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NGC 6940 Acik Yildiz Kiime Uyesi Dev Yildizlarin Kimyasal Bolluk Analizi
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Ozet: Bu calismada, NGC 6940 acik yildiz kiime iiyesi 12 Kirmiz1 Dev yildizin yiiksek c¢oziiniirlikli (R =~ 60000) ve
sinyal/giiriiltii oranli (U1 120) tayflarindan elde edilen detayli kimyasal bolluk analizi sonuglar1 sunulmaktadir. Kiimenin ortalama
dikine hiz degeri 8.02+0.16 km/s olarak hesaplanmistir. Model atmosfer parametreleri Fe I, Fe II, Ti I ve Ti Il ¢izgilerinin esdeger
genislikleri dlciilerek belirlenmistir. Li bollugu 6707 A rezonans, oksijen bollugu ise yasaklanmis 6300 A [O I] gizgisinden
hesaplanmistir. 5164 A ve 5635 A dalgaboylarindaki C> bandlarindan karbon, 7995-8040 A araligindaki '>'3CN bandlarindan
ise azot bolluklari ile '2C/!3C izotop oranlar1 sentetik analiz yontemi ile belirlenmistir. Calismada ayrica, alfa (Mg, Si, Ca), hafif
tek-Z (Na, Al), Fe-grubu (Sc, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn) ve n-yakalama (Y, La, Nd, Eu) elementlerinin bolluklar1 esdeger
genislik ya da sentetik analiz yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: kimyasal bolluklar, y1ldiz atmosferleri, yildiz evrimi, a¢ik yildiz kiimeleri

Abstract: In this study, the high resolution (R = 60 000), high signal-to-noise ([] 120) detailed spectroscopic analysis results of
12 red giant members of the Galactic open cluster NGC 6940 are presented. Mean radial velocity of the cluster has been calculated
as 8.02+0.16 km/s. Atmospheric parameters were determined via equivalent widths of Fe I, Fe II, Ti I, and Ti II lines. Abundance
of Li calculated from Li I resonance doublet at 6707 A and oxygen calculated from forbidden [O 1] line at 6300 A. Abundances
of carbon, nitrogen and '2C/'3C isotopic ratios derived from spectrum syntheses of C2 Swan bandheads at 5164 A and 5635 A,
and strong '>13CN system lines in the 7995-8040 A region respectively. o (Mg, Si, Ca), odd-Z (Na, Al), Fe-group (Sc, Ti, V, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn), and n-capture (Y, La, Nd, Eu) elements are also been derived by equivalent width or synthetic spectrum
analysis methods.
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1. Giris

Standard evrim kuramlarina gore (6rn. Iben 1967; Dearborn 1976) kirmizi dev kolu (KDK) asamasindaki yildizlarin
yiizey bolluklarini degistiren tek mekanizma 1. tirmiklamadir (1st dredge-up). Diisiik ve orta kiitleli yildizlarin KDK evrimleri
boyunca i¢ kisimlara dogru derinlesen konvektif katmanlar1 ¢ekirdegi saran yanma kabugundaki islemden ge¢mis maddeyi
yiizeye tasir ve homojen olarak dagitir. En belirgin ve kolay analiz edilebilen degisimler karbon bollugunun azalirken nitrojen
bollugunun artmasi ve karbon izotop oranindaki diismedir. Giines metal bollugundaki bir yildizin anakolda yaklasik 90 olan
12C/13C izotop orani yaklagik 20’ye diiser. Yiizey bollugundaki bu degisim baslangig kiitlesi ve metal bolluguna siki bir bigimde
baglidir (6rn. Charbonnel 1994). Ancak tayfsal gozlemlerde bu standard modeli destekleyici sonuglarin yanisira ayni yonlii daha
ileri karisima isaret eden sonuglar da literatiirde ¢ok eski yillardan itibaren dikkat gekmektedir. Ornegin Li bollugu standard
kulamlarca log £(Li) =1 olarak dngdriilse de -1<log g(Li) <0 araliginda gdzlendigi durumlar da vardir (6rn. Pilachowski 1993) ya
da '2C/B3C < 15 olan tayf gézlemleri mevcuttur (6rn. Day vd. 1973; Tomkin vd. 1976; Sneden vd. 1986). Evrimlerinin kirmizi
dev ya da yatay kol asamasinda olan kirmizi dev (KD) yilidzlarinda diisiik karbon izotop orani ve LiCNO bolluklar1 metalce
zengin agik kiimelerde (6rn. Gilroy, 1989; Luck, 1994; Smiljanic vd. 2009), kiiresel kiimelerde (6rn. Sneden, 1994, 1997; Gratton,
2004) ve alan yildizlarinda (6rn. Gratton, 2000; Afsar vd. 2012) bir ¢ok kez gézlenmistir. KD yildizlarda gozlenen ve ekstra bir
karisimin oldugunu isaret eden bu yiizey bolluklarinin, kuramsal olarak hangi evrim asamasinda ve hangi fiziksel mekanizmalar
sonucu gerceklestigi ise giiniimiizde devam eden bir tartigma konusudur (6rn. Karakas ve Lattanzio, 2014 ve referanslari).

Evrimlesmis yildizlarin gdzlenen kimyasal bolluklar1 ve standard teoriler arasindaki bu ayrismay: arastirmak agisindan
yildiz kiimeleri ¢ok kullaniglh araclardir. Tek bir gaz ve toz bulutundan ayni baslangi¢ kimyasal kompozisyonu ile ayni uzaklik
ve zamanda olusan yildiz kiimeleri galaksi ve yildiz evrimi ¢aligmalarinda sayisiz avantaj saglamaktadir. Analiz edilen KD
yildizlarinin yas, uzaklik, kiitle, metal bollugu ve kizillasma (E(B—V)) parametreleri alan yildizlarina gére ¢ok daha duyarli olarak
belirlenir. Daha duyarli olarak hesaplanan bu parametreler yardimiyla analizi yapilan KD yildizlarin gercege daha yakin model
atmosfer parametreleri ve element bolluklari cok daha hassas olarak elde edilebilir. Kimyasal analiz sonuglari (6rn. Li bollugu
ya da '2C/13C oran) agik kiimelerin renk-parlaklik diyagramlari ve fotometriden bagimsiz elde edilen Tefr — log g diyagramlari
ile birlikte es zamanli incelenerek yildizlarin evrim agsamalar1 daha iyi tahmin edilebilir.

Bu calismada, NGC 6940 agik yildiz kiime {iyesi 12 KD yildizin yiiksek ¢6ziiniirliiklii tayflar1 elde edilmistir. Bu tayf
verilerinin analizi ile model atmosfer parametreleri (etkin sicaklik: Tef, yilizey ¢cekimi: log g, metallilik: [M/H] ve mikrotiirbiilans
hiz1: vt) belirlenmis, dikine hizlar dlgiilerek kiime iiyelikleri tespit edilmistir. LICNO elementleri ve '>C/!3C izotop oranlarmin
yani sira, alfa (Mg, Si, Ca), hafif tek-Z (Na, Al), Fe-grubu (Sc, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn), n-yakalama (Y,
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La, Nd, Eu) elementlerinin bolluklar1 esdeger genislik ya da sentetik analiz yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alisma
NGC 6940 kiime iiyesi ciice ya da dev yildizlarin ilk kapsamlt bolluk analizidir. Gergeklestirilen analizlerin sonuglarinin
karsilastirilabilecegi tayfsal bir calisma olmadigindan, kullanilan yontemlerin denetlenebilmesi agisindan literatiirde iyi calisiimis
olan Hyades KD yildizlari (y Tau, 6 Tau, € Tau ve 0 Tau) bu ¢alismaya dahil edilmistir. Bu iki agik kiime {iyesi KD yildizlar ayni
¢cizgi listeleri ve yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Hyades kiimesinin ¢alismaya eklenmesi yas, donme noktasi kiitlesi ve
kimyasal bolluk degerlerinde karsilagtirma ve denetleme imkani saglamigtir. NGC 6940 kiime iyesi yildizlarin fotograrik
parlakliklar1 Larsson ve Leander (1960) caligmasindan alinarak Yonsei-Yale izokron uygulamasi ile kiime yast (1.1 Gyr) ve
donme noktasi kiitlesi (2 M) belirlenmistir.

2. Gerec¢ ve Yontem

NGC 6040 iiyesi 12 KD yildizinin gézlemi Amerika’nin Teksas eyaletindeki McDonald G6zlemevi’nde bulunan 9.2m
HET (Hobby-Eberly Telescope) teleskobuna bagli “High-Resolution Fiber-Coupled (HRS)” tayfcekeri (R=60,000) ile 2013
yilinin Mayis ve Haziran aylarinda gergeklestirilmistir. Hyades tiyesi dort KD yildizinin tayflart ise aynt gézlemevinde bulunan
2.7m HJT (Harlan J. Smith) teleskobuna bagli COUDE tayfgekeri (R=60,000) ile 2012 yilinin Ekim ayinda elde edilmistir. Her
KD yildizin en az iki adet tayfi alinmistir ve indirgeme asamasinda kullanilmak iizere her gézlem gecesinde bias, dark, flat
goriintiileri ile birlikte dalgaboyu kalibrasyonu yapilmasi amaciyla ThAr lamba tayflar1 da alinmistir. Yildiz tayflarindan
atmosferik telluric ¢izgileri arindirmak igin sicak (B-A tayf tiirleri araliginda) ve hizli dénen (Viot > 100 km/s) standart yildizlar
gozlenmistir. Yiiksek sinyal/giiriiltii (S/G > 100) oranina sahip veriler IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) paket
programu ile indirgenmis ve tayflar kimyasal bolluk analizine hazir duruma getirilmistir.

KD yildizlarin dikine hizlart da 6l¢lilmiistiir, literature ile karsilastirilarak kiime iyelikleri tespit edilmistir. Dikine hiz
6l¢limii ¢apraz-bagint1 yontemini kullanan ve IRAF’mn RV paketinin alt programi olan fxcor ile gergeklestirilmistir. Mukayese
yildiz1 yerine ise gozlenen KD yildizlarin atmosfer parametrelerine yakin sentetik tayflar iiretilmistir. Daha sonra bu sentetik
tayflar yi1ldiz tayflariyla ¢abraz-bagint1 yontemiyle karsilastirilarak dikine hizlar 6l¢tilmiistiir. NGC 6940 agik yildiz kiimesinin
bu ¢aligmada hesaplanan ortalama dikine hiz degeri RV = 8.02+0.16 km/s (¢ = 0.56 km/s), Mermilliod vd. 2008 ¢alismasinda
elde edilmis olan RV =7.89+0.14 km/s degeri ile uyumludur.

3. Model Atmosferlerin Belirlenmesi

Model atmosfer papametreleri ve ilgili elementlerin kimyasal bolluklari, Prof. Dr. Christopher Sneden tarafindan
gelistirilmis “MOOG” (Sneden 1973) adli bilgisayar kodunun son versiyonunun “yari-otomatik modu” kullanilarak
hesaplanmistir. Model atmosfer hesaplamalari i¢in ATLAS9 (Castelli ve Kurucz 2003) yeni donukluk dagilim fonksiyonlar1 ve
konvektif sinir asimi olmayan model gridleri kullanimmustir.

Kimyasal element bolluklar1 esdeger genislik (EG) ve sentetik tayf cakistirma olarak iki yontem ile belirlenmistir. EG
yontemi tekil/karigsmamig sogurma ¢izgileri (Si, Ca, Ti, V, Cr, Fe, Co ve Ni) i¢in kullanilirken sentetik analiz ise iist liste binmis
atomik ve/veya molekiiler element ¢izgilerinin (Li, C, N, O, Na, Mg, Al, Sc, Mn, Cu, Zn, Y, La, Nd ve Eu) bolluklarinin
belirlenmesinde kullanilmigtir. EG Sl¢limleri, Roederer vd. (2010) tarafindan IDL programlama dilinde yazilmis olan yari-
otomatik ‘EW.pro’ kodu ile Gauss profili eslestirmesi ile gerceklestirilmistir. Temel model atmosfer parametreleri (Tef, log g,
[M/H] ve vt) Fe 1, Fe II, Ti I ve Ti II elementlerinin EG &l¢timleri kullanilarak MOOG analiz kodunun abfind alt paketi ile
belirlenmistir. Program model atmosfer paremetrelerini nétr ve iyonize element bolluklarina gére iterasyonlar ile belirlemektedir.
Bu nedenle iyi belirlenmis baslangi¢ degerlerine ihtiya¢ duyar. Giris sicaklik degerleri i¢in (B-V) ve (V-K) renk (Ramirez ve
Melendez 2005) ve de LDR (Line Depth Ratio, Gray ve Brown 2001) sicakliklarinin ortalamas: alinmistir. Cekim ivmesinin
baslangi¢ degeri i¢in asagidaki formiil

log g«= 0.4 (My* + BC - MBolo) *+ log ge + 4log (Ter+/Tetto) + log (m+/me)

kullanilmistir. Formiilde kullanilan Giines parametreleri; Moot = 4.75, log g = 4.44 ve Tetr = 5777 K’dir, bolometrik diizeltmeler
icin Torres (2010) ¢alismasindan yararlanilmistir. NGC 6940 kiimesinin uzaklik modiilii ((m-M)o = 10.1) Kharchenko vd. 2005
calismasindan Hyades kiimesinin uzaklik modiilii ((m-M)o = 3.30) Malysheva 1997 ¢alismasindan kullanilmistir. Kizillasma
degerleri ise NGC 6940 (E(B-V) = 0.214) ve Hyades (E(B-V) = 0.01) kiimeleri i¢in Loktin vd. 2001 ¢aligmasindan alinmstir.
NGC 6940 kiime tiyesi KD yildizlarinin kiitle degerleri i¢in Yonsei-Yale izokronlarindan hesaplanan dénme noktasi kiitlesi 2
Mo O OOOOO0 KD’leri igin ise Weidemann vd. 1992 calismasinda belirlenen 2.3 Me degeril [0 000 Dilmigtird
Baslangi¢ metal bollugu degeri Giines bollugunda varsayilmis, mikrotiirbiilans degeri ise dev yildizlar i¢in ortalama bir deger
olan 1.2 km/s olarak kabul edilmistir. Model atmosfer parametrelerinin belirsizlikleri; ATesr + 100 K, Alog g = 0.20 dex, ve Avt
+ 0.2 km/s olarak hesaplanmustir. [M/H] degerlerindeki belirsizliklerin yildizdan yildiza degismekle birlikte genellikle + 0.05
dex mertebesinde oldugu gozlenmistir. Baslangi¢ parametreleri ve dlciilen EG degerleri ile iterasyonlar sonucunda hesaplanan
model atmosferlerde nétr ve iyonize Fe ve Ti element bolluklari birbirlerine ¢ok yakindir. Ayrica uyartilma potansiyeli () ve
indirgenmis esdeger genislik (RW) ile belirli bir egim gostermezler. Cizelge 1°de hesaplanan fotometrik ve tayfsal model
atmosferler yer almaktadir.
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4. Kimyasal Bolluk Analizi

Kimyasal bolluklar1 EG y6ntemi ile 6lgiilen elementlerin bolluklart model atmosfer hesaplamasi ile es zamanli olarak
MOOG programinin yari-otomatik versiyonunda gergeklestirilmistir. Cok ince-yap1 (hyperfine structure) gdsteren (Sc, V, Co)
ve baska bir atomik ve/veya molekiiler ¢izgi ile karigmis olan elementlerin sentetik analizleri ise MOOG analiz kodunun blends
ve synth alt programlar ile gerceklestirilmistir. Yildizlarin kimyasal element bolluklar1 Giines bolluklari ile karsilagtirilarak fark
bolluklar1 incelenmistir. Giines bolluklar1 Kurucz vd. (1984) tarafindan elde edilmis Giines atlasi1 kullanilarak, bu ¢aligmada
incelenen yildizlara uygulanan ayni yontemlerle hesaplanmustir.

Cizelge 1: Hesaplanan fotometrik ve tayfsal model atmosfer parametreleri.

Vildiz Teti8-v)  Tett(v-K) Teti,(LDR) log g1z Teitayr  log gtayr Vi tayf [M/H]
X) (K) X) (ems?)  (K)  (ems?)  (kms™)
NGC 6940
MMU 28 5008 5013 5027 £33 3.06 5024 2.89 1.03 —0.05
MMU 30 4724 4929 4954 £ 39 2.77 4959 2.85 1.32 —0.06
MMU 60 5030 5061 5028 + 19 3.08 5046 297 0.97 —0.02
MMU 69 5030 5034 5004 +29 3.06 5004 2.90 1.05 —0.03
MMU 87 5097 5067 4999 + 43 2.98 5023 2.85 1.07 0.03
MMU 101 5052 5125 5023 £22 2.98 5037 3.02 1.16 0.01
MMU 105 4800 4802 4867 £ 36 2.60 4765 2.34 1.35 —0.15
MMU 108 5191 5167 5109 + 17 2.98 5132 2.80 1.28 —0.16
MMU 132 5052 5079 4976 + 37 2.83 4962 2.65 1.29 —0.12
MMU 138 5097 5101 5024 £ 30 3.01 5056 3.00 1.10 0.00
MMU 139 5097 5072 5016 + 28 3.01 5013 2.99 1.10 0.01
MMU 152 5097 5079 4960 + 12 2.78 4933 2.66 1.36 —0.16
Hyades
v Tau 4852 4928 4942 +32 2.60 4945 2.78 1.42 —0.03
o Tau 4872 4918 4962 + 33 2.65 4878 2.57 1.34 —0.03
¢ Tau 4812 4868 4921 + 30 2.53 4870 2.67 1.46 —-0.01
0 Tau 4956 4980 4941 + 43 2.69 4961 3.00 1.28 0.01

Yildiz evriminin belirteglerinden olan LiCNO element bolluklari sentetik analiz yontemi ile hesaplanmistir. Kirilgan olarak
tamimlanan Li element bolluklar1 6707.8 A’da yer alan rezonans gizgisinden elde edilmistir ve tiim KD’lerde farkli degerler
vermektedir. CNO bolluklar: ard ardina ¢6ziim yontemi ile oksijen, karbon ve nitrojen siralamasi ile hesaplanmis bolluklar bir
dnceki analiz ile ayn1 olana kadar devam edilerek elde edilmistir. HET tayflarmin indirgenme asamasinda 6300.3 A sogurma
¢izgisinin bitisiginde [O I] atmosferik salmasi ile karsilagilmistir. Yildizlara iliskin [O I] ¢izgisinin yapisini bozmamak amaci ile
bu salma tayftan ayiklanmamustir. Sekil 1°de atmosferik salmadan en fazla ve en az etkilenen KD yildizlarin 6300.3 A [O I]
analizleri verilmektedir. Karbon bolluklar1 5165 A ve 5635 A C2 Swan modelkiil bantlarindan elde edilmistir. 5165 A bandi
atomik sogurmalar ile karismistir, 5635 A bandi1 daha zayiftir. Sekil 2°de NGC 6940
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MMU 101 yildizinin Swan bélgelerinin sentetik analizi gosterilmektedir. Nitrojen bolluklar1 7995-8040 A araligindaki CN
bantlarindan bulundugu boélgeden belirlenmistir. KD yildizlarin N bolluklart bu aralikta yer alan {i¢ bolgeden hesaplanan
bolluklarin aritmetik ortalamasidir. Sekil 3’te en fazla N bolluklu ([N/Fe] =+0.37) NGC 6940 MMU 108 yildizinin sentetik tayf
analizi gosterilmistir. NGC 6940 kiimesi i¢in ortalama CNO bolluklart sirastyla [C/Fe] = —0.32+0.07, [N/Fe] = +0.23+0.06 ve

[O/Fe] = —0.15+0.06’dr.
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Sekil 1: MMU 152 ve MMU 108 yildizlarinin [O 1] 6300.3 A ¢izgisinin gézlenen tayfi (siyah noktalar) ile sentetik tayflarinin kargilagtiriimasi.
En iyi uyumu saglayan ortadaki analizdir (kirmiz1), en iyi bolluktan +0.3 dex (yesil) ve -0.3 dex (mavi) uzakta olan analizler de noktalanmistir.

Bu ii¢ sentetik analizin bolluk degerleri sekil i¢inde verilmektedir.
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Sekil 2: MMU 101 yildizinin gozlenen tayfi ile iist panelde 5165 A Cy(0-0) ve alt panelde Cy(0-1) bantlarmnin sentetik tayf analizleri ile
karsilastirmasi. Tiim sentetik analizlerin temsil ettigi bolluk degerleri panellerin i¢inde verilmistir, en iyi uyumu saglayan ortadaki analizdir

(kirmiz1).
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Sekil 3: MMU 108 yildizinin gdzlenen tayfi ile CN bantlarinin sentetik tayf analizleri ile karsilastirmasi. Ug sentetik analizin de temsil ettigi
bolluk degerleri panellerin i¢inde verilmistir, en iyi uyumu saglayan ortadaki analizdir (kirmiz).

CNO bolluklar1 belirlendikten sonra 8003.5 A ('2CN) ve 8004.6 A ('*CN) bantlarmin oranlarmdan '2C/'3C degerleri
elde edilmistir. KD yildizlardan yedi tanesinin izotop orani 1.tirmiklamadan beklenilen deger olan 20-25 araligindadir, dordii
12C/13C = 10-15 deger araliginda yer alirken MMU 152 yildiz1 en diisiik izotop oranina sahiptir, '>C/!3C = 6. Bu deger Giines
metal bollugundaki bir KD yildiz i¢in oldukga sira disidir. Sekil 4’te bu ii¢ ayr1 degeri temsil eden KD’lerin analizi verilmistir.

Relative Flux

1BCN

120N (*c/'sC) = 100, 8, 3 -
1 1 1 1

8002 8003 8004 8005 8006
Wavelength [4]

Sekil 4: MMU 101 (iist panel), MMU 30 (orta panel) ve MMU 152 (alt panel) yildizlarmin gozlenen tayflari ile 8004 A bdlgesine uygulanan
sentetik tayf analizlerinin karsilagtirmasi.

LiCNO bolluklarinin yani sira a-elementlerinin bollugu da yildiz evriminin en dnemli belirteglerinden birisidir. NGC
6940 kiime iiyesi KD yildizlarinin hesaplanan tiim o-elementleri hata simirlar iginde Giines bollugundadir ve dev yildiz

olduklarini gostermektedir, ([a/Fe]) = %([Mg/Fe] + [Si/Fe] + [Ca/Fe]) = 0.06 + 0.07.

Bu ¢alismada ayrica EG yada sentetik analiz yontemleri ile hafif tek-atom numaral1 (Na, Al), Fe-grubu (Sc, Ti, V, Cr,
Mn, Co, Ni, Cu, Zn) ve de ndtron-yakalama elementlerinin (La, Nd, Eu) bolluklar1 elde edilmistir. Sekil 5’te NGC 6940 iiyesi
12 KD yildizin 21 elementine ait Giines bolluklarina gére hesaplanan fark bolluklar1 noktalanmustir.
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Sekil 5: NGC 6940 iiyesi 12 KD yildizin hesaplanan [X/Fe] degerleri.

5. Sonugclar
-Bu projede, NGC 6940 kiime iiyesi 12 ve Hyades kiime tiyesi dort KD yildizin yiiksek-¢6ziiniirliiklii tayflari elde edilmis ve bu

yildizlarin model atmosferleri (Test, log g, [Fe/H], vt) ile secilmis bazi elementlerin kimyasal bolluklar: hesaplanmistir. Yildizlarin
fark bolluklarini ([X/Fe]) hesaplamak i¢in ayn1 yontemler ile Giines tayfi analiz edilmistir. NGC 6940 kiimesinin
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hesaplanan ortalama metal bollugu [Fe/H] = 0.04+0.02°dir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii tayflardan dikine hiz 6lgiimii yapilmis ve
literatiirden alman fotografik parlakliklara uygulanan Yonsei-Yale izokronlari yardimi ile NGC 6940 kiimesinin yas ve donme
noktasi kiitlesi belirlenmistir.

-NGC 6940 kiimes iiyesi ciice ya da dev yildizlarmna iligkin ilk genis kapsamli kimyasal bolluk analizleri gergeklestirilmistir.
Ayn1 yontemler ile analiz edilen Hyades kiime iiyesi dort KD yildizin model atmosfer ve kimyasal bolluk sonuglari literature ile
genel bir uyum igerisindedir. Hyades devlerinin '>C/'3C oranlar1 yaklasik 25°tir ve evrim belirteci diger element bolluklar1 da
literatiirde oldugu gibi ilk ¢ikis devi olduklarini gostermektedir. NGC 6940 KD yildizlarin ise alt1 tanesi 20’den diisiik izotop
oran1 gostermektedir (MMU 30, 69, 105, 138, 139 ve 152), dort tanesi Li gostermemektedir (MMU 30, 105, 108 ve 152). Tiim
kimyasal analiz sonuglar 6zellikle LICNO, '2C/'3C orani, [N/C] ve Na bolluklari1 Charbonnel ve Lagarde (2010) ve de Karakas
ve Lattanzio (2014) ¢alismalarindaki teorik tahminler ile degerlendirildiginde bazi program yildizlarinin farkl miktar ve tiirlerde
ekstra karigima ugramis olabilecegi sonucuna ulasilmigtir. NGC 6940 KD yildizlarmin salt parlaklik ve (B-V)o degerleri Cannon
(1970) ve Kaempf vd. (2005) ¢alismalarinin sonuglari ile birlikte degerlendirildiginde muhtemelen He yakan Kirmiz1 Yatay Kol
yildizlar olduklari sonucuna varilmistir. Bu ¢alismanin yontem ve sonuglar1 daha kapsamli bir sekilde Bocek Topcu vd. 2016°da
yer almaktadir.
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