5^г, которое особенно существенно, по-видимо- 
му, для резонансных линий Н и К Са II. В третьих, при расчетах профи
лей сильных линий, формирующихся в атмосфере сверхгиганта, необходи
мо учитывать отклонения от ЛТР. По этим причинам сильные линии, на
блюдаемые профили которых не удалось описать, мы не использовали при 
определении содержаний элементов.

3. Система сил осцилляторов. При выборе линий, включенных в рас
четы синтетического спектра, использовались списки линий [8—14]. Наи
более полным из них является список [8], причем для каждой линии здесь 
даны и сила осциллятора и потенциалы возбуждения, но эти данные со
держат -большие ошибки, как систематические, так и случайные. Поэтому 
все параметры линий из списка [8] необходимо сопоставлять с данными 
из других источников, особенно острой является проблема сил осциллято
ров, так как ошибки в них могут достигать порядка величины.

Проверить все линии, которые мы брали из списка [В], было невоз
можно, поскольку в спектре и Б^г имеется много линий, которые редко 
видны в спектрах других звезд и для которых отсутствует достоверная ин
формация об их атомных параметрах. Поэтому для каждого элемента и 
каждого иона были построены редукционные графики между си
лами осцилляторов из описка [8] и другими списками по силь
ным, часто встречающимся, хорошо изученным линиям. Для некоторых 
элементов такие графики показали только случайный разброс, иногда 
очень большой, до одного порядка, например, для линий Сг II, в таких слу
чаях слабые линии из списка [8] оставались без контроля. Для других 
элементов были выявлены систематические расхождения, по которым силы 
осцилляторов из списка [8] исправлялись в соответствии с полученной ре
дукционной формулой. Значения для линий № II, например, переводи
лись из списка [8] в систему [10] по формуле

1г(/я)го = 0.961г(/я)в-0.90.

С помощью таких редукционных формул силы осцилляторов всех линий, 
для которых это было возможно, были сведены в одну систему, за осно
ву которой были приняты данные из [10].

4. Точность определений содержаний элементов. Ошибки в содержа
ниях элементов, приведенных в табл. 1, неодинаковы и зависят от следую-
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Таблица 1
СОДЕРЖАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ В u Sgr

Ион Линия Ион Линия г Ион Линия
, Л^Эл. 
g xV

U(I 3918 ֊1.6
3920 —2.4
4017 -2.4
4074 ֊2.4
4267 -2.4
4326 - 2.4

Среднее: — 2.27 + 0.13
NI 4109 -2.1

4151 -1.9
4554 .-1.9
4664 —1.4
4665 -1.4
4759 -1.9

Nil 4175 -2.1
4236 -1.9
4237 -1.9
4442 ֊2.0
4643 ֊1.9
4788 ֊2.0

Среднее: —1 87+0.07
ОН 4078 -2.7

4642 ֊2.7

Среднее: —2.7
Nel ' 4715 —1.7

4739 -1.7 '

Среднее: —1.7
Mgll 4387 -4.0

4390 ֊4.0
4436 -4.2

Среднее: —4.07+0.07 
Al 11 4639 ֊4.5

4663 -5.0

Среднее: —4.75+0.25
Sill 4075 -4.0

4077 -4.2
4188 -4.2

Среднее: —4.13+С.07
РП 4109 —5.1

4554 -4.7

Среднее: —4.9+0.2
SII 3991 -4.5

4215 -4.5
4267 —4.8
4291 -4.5
4293 -4.6
4391 -4.5
4463 -4.5
4713 -4.4

Среднее: —4.54+0.04
Aril 4013 -3.7

4038 -3.5
4039 -3.5
4131 -3.8
4173 -3.3
4179 -3.3
4266 -3.9
4637 -3.7
4656 -3.5

Среднее: —3.58+0.09
КП 4186 -4.0
Call 4097 -4.3
Scii 4246 -7.5

4325 ֊7.2

Среднее: —7.35+0.15
Till 4290 -5.5

4294 -5.7
4387 -6.0
4395 ֊5.5
4396 -5.5
4464 ֊5.8
4468 —5.8
4636 -5.5

Среднее: —5.66+0.07
VII 4017 -6.6

4231 -6.8

Среднее: —6.70+0.10
CrII 4003 -5.1

4017 —5.3
4038 - 5.3
4075 -4.9
4111 -5.2
4127 -5.3
4132 -5.1
4179 —5.1

Среднее: — 5.16441.05
Moll. 4292 —5.5

4326 -5.6

Среднее: —5.55+0.05 
bell 3918 -3.8

4108 —3.8
4128 -2.8
4177 -3.2
4178 -3.2
4233 —3.2
4325 -2.8
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Таблица 1 (окончание)

Ион Ахння 1g-֊ Ион . \иния 2 SW 1 Ион Линия
, #эл. 
g Stf

4385 —3.6 Среднее -4.78+0.09 Среднее: —5.35+0.25
4439 -тЗ.З Znl 4310 -5.6 Cell 4036 -7.4
4461 ֊2.8 Srl! 4077 —8.0 4186 —7.2
4472 —3.8 4215 -8.0 4187 -7.2
4474
4554 1 1 U

3 из Среднее
Zrll 3991

-8.0
—7.1

Среднее: 
Ndll

—7.27+0.14
4232 — 6.0

•Среднес: —3.33+0.10 4149 -7.7 Smll 4188 - 7.0
•Nili 4015 -5.2 4187 -7.6 Euii 4205 — 8.3

4067 -4.8 4231 -7.6 Gdll 4037 — 6.6
4198 
4554
4640 
■4665
4666 i 

i 
i 

i 
i

д 
д 

д
U

t 
U

t 4
0 

О
О
 

00

Среднее
Moll 
Ball
Lall

—7.50+0.14
3941 -7.3
4554 -7.0
4036 -5.1
4077 -5.6

Tall

Среднее:
Cl II

4177
4236

4235
4810

-12.2
-12.2

-12.2
-4.1
-4.1

щах факторов: количества линий данного элемента, интенсивности этих ли
ний, степени блендирования линиями других элементов. По точности опре
деления содержания все элементы можно разделить на две группы. К пер
вой относятся элементы с надежно определенными содержаниями, это С, 
Н, М£, 5], 5, Аг, Т1, Сг, Ре, Н1, для анализа которых использовано срав
нительно большое количество линий — больше пяти. Сюда же входят маг
ний и кремний, хотя для них бралось всего по три линии, но это линии 
средней •интенсивности, изолированные, с хорошо известными атомными 
параметрами. Для остальных, перечисленных здесь элементов, линии в 
большинстве случаев искажены блендами, но расчет синтетического спектра 
позволяет уверенно определить содержание по каждой из них и получить 
среднее значение с высокой точностью.

Содержания элементов второй группы определены всего по одной— 
двум линиям, к тому же искаженных блендами, поэтому каждый из них 
требует подробного обсуждения.

Неон имеет первый потенциал ионизации 21.56 эВ, поэтому в атмосфе
ре оБ^гнеон находится в нейтральном состоянии. В исследуемой спектраль
ной области сильных линий Не I нет, ряд слабых линий имеется между 
ЛА 4500—4900 А. Наиболее сильная из них, линия Не I Л 4788.93, =
— 0.015, 8Н= 13.3 эВ, отчетливо видна на регистрстраммах и блендирует- 
ся только линиями азота, содержание которого определяется уверенно и с 
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малым разбросом. По этой линии содержание неона в u Sgr lg/V(We)/S\V — 
= — 1.7, то есть неон оказывается наиболее обильным элементом после ге

лия. Другие линии неона на порядок и более слабее, на спектрах удалось, 
выделить только линию Ne I Л 4715.12, fg ~ 2-1 • Ю 3, ея= 18.30 эВ, кото
рая находится в крыле линии S II А 4716.22 и блендируется со слабыми 
линиями Сг II, N I, Ar II. Расчеты этого участка спектра дали то же зна
чение содержания неона, lgW(Ne)/SAf = — 1.7.

Для содержания натрия удалось получить только весьма неуверенную 
верхнюю оценку, поскольку ни линии Na I, ни линии Na II в спектре к Sgr 
не видны. На исследуемую спектральную область приходятся две линии 
Na I Л 4664.81 и Л 4668.56 А, по отсутствию которых на регистрограммах 
можно сделать верхнюю оценку содержания натрия, lgW(Na)/SW =—4.2,. 
однако даже такая оценка крайне ненадежна, так как этот участок спектра,, 
на который приходятся линии N I, N II, Al II, Са II, Fe II, Ni II, вообще 
описывается очень плохо, по-видимому из-за низкой точности атомных па
раметров.

Содержание алюминия было определено по группе линий 69 мульти
плета, Al II А 4639.33, X 4639.78, А 4640.38 (в табл. 1 они указаны как одна 
линия) и по линии второго мультиплета, Al II А 4663.05 А. Эти определе
ния нельзя считать надежными, так как участки спектра, на которых на
ходятся линии Al II, плохо описываются теоретически. Рядом с линиями 
69 мультиплета находятся неотождествленные линии, А 4638 и А 4641, пер
вая, возможно, принадлежит Si III А 4638.12, 13 мультиплета, для которой 
неизвестны атомные параметры. Кроме того, линии Al II блендируются 
линиями Ni II. Другие линии Al II в спектре u Sgr найти не удалось, полу
ченное содержание алюминия lgA/(Al)/SAZ = —4.75±0.25.

Содержание фосфора определялось по двум линиям Р II, А 4109.19 и 
А 4554.82 А. Первая линия на спектрах сливается с линиями Са II А 4109.82,. 
N I А 4109.98 и N II А 4110.00 А, хотя теоретически она отделяется от них, 
промежуток на спектрах замыт либо зерном, либо неизвестной спектраль
ной линией. Линия РИА 4554.82 блендируется с N I А 4554.85 и находит
ся в крыле более сильной линии Fe II А 4555.88. Среднее содержание фос
фора \gN(P)fSN = —4.9 ± 0.20. Содержание хлора определялось по ли
ниям CI II А 4235.3, А 4235.47 (в табл. 1 указаны как одна линия) и 
А 4810.00, по всем линиям получено одинаковое значение, на 2.5 порядка 
превышающее солнечное. Первые две линии блендируются с линией Та II 
А 4235.94, вторая — с NI А 4810.11 и N II А 4810.30, все они слабые, но- 
рассчитанный и наблюдаемый спектр совпадают хорошо.

Содержание калия, определенное по одной линии КПА 4186.13,. 
fg — 2.45 [8], ен= 23.11 эВ, на 3 порядка больше солнечного. Линия; 
слабая и на спектре сливается с другими слабыми линиями Nd II, Сг II,.
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Fell, Cell, но при расчете синтетического спектра отделяется от них уве
ренно.

Содержание кальция определялось по одной слабой изолированной 
линии Са II ). 4097.11, при расчетах учитывалось блендирование ее линией 
Cr II X 4097.11, которая, однако, дает малый вклад. Были рассчитаны так
же резонансные линии К и Н Са II, их профили не удается согласовать с 
наблюдаемыми при любых значениях содержания кальция. Кроме того,, 
профили этих линий на регистрограммах, полученных в разные фазы, а 
также в одну фазу, но разные эпохи, значительно различаются между со
бой; на некоторых спектрах линии расщепляются, все это вызвано влия
нием оболочки и газовых потоков, существующих в системе '֊< Sgr. Другие 
слабые линии Call в спектре оSgr сильно блендируются линиями других 
элементов, их не удается выделить из общего фона и использовать для. 
определения содержания кальция.

Содержание скандия определялось по двум линиям: линия Sc II 
X 4246.83 почти изолированная, при расчетах учитывалась только бленда 
Nd II в красном крыле, линия Sc II X 4325.01 сама находится в крыле более 
сильных линий Сг II X 4325.40 и Fe II X 4325.54; среднее содержание скан
дия lgiV(Sc)/2:JV = — 7.35±0.15.

Линии VII весьма многочисленны в видимой области спектра в 
F-звездах, но все они слабы, и в спектре u Sgr до такой степени бленди-՛ 
руются более сильными линиями других элементов, что оказывается очень 
трудно определить по ним содержание ванадия. Нам удалось использо
вать для этой цели только две линии V II, и то весьма неуверенно, линия: 
V II X 4017.28 почти совпадает с линией С II X 4017.27, причем они при
мерно одинаковы по интенсивности, а линия V II X 4232.07 едва видна на 
спектрах в крыле линии Fell 4233.17 и к тому же блендируется линиями. 
Nd II, Се II и Zr II. Но содержание ванадия по этим двум линиям получи
лось близким, среднее значение lg7V(V)/SM = —6.70±0.10.

Содержание марганца определялось по линиям Мп II X 4292.25 и 
X 4326.63, которые дали очень близкие значения, —5.5 и —5.6 соответ
ственно. Обе линии практически изолированные, если судить по расчетам, 
но с двух сторон от линии Мп II X 4292.25 наблюдаются примерно равные 
ей по интенсивности неотождествленные линии, положение линии марганца՛, 
локализуется уверенно по двум соседним сильный։ линиям Ti II X 4290.22'. 
и Ti ИХ 4294.10.

Цинк в атмосфере и Sgr почти полностью ионизован (потенциалы 
ионизации 9.39 эВ и 17.96 эВ), однако данные о силах осцилляторов линий 
Zn II в оптическом диапазоне отсутствуют. Поэтому для определения со
держания цинка была выбрана наиболее сильная линия Zn I X 4810.53, 
fg = 0.14 [14], ея = 4.06 эВ. В работе [8] дано на порядок большее зна- 
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некие fg = 7.24, но мы использовали значение из работы [14], поскольку 
оно согласуется с системой сил осцилляторов линий Zn I, Zn II, которая 
принималась при определении содержания цинка в атмосфере Солнца [17]. 

.Линия Zn I 1 4817.53 в атмосфере, u Sgr сильно блендируется с линиями 
N II и Fe II, но содержания этих элементов надежно определены по боль- 

■шому числу линий, и для согласования наблюдаемого спектра с синтети
ческим необходимо допустить избыток цинка на 3 порядка. Для дополни
тельного контроля правильности наших расчетов линия Zn I X 4810.53 бы
ла рассчитана для модели Проциона с параметрами Те= 6400 К, lg g = 
= 4.1 [15]. Сравнение ее с 'наблюдаемой линией, эквивалентная ширина 
которой измерена в работе [16], дало солнечное содержание цинка в атмо
сфере Проциона.

Содержание стронция определялось по двум линиям, по сильной ли
нии Sr ПЛ. 4077.71, которая блендируется только с La II Л 4977.35, и более 
слабой изолированной линии Sr II Л 4215.52. Эти линии дают значительно 

.различающиеся содержания стронция, —7.2—первая линия, —8.0 — вто
рая. Это расхождение можно снять, если допустить для лантана избыток 
на 5 порядков по сравнению с солнечным содержанием, что не противоре
чит определению его содержания по другой линии La II X 4036.78, которая 
дает избыток на 5.5 dex. Эта линия лантана, в свою очередь, блендируется 
только с линией VII Л 4036.78, содержание которого уже определено не
зависимо по двум другим линиям (в эту бленду ванадий вносит значитель
но меньший вклад, чем лантан). Тсгда можно считать содержание строн
ция одинаковым по двум линиям и равным —8.0 з логарифме числа ато
мов, и содержание лантана — lg.V(La)/SW = —5.35±0.25 тоже со срав
нительно небольшим разбросом.

Ситуация с итрием такая же, как с ванадием. Линии этого элемента 
весьма многочисленны, но сравнительно слабы, и из-за блендирования ли
ниями других элементов надежно определить содержание итрия не удается. 

.По отсутствию следоз линии Y II 1 4177.54 в крыле линии Fe II X 41.77.77 
можно сделать верхнюю оценку содержания итрия: его избыток в атмосфе
ре о Sgr не должен превышать два порядка по числу атомов. Можно оце
нить содержание итрия еще по слабой линии Y II X 4374.94. Это бленда с 
N II X 4374.96, изолированная от других линий. При содержании азота 
lg /V(N)/S7V = — 1.9 точное согласование наблюдаемого профиля этой ли
нии с теоретическим можно получить при lgV(Y)/SV = —8.1, что под
тверждает оценку, полученную по линии Y II X 4177.54.

Содержание циркония определялось по четырем слабым линиям: 
линия ZrUX 3991.14 блендируется с SII X 3990.14, Zr II X 4149.20 — 
практически изолированная, Zr II X 4187.70 блендируется с Cell X 4187.60 
֊и Si II X 4187.13, X 4187.15, очень слабая линия Zr II X 4231.64 нахо- 
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.дится в синем крыле линии Fell л 4233.17. Разброс в содержании 
циркония по этим четырем линиям — 0.6 dex, среднее содержание — 
lg TV (Zr)/E7V =-7.50 ± 0.14.

Содержание молибдена в w Sgr определено по одной изолированной 
линии Mo II X 3941.48, fg = 2.04 112|, &н = 3.12. Причем, как и во всех 
подобных случаях, в окрестностях линии рассчитывался синтетический 
спектр на участке шириной в 2 А, от X 3940.32 до X 3942.22 А, где учиты
вались 11 линий разных элементов. Поскольку вклад в интенсивность от 
всех этих линий, содержания элементов для которых уже были определе
ны, оказался мал, то наблюдаемая на этом участке линия была однознач
но отождествлена с линией Mo II X 3941.48, и дала избыток молибдена на 
2.7 dex по сравнению с солнечным содержанием.

Барий, с потенциалами ионизации Х։ = 5.21 эВ, Х։ = 10.00 эВ, в атмо
сфере о Sgr находится преимущественно в состоянии Ba III, однако дан
ных о линиях Ba III в литературе нет. Поэтому содержание бария опреде
лялось по наиболее сильной резонансной линии Ba II Х4554.02, fg = 1.48, 
которая 'блендируется с Ni II X 4553.91 и Zr II X 4553.97. Линия слабая, но 
отождествляется на спектрограммах уверенно и дает содержание бария 
lg/V(Ba)/SA/ = —7.0, что на 3.2 dex больше солнечного. Другие линии 
Ba II на спектрограммах не выделяются и позволяют получить лишь верх
нюю оценку содержания, которая не противоречит результату, полученно
му по линии Ba II X 4554.03. Например, по отсутствию линии Ba II 
X 4326.70, fg = 0.06, ея = 0.73 эВ, можно сделать вывод, что содержание 
бария меньше —6.0.

Многочисленные линии Се II в спектре о Sgr очень слабы, сильно блен- 
дируются линиями других элементов и позволяют получить лишь верхнюю 
оценку содержания церия. Наименьшая верхняя граница содержания церия 
в атмосфеое о Sgr получается по линиям Cell X 4037.67—lgAf(Ce)/S/V^ 
^ — 7.4, и Cell X 4186.60, X 4187.32 —^Л(Се)/2Л —7.2, следова
тельно, можно считать, что избыток церия не превышает 3 dex.

Содержание неодима удалось только приближенно оценить по един
ственной слабой линии Nd II X 4232.38, fg = 0.10, еи = 0.06 эВ, которая 
находится в крыле Fe II X 4233.17. По этой линии избыток неодима состав
ляет 4.5 порядка, ошибка здесь может быть ± 0.5 dex, но эта линия явно 
присутствует, так как видна на всех спектрах и не может быть приписана 
какому-либо другому элементу. По ряду других линий Nd II, включенных 
в расчеты синтетического спектра, но незаметных на спектрограммах, верх
няя граница содержания неодима получилась 4՜ 5 dex по сравнению с сол
нечным.
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Содержание самария было определено по линии Sm II X 4188.13, fg — 
= 0.18, ея= 0.54 эВ. С точностью до ± 0.5 получен избыток на 4 поряд
ка. Для проверки правильности используемых атомных параметров эта ли
ния была посчитана для Проциона и дала избыток самария на 0.8 dex. Да
же если считать, что в атмосфере Проциона самария должно быть столько 
же, сколько на Солнце, и скорректировать соответственно значение fg, то 
для u Sgr все равно остается избыток, превышающий 3 порядка. Необхо
димо еще отметить, что на спектрах u Sgr линия Sm II X 4188.13 бленди- 
руется с Ni II X 4187.85 и Gd II X 4188.10, обе линии учитывались при рас
четах, а содержания этих элементов были определены независимо. В спек
тре Проциона линия Ni II X 4187.85 отсутствует и обе линия — Sm II и 
Gd II находятся в крыле линии Fe I X 4188.73, которая отсутствует в спек
тре u Sgr (но включалась в расчеты). Этот участок, XX 4185.95—4187.85 
хорошо описывается теоретически для обоих звезд, что позволяет считать, 
что имеющийся список линий достаточно полный и правильный.

Содержание европия определялось по резонансной линии Eu II 
X 4205.05, fg = 0.83, которая по расчетам получается изолированной. По
лучен избыток европия на 3 порядка. Наблюдаемая линия заметно шире 
теоретической и имеет бленду в красном крыле, отождествить которую не 
удалось. Возможно, рассогласование профилей также связано с присут
ствием каких-то неотождествленных бленд. Поэтому определение содержа
ния европия производилось по сопоставлению теоретической к наблюдае
мой центральных глубин, если делать это по то требуемый избыток 
будет гораздо больше. Определение содержания европия по этой линии с 
использованием тех же атомных параметров было проведено для Процио
на, там получен небольшой дефицит, —0.23 dex, причем профиль линии 
описывается точно.

Содержания гадолиния было определено по линии Gd II X 4037.33,. 
fg = 1.79, ен= 0.66 эВ, которая блендируется с более слабыми линиями. 
Cr II, Се II и на спектре сливается с более сильной линией Cr II X 4038.03. 
Описывается этот участок достаточно хорошо, содержание гадолиния по
лучается 1g Af(Gd)/S?V =—6.6. Другие линии Gd II более слабые и в 
спектре ° Sgr не видны.

Тантал — это единственный элемент, кроме водорода, для которого 
для атмосферы u Sgr получен дефицит. Его содержание было определено 
по двум линиям: Та II X 4176.90, fg = 1.0, ея = 1.80 эВ и Та II Х4235.94,. 
fg = 12.0, ея = 3.07 эВ. Уже при нормальном содержании тантала по рас
четам получаются заметные линии Та II, в то время как на спектрах их 
нет, хотя соответствующие участки описываются уверенно и положение ли
ний Та II локализуется точно по соседним сильным линиям Fe II. Значе- 
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имя сил осцилляторов были взяты из [8], они совпадают с приведенными 
в [12], других данных об атомных параметрах этих линий нет. Содержание 
тантала по двум линиям Та II получилось одинаковым и равным —12.2 в 
логарифме числа атомов.

5. Заключение. Детальный анализ спектра ’-> Sgr и сравнение его с рас
считанными участками синтетического спектра позволяет с хорошей точ
ностью, ± 0.04 в логарифме числа атомов, определить содержание 10 эле
ментов, перечисленных в табл. 1. Анализ интенсивностей и контуров спек
тральных линий остальных элементов дает оценкй содержаний с формаль
ной точностью не хуже ± 0.50 dex. Однако нужно иметь в виду, что уни
кальный спектр ’->Sgr не позволяет с достаточной уверенностью проводить 
отождествление линий элементов, которые слабо представлены в оптиче
ской области спектра. Погрешности в отождествлении могут привести к 
значительным ошибкам в определении содержаний, достигающим несколь
ких порядков. Анализ полученных содержаний будет опубликован в сле
дующей статье.
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THE METAL CONTENT IN THE ATMOSPHERE 
OF THE BRIGHT COMPONENT u SGR

V. V. LEUSHIN. G. P. TOPILSKAYA

The synthetic spectrum for the bright component of the close bi
nary system u Sgr in the wavelength region 3700—4800A was computed 
using the model atmosphere with the following parameters: 7’e=13 500K, 
lg£ = 1.5 and 7V(H)/A'(He) = 5-10 4. From the comparison of the ob
served and the synthetic spectrum in the wavelength region 3900— 
4900 A the abundances of 33 chemical elements were estimated. The 
■errors of the obtained abundances were discussed.
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