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arraro�eso.orgÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24 íîÿáðÿ 2012 ã.Àííîòàöèÿ. Èñïîëüçóÿ VLT-ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ çâåçä ïÿòè óäàëåííûõ ðàññåÿííûõñêîïëåíèé Rupre
ht 4, Rupre
ht 7, Berkeley 25, Berkeley 73 è Berkeley 75 (Êàððàðî è äð., 2007)îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ è áàðèÿ ìåòîäîì ñèíòåòè÷åñêîãî ñïåêòðà. �àñ÷åò ñîäåðæàíèÿ áà-ðèÿ âûïîëíåí â ïðèáëèæåíèè îòêàçà îò ËÒ�. Ïðîâåäåí àíàëèç ïîâåäåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ èáàðèÿ ñ âîçðàñòîì ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé è çâåçä òîíêîãî äèñêà.Y AND BA IN OPEN CLUSTERS, by T.V. Mishenina, S.A. Korotin, I.A. Yegorova, V.V. Kovtyukh,D. Carraro. Basing on the VLT high resolution spe
tra of stars of �ve open 
lusters Rupre
ht 4, Rupre
ht 7,Berkeley 25, Berkeley 73 and Berkeley 75 (Carraro et al., 2007) we determined the abundan
e of yttriumand barium by the method of syntheti
 spe
trum. The 
al
ulation of the barium abundan
e is 
arriedout in the approximation of non-LTE. We analyzed the behavior of yttrium and barium with the age ofopen 
lusters and stars of the Gala
ti
 thin disk.Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû, ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ1 ÂâåäåíèåÈíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññàõ íåéòðîííîãî çàõâàòà, âðàññåÿííûõ ñêîïëåíèÿõ (�Ñ) è äèñêå �àëàêòèêè âûçâàí ðÿäîì àñïåêòîâ, ñâÿçàííûõ, â ÷àñòíîñòè,1) ñ èñòî÷íèêàìè îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòàìè, îáðàçîâàííûìè â ïðîöåññàõ íåéòðîííîãî çàõâàòà, 2) ñ îä-íîðîäíîñòüþ îáîãàùåíèÿ äèñêà è íàëè÷èÿ ãàëàêòè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ è 3) ñ ïðîèñõîæäåíèåì çâåçääèñêà. Íåéòðîííûé çàõâàò ïîäðàçóìåâàåò äâà îñíîâíûõ ïðîöåññà, çàâèñÿùèõ îò ïëîòíîñòè ïîòî-êà íåéòðîíîâ � ìåäëåííûé (slow) s-ïðîöåññ è áûñòðûé (rapid) r-ïðîöåññ. �ëàâíûìè ïîñòàâùèêàìèýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññàõ íåéòðîííîãî çàõâàòà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ èòòðèé (ïåðâûéïèê) è áàðèé (âòîðîé ïèê), äëÿ ïðèìåðíî ñîëíå÷íûõ ìåòàëëè÷íîñòåé ÿâëÿþòñÿ ìàëî- è óìåðåííîìàññèâíûå çâåçäû àñèìïòîòè÷åñêîé âåòâè ãèãàíòîâ (ÀÂ�). Íà ïðîòÿæåíèè íåêîòîðîãî âðåìåíè îíèîáîãàùàþò ìåæçâåçäíóþ ñðåäó (ÌÇÑ) ðàññìàòðèâàåìûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå çàòåì ïîïàäàþò âçâåçäû â ïðîöåññå èõ îáðàçîâàíèÿ, è â öåëîì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñòîðèè îáîãàùåíèÿ �àëàêòèêèíåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè (Òðàâàãëèî è äð., 1999).Íåäàâíî Ä'Îðàçè è äð. (2009) áûëî ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ áàðèÿ â çâåçäàõ ðÿäà �Ñ



Y è Ba â çâåçäàõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé 53è íàéäåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå Ba îòíîñèòåëüíî æåëåçà äîñòèãàåò çíà÷åíèé 0.6 dex è óâåëè÷èâàåòñÿ ñóìåíüøåíèåì âîçðàñòà �Ñ. Ýòîò ðåçóëüòàò ïðîòèâîðå÷èò ñóùåñòâóþùèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäå-ëÿì õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè, àäåêâàòíî îïèñûâàþùèì îáîãàùåíèå íà ìîìåíò �îðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷-íîé ñèñòåìû (Òðàâàãëèî è äð., 1999). Îäíèì èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîåîáîãàùåíèå áàðèåì, ïðîèçâîäèìûì â çâåçäàõ ñ ìàññîé M<1.5 M⊙ (ñì., íàïðèìåð, Ñåðìèíàòî è äð.,2009). Ïîçæå Äåçèäåðà è äð. (2011) òàêæå îáíàðóæèëè çàìåòíûå èçáûòêè Ba ó îòäåëüíûõ ìîëîäûõçâåçä. Ìàéîðêà è äð. (2011) èññëåäîâàëè äðóãèå ýëåìåíòû íåéòðîííîãî çàõâàòà � Y, Zr (ïåðâîãîïèêà) è La, Ce (âòîðîãî ïèêà) â ìîëîäûõ �Ñ è ïîäòâåðäèëè òðåíä, ïîëó÷åííûé äëÿ Ba, îäíàêîïîëó÷åííûå èçáûòêè ðàññìîòðåííûõ ýëåìåíòîâ äîñòèãàþò ëèøü çíà÷åíèé 0.2 dex. Â ïîñëåäíåé ðà-áîòå Ä'Îðàçè è äð. (2012) äëÿ çâåçä òðåõ ìîëîäûõ àññîöèàöèé ïîëó÷åíî áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèåBa (ïîðÿäêà 0.3 dex) è íå îáíàðóæåíî êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíèåì Ba è èíäåêñàìè õðîìîñ�åð-íîé àêòèâíîñòè äëÿ èññëåäóåìûõ çâåçä. Ïðèðîäà èçáûòî÷íîãî (äî 0.6 dex) ñîäåðæàíèÿ Ba îñòàåòñÿíåèçâåñòíîé (ñì., íàïðèìåð, Ìàéîðêà è äð., 2011; Äåçèäåðà è äð., 2011; Ä'Îðàçè è äð., 2012).Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Y è Ba â àòìîñ�åðàõ çâåçä ðÿäà�Ñ è àíàëèç ïîâåäåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Y è Ba â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà �Ñ è çâåçä òîíêîãî äèñêà.2 Íàáëþäåíèÿ è ïàðàìåòðû çâåçä â ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèÿõÂ ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå çâåçä ñêîïëåíèé Berkeley 75, Berkeley 73, Berkeley 25, Rupre
ht 7,Rupre
ht 4. Ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû â äåêàáðå 2005 ãîäà íà FLAMES (VLT+UVES) ñïåêòðîãðà�åñ ðàçðåøåíèåì R = 40 000 äëÿ äèàïàçîíà äëèí âîëí 4750�6800 �A (Êàððàðî è äð., 2007). Äëÿ òå-ñòèðîâàíèÿ ñïåêòðîâ è ïàðàìåòðîâ àòìîñ�åð, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå Êàððàðî è äð. (2007), äëÿ äâóõçâåçä ìû ñðàâíèëè ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ëèíèé EW, îïðåäåëåííûå íàìè, è çíà÷åíèÿ òåìïåðàòó-ðû, íàéäåííûå ïî êàëèáðîâêàì îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïîòåíöèàëàìèíèæíåãî óðîâíÿ (Êîâòþõ è äð., 2004), ñ äàííûìè Êàððàðî è äð. (2007). Íàìè ïîëó÷åíî Teff = 5112K äëÿ çâåçäû Rup 4(3) è Teff= 5195 Ê äëÿ çâåçäû Rup 7(2), â ðàáîòå Êàððàðî è äð. (2007) áûëîïîëó÷åíî Teff = 5105 K è Teff = 5160 Ê, ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëó÷èâ õîðîøåå ñîãëàñèå êàê äëÿ EW, òàêè äëÿ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, ìû ïðîâåëè ðàñ÷åòû ñîäåðæàíèé Y è Ba â àòìîñ�åðàõ èññëåäóåìûõçâåçä ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ (Teff , log g, Vt, [Fe/H℄), ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå Êàððàðî è äð.(2007).3 Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ è áàðèÿÄëÿ ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ìîäåëè Êàñòåëëè è Êóðóöà (2003). Îïðåäåëåíèå ñîäåð-æàíèÿ Y âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ íîâîé âåðñèè ïàêåòà ïðîãðàìì STARSP (Öûìáàë, 1996) è àòîìíûõäàííûõ VALD (Êóïêà è äð., 1999) ïî 3 ëèíèÿì Y II 4854.873, 4883.690, 5087.426 �A. Îïðåäåëåíèåñîäåðæàíèÿ Ba âûïîëíåíî â ïðèáëèæåíèè îòêàçà îò ËÒ� ïî ìîäè�èöèðîâàííîé Ñ.À. Êîðîòèíûì(Êîðîòèí è äð., 2011) âåðñèè MULTI (Êàðëññîí, 1986). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áàðèÿ áûëèèñïîëüçîâàíû ïðî�èëè òðåõ ëèíèé Ba II 5853, 6141 è 6496 �A. Ñîäåðæàíèå Y è Ba íà Ñîëíöå ïðèíÿòîðàâíûì (Y/H)⊙ = 2.24 è (Ba/H)⊙ = 2.17 ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ñîäåðæàíèè âîäîðîäà log A(H) = 12.Âëèÿíèå íå-ËÒ� ý��åêòîâ íà ëèíèè Ba íåçíà÷èòåëüíî äëÿ èññëåäóåìûõ çâåçä; íå-ËÒ� ïîïðàâêèê ñîäåðæàíèþ Ba íå ïðåâûøàþò 0.1 dex. Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Y è Ba â ñðåäíåì ðàâíû0.2 dex.4 Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèé Y è Ba îò âîçðàñòà. Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõðåçóëüòàòîâÌû ñðàâíèëè ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ (÷åðíûå êðóãè) ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ [Y/Fe℄ è áàðèÿ [Ba/Fe℄ñ ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèé, âûïîëíåííûõ äðóãèìè àâòîðàìè (ñì. ðèñ. 1) äëÿ �Ñ. Äàííûå äëÿçâåçä òîíêîãî äèñêà áûëè âçÿòû èç ðàáîòû Ìèøåíèíîé è äð. (2012), à îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà äëÿ



54 Ò.Â. Ìèøåíèíà è äð.ýòèõ çâåçä � èç ðàáîòû Ñóáèðàí è Æèðàðä (2005). Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîéòðåíä ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ [Y/Fe℄ ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà (îò �0.2 äî 0.2 dex). Ïðè ýòîì äàííûåäëÿ îäíèõ è òåõ æå �Ñ ìîëîäîãî âîçðàñòà, ïîëó÷åííûå Êàððåðà è Ïàí÷èíî (2011), îòëè÷àþòñÿ îòäàííûõ Ìàéîðêà è äð. (2011) â ñðåäíåì íà 0.2 dex (ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïðàêòè÷åñêè ïðåäåëó çàÿâ-ëåííîé òî÷íîñòè). Ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Y äëÿ äðóãèõ ìîëîäûõ �Ñ òàêæå ñëåãêàâûøå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ Êàððåðà è Ïàí÷èíî (2011), îäíàêî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìèäðóãèõ àâòîðîâ. Õîä ñîäåðæàíèÿ Y îò âîçðàñòà äëÿ �Ñ è çâåçä òîíêîãî äèñêà ïîäîáåí, ýòî ìîæåòãîâîðèòü â ïîëüçó îáùíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ òîíêîãî äèñêà è �Ñ (�åääè è äð., 2012). À íåáîëüøîéòðåíä � î ðîñòå âêëàäà â îáîãàùåíèå ÌÇÑ îò ìàëîìàññèâíûõ çâåçä ÀÂ� ñ ìàññàìè M<1.5 Ì⊙. ×òîêàñàåòñÿ Ba, òî çäåñü ìû íàáëþäàåì çàìåòíûé òðåíä è áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé. Ïîëó÷åííûåíàìè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ äâóõ ìîëîäûõ ñêîïëåíèé Rup 4 è Rup 7 (âîçðàñò îêîëî 0.8 Gyr) ðàâíû
<[Ba/Fe℄> = 0.33 è 0.56 dex ñîîòâåòñòâåííî. Äîñòàòî÷íî âûñîêîå çíà÷åíèå [Ba/Fe℄ = 0.38 dex ïîëó-÷åíî è äëÿ ñêîïëåíèÿ Ber 75 (âîçðàñò îêîëî 3 Gyr) ïî ñïåêòðó îäíîé çâåçäû ýòîãî �Ñ. Èòàê, çâåçäûìîëîäûõ �Ñ ïîêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ñîäåðæàíèÿ Ba � îò óìåðåííûõ çíà÷åíèé 0.2�0.3 dex äî 0.6 dex.È åñëè ïðè ðàññìîòðåíèè ïîâåäåíèÿ Ba ñ óìåðåííûì èçáûòêîì íàáëþäàåòñÿ ñîãëàñèå ñ ïîâåäåíèåìY, òî äëÿ áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé [Ba/Fe℄ èõ ïîâåäåíèå çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ (êàê è êðóòîé ïîäúåìâ îáëàñòè ìàëûõ âîçðàñòîâ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìû ïðèâåëè òàêæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Y èBa ó êëàññè÷åñêèõ öå�åèä (ìîëîäûõ çâåçä òîíêîãî äèñêà), èìåþùèõ âîçðàñò ïîðÿäêà 0.1�0.2 Gyr(Ëàê è äð., 2011 (Y), Àíäðèåâñêèé è äð., 2012 (Ba)). Ìû âèäèì õîðîøåå ñîãëàñèå äëÿ Y, íî ñðåäíèåçíà÷åíèÿ äëÿ Ba ó öå�åèä çàìåòíî íèæå çíà÷åíèÿ 0.6 dex (ðèñ. 1).
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age (Gyr)�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ è áàðèÿ îò âîçðàñòà, îáîçíà÷åíèÿ: Ìàéîðêà è äð. (2011)(Y),Ä'Îðàçè è äð. (2009)(Ba) � çâåçäî÷êè, Êàððåðà è Ïàí÷èíî (2011)(Y) � êâàäðàòû, Ä'Îðàçè è äð.(2012)(Y, Ba) � òðåóãîëüíèêè, �åääè è äð. (2012)(Y, Ba) � ïîëûå òðåóãîëüíèêè, Ìèøåíèíà è äð. (2012) �òîíêèé äèñê (÷åðíûå òî÷êè), öå�åèäû: ñðåäíèå çíà÷åíèÿ <[Y/Fe℄> (Ëàê è äð., 2011) è <[Ba/Fe℄> (Àíäðè-åâñêèé è äð., 2012) � ïîëûé êðóæîê, ýòà ðàáîòà � ÷åðíûå êðóãèÎñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î ïðè÷èíàõ, âûçûâàþùèõ ïîëó÷åííûå âûñîêèå èçáûòêè ñîäåðæàíèÿBa. Ýòî íå âëèÿíèå îòêëîíåíèé îò ËÒ�, ïîñêîëüêó íàøè îïðåäåëåíèÿ âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì ýòèõý��åêòîâ è, âåðîÿòíî, íå ïðîÿâëåíèå õðîìîñ�åðíîé àêòèâíîñòè, ïîñêîëüêó îòñóòñòâóåò êîððåëÿöèÿñîäåðæàíèÿ Ba ñ õðîìîñ�åðíîé àêòèâíîñòüþ, êàê ïîêàçàíî Ä'Îðàçè è äð. (2012). Âîçìîæíî, ýòîñêîïëåíèÿ, çàõâà÷åííûå �àëàêòèêîé èëè ïðèíàäëåæàùèå äðóãèì ãàëàêòè÷åñêèì ñóáñòðóêòóðàì? Â



Y è Ba â çâåçäàõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé 55ðàáîòå Êàððàðî è äð. (2007) áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèíàäëåæíîñòè ðàññìàòðèâà-åìûõ óäàëåííûõ �Ñ êîëüöó Åäèíîðîãà. Ñîäåðæàíèå α-ýëåìåíòîâ è ýëåìåíòîâ æåëåçíîãî ïèêà, àòàêæå ïîëîæåíèå è êèíåìàòèêà �Ñ íå ïîêàçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèõ àíîìàëèé â ïîääåðæêó ýòîãîïðåäïîëîæåíèÿ, è àâòîðû ñêëîííû ñ÷èòàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå �Ñ ïðèíàäëåæàò äèñêó �àëàê-òèêè. Áîëüøîé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèÿ Ba, êàê îòìå÷àþò Êàððåðà è Ïàí÷èíî (2011), ïîëó÷åííûé âðàáîòå Ä'Îðàçè è äð. (2009), ñâÿçàí ñ ðàçëè÷èåì âîçðàñòà � äëÿ ìîëîäûõ �Ñ ñîäåðæàíèå Ba âûøå.Îäíàêî ìû íàáëþäàåì áîëüøîé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèÿ áàðèÿ êàê íà âðåìåíàõ �îðìèðîâàíèÿ Ñîë-íå÷íîé ñèñòåìû, òàê è äëÿ �Ñ ìîëîäîãî âîçðàñòà. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà íåáîëüøîãî ÷èñëà èçìåðåíèéñîäåðæàíèÿ Ba ñåé÷àñ ñëîæíî îòâåòèòü íà âîïðîñ î ïðè÷èíàõ èçáûòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ Ba â ðÿäåìîëîäûõ �Ñ.Âûâîäû1. Îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ Y è Ba äëÿ 21 çâåçäû, âêëþ÷àÿ 13 çâåçä ïÿòè ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé.2. Õîä ñîäåðæàíèÿ Y îò âîçðàñòà äëÿ ñêîïëåíèé è òîíêîãî äèñêà ïîäîáåí, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü âïîëüçó ïðîèñõîæäåíèÿ çâåçä òîíêîãî äèñêà èç ðàñïàâøèõñÿ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé. À íåáîëü-øîé ðîñò ñîäåðæàíèÿ Y â îáëàñòè ìàëûõ âîçðàñòîâ � î ðîñòå âêëàäà â îáîãàùåíèå ÌÇÑ îòìàëîìàññèâíûõ çâåçä ÀÂ� ñ ìàññàìè M<1.5 Ì⊙.3. �ÿä ìîëîäûõ ñêîïëåíèé äåìîíñòðèðóåò çàìåòíûå èçáûòêè Ba, â òîì ÷èñëå ñêîïëåíèå Rup 7,èññëåäîâàííîå â äàííîé ðàáîòå. Íà äàííûé ìîìåíò íåò èíòåðïðåòàöèè ýòîãî èçáûòêà.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîåêòà SCOPES No.IZ73Z0-128180/1.ËèòåðàòóðàÀíäðèåâñêèé è äð. (Andrievsky S.M., L�epine J.R.D, Korotin S.A., Lu
k R.E., Kovtyukh V.V.,Ma
iel W.J.) // Astron. Astrophys. 2012. (in press, arXiv:1210.6211).Äåçèäåðà è äð. (Desidera S., Covino E., Messina S., et al.) // Astron. Astrophys. 2011. V. 529. P. 45.Ä'Îðàçè è äð. (D'Orazi V., Magrini L., Randi
h S., et al.) // Astrophys. J. 2009. V. 693. P. 31.Ä'Îðàçè è äð. (D'Orazi V., Biazzo K., Desidera S., Covino E., Andrievsky S.M., Gratton R.G.) // Mon.Not. Roy. Astron. So
. 2012. V. 423. P. 2789.Êàñòåëëè, Êóðóö (Castelli F., Kuru
z R.L.) // Modelling of Stellar Atmospheres. Pro
. Symp. 210 IAU.Uppsala. Sweden. 17�21 June. 2002./ Eds N. Piskunov, W.W. Weiss, D.F. Gray. ASP. 2003. P. A20.Êàðëññîí (Carlsson M.) // Uppsala Obs. Rep. 1986. V. 33.Êàððàðî è äð. (Carraro G., Geisler D., Villanova S., Frin
haboy P.M., Majewski S.R.) // Astron.Astrophys. 2007. V. 476. P. 217.Êàððåðà, Ïàí÷èíî (Carrera R., Pan
ino F.) // Astron. Astrophys. 2011. V. 535. P. 30.Êîâòþõ è äð. (Kovtyukh V.V., Soubiran C., Belik S.I., Gorlova N.I.) // Astron. Astrophys. 2003. V. 411.P. 559.Êîðîòèí è äð. (Korotin S.A., Mishenina T., Gorbaneva T., Soubiran C.) // Mon. Not. Roy. Astron. So
.2011. V. 415. P. 2093.Êóïêà è äð. (Kupka F., Piskunov N.E., Ryab
hikova T.A., et al.) // Astron. Astrophys. 1999. V. 138.P. 119.Ëàê è äð. (Lu
k R.E., Andrievsky S.M., Kovtyukh V.V., Gieren W., Gra
zyk D.) // Astron. J. 2011.V. 142. P. 51.Ìàéîðêà è äð. (Maior
a E., Randi
h S., Busso M., Magrini L., Palmerini S.E.) // Astrophys. J. 2011.V. 736. P. 120.Ìèøåíèíà è äð. (Mishenina T.V., Soubiran C., Korotin S.A., Gorbaneva T.I., Basak N.Yu.) //Assembling the Puzzle of the Milky Way. Le Grand-Bornand. Fran
e./ Eds Reyle C., Robin A.,S
hultheis M. EPJ Web of Conf. 2012. V. 19. id.05006.�åääè è äð. (Reddy A.B.S., Giridhar S., Lambert D.L.) // Mon. Not. Roy. Astron. So
. 2012. V. 419.P. 1350.Ñåðìèíàòî è äð. (Serminato A., Gallino R., Travaglio C., Bisterzo S., Straniero O.) // Publ. Astron.So
. Australia. 2009. V. 26. � 3. P. 153.



56 Ò.Â. Ìèøåíèíà è äð.Ñóáèðàí, Æèðàðä (Soubiran C., Girard P.) // Astron. Astrophys. 2005. V. 438. P. 139.Òðàâàãëèî è äð. (Travaglio C., Galli D., Gallino R.) // Astrophys. J. 1999. V. 521. P. 691.Öûìáàë (Tsymbal V.V.) // Model Atmospheres and Spe
trum Synthesis. ASP Conferen
e Series./ EdsAdelman S.J., Kupka F., Weiss W.W. 1996. V. 108. P. 198.


