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A b s t r a c t .  P r e l im in a r y  resu lts  o f  a b u n d a n c e  analysis  for  ra re-earth  a n d  som e  o t h e r  e lem ents 

in  t h e  a t m o s p h e r e s  o f  c o m p o n e n t s  o f  t h e  visual  b in a ry  system  B D  + 4 0 °1 7 5  a r e  p re s e n te d .  T h e 

s p e c t r a  were  o b t a i n e d  w ith  t h e  6  m  te lescope.  B o th  t h e  s ta r s  have  significant  o v e r a b u n d a n c e s  of 

ra re - e a r th  e le m e n ts ,  typical  for  cool  C P  s t a r s . 

1.  I n tr o d u c t io n 

BD  +  40°175  (SAO  36713)  is  a  v isual  b i n a r y  w ith 

a  3.7  arcsecond  s e p a r a t io n  of  i t s  c o m p o n e n t s .  T h e 

br igh tn ess  o f  B D  +  40°175A  is  m v  =  9.5  a n d  B D  + 

40°175B  is  fainter  by  =  0.
m

4.  B id e lm an  (1985)  classi-

fied  B D  + 4 0 ° 1 7 5  a s  a  C P  s ta r  w ith  S r C r E u  a n o m a -

lies  on  t h e  basis  o f  ob jective  p r ism  s p e c t r a .  B a b e l 

&  N o r t h  (1997),  us ing  t h e  E L O D I E  echelle  s p e c t r o -

g r a p h  on  t h e  H a u te - P r o v e n c e  1.9  m  te lescope  a n d 

t h e  cross-correlation  tec h n iq u e,  found  a  s t ro n g  a n d 

variable  m a g n e t i c  field.  T h e  m e a n  surface  f ie ld  of 

BD  +  40°175A  varied  from  12.7  to  22.3  k G . 

Elkin  (1999)  o b t a i n e d  n e w  s p e c t r a  o f  b o t h  com -

p o n e n t s  of  BD + 40° 175  w ith  t h e  6  m  te lescope  using 

a  circular  p o la r i s a t io n  an a lyzer .  Th e se  o b serva t io n s 

proved  t h e  presence  of  a  s t ro n g  effective  m a g n e t ic 

f ie ld  B e  in  t h e  A  c o m p o n e n t .  M oreover,  it  w as  found 

t h a t  t h e  second  c o m p o n e n t  is  also  a  m a g n e t ic  s ta r . 

S p e c t r a  of  b o t h  t h e  c o m p o n e n t s  of  BD  +  40° 175  in-

d icate  a n  a n o m a lo u s  chem ical  co m p o sit io n .  T h e  lines 

of  ra re - e a r th  e le m e n ts  a r e  very  s t ro n g ,  which  is  com -

m o n  for  m a g n e t i c  C P  s t a r s . 

In  th is  c o n tr ib u t io n ,  t h e  p re l im in a ry  re-

sults  of  a b u n d a n c e  analysis  of  b o t h  c o m p o n e n t s 

of  BD  +  40°175,  m a i n l y  of  ra re - e a r th  e lem en ts,  a re 

p resen ted . 

2.  O b serva t io n s 

T h e  spectroscopic  o bservat io n s  o f  t h e  s tu d ie d  s t a r s 

were  o b t a in e d  w ith  c a m e r a  2  of  t h e  M ain  Ste llar  S p e c -

t r o g r a p h  o f  B TA .  F o u r  s p e c t r a  covering  t h e  spec-

tra l  region  of  4460  -  4620  a n d  one  of  4320  -

4490  were  secured  for  each  c o m p o n e n t  of 

BD  +  40° 175.  T h e  M I D A S  sys tem  w as  used  d u r in g 

th e  observations  a n d  further  re d u c t io n  to g e th e r  w ith 

t h e  D E C H  software  package  ( G a la z u td in o v ,  1992).  A 

deta i led  description  of  d a t a  r e d u c t i o n  can  be  found  in 

Elkin  (1999)  a n d  R o m a n y u k  e t  a l.  (1998).  T h e  s p e c t r a 

were  o b ta in e d  w ith  a  c ircular  p o la r i sa t io n  analyzer. 

Using  th is  device  t h e  tw o  s p e c t r a  circularly  polarized 

in  opposite  directions  a r e  o b t a i n e d  s im ultaneously .  B y 

m e a n s  of  co-addition,  th e se  tw o  s p e c t r a  resu lt  in  a 

" n o r m a l "  sp e c tru m ,  like  t h a t  o b t a i n e d  w i t h o u t  an  an -

alyzer.  As  no  var ia t ions  of  sp e c t ra l  lines  were  found, 

t h e  four  s p e c t r a  of b o t h  c o m p o n e n t s  in  t h e  interval  of 

4460  -  4620  were  co-added  aga in  to  gain  b e t t e r 

S/N  ra t io . 

3.  D e t e r m i n a t i o n  of  Teff  and  log g 

T h e  effective  t e m p e r a t u r e  of  BD  +  40°175A  w as  de-

te r m in e d  by  Babel  &  N o r t h  (1997).  T h e y  used  t h e 

profiles  of  a n d  a n d  found  a  value  of  Teff  = 

7100  ±  400  K. 

W e  used  profiles  for Teff d e t e r m i n a t i o n . A com-

parison  of  t h e  observed  profile  w i t h  t h e  profile  com-

p u t e d  w ith  t h e  S Y N S P E C  c o d e  ( H u b e n y  e t  al.,  1995, 

,  1998)  a n d  K u ru c z ' s  (1993)  m o d e ls  w ith  en-

h a n c e d  m e ta ls  resu lted  in  a  value  of  Teff  =  8000  ± 

400  К  a n d  log  g  =  4.0.  T h i s  value  of Teff  is  larger  t h a n 

t h a t  by  B abel  &  N o r t h  (1997).  T h e  seco n d ary  com-

p o n e n t  is  so m e w h a t  cooler, Teff  =  7500  ±  400 К  a n d 

log g  =  4.0.  As  th e r e  a r e  no  o t h e r  in d e p e n d e n t  spec-

troscopic  a n d  p h o t o m e t r i c  d e t e r m i n a t i o n s  of  Теff,  we 

used  t h e  values  from  o u r  sp e c tro sc o p y  for  a b u n d a n c e 

d e te rm in a t io n  for  t h e  sake  of h a v in g  consistent  values 

for  b o t h  t h e  c o m p o n e n ts . 

4 .  A b u n d a n c e  d e t e r m i n a t i o n 

As  chemical  e lem ents  in  t h e  a t m o s p h e r e s  of m a g n e t ic 

C P  s ta r s  are  in  m o st  cases  d i s t r ib u te d  inhom oge-

neously  due  to  t h e  presence  o f m a g n e t i c  f ie ld ,  t h e  best 

m e t h o d  for  a b u n d a n c e  d e t e r m i n a t i o n  is  the ir  surface 
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m a p p in g .  T h is  requires  s p e c t r a  of  high  sp ectra l  reso-

lution  a n d  h igh  S/N  r a t i o ,  which  is  n o t  t h e  case  w ith 

our  sp e c tra .  For  th is  re a so n  we  decided  to  use  classical 

m odel  a tm o s p h e r e  analys is .  S Y N S P E C  code  (H u b en y 

et  al.,  1995,  ,  1998)  w ith  K u ru c z ' s  (1993)  AT-

LAS9  m odels  a n d  V ALD  d a t a b a s e  (P iskun ov  et  al., 

1995,  K u p k a e t  al.,  1999  a n d  R yabchikova et  al.,  1999) 

were  used  in  our  a b u n d a n c e  d e t e r m i n a t i o n . 

M agn et ic  f ie lds  in  t h e  a t m o s p h e r e s  o f  C P  s ta rs 

cause  intensification  of  sp e c t ra l  lines.  If  th e r e  is  no 

correction  m a d e  for  t h e  m a g n e t i c  f ie ld ,  t h e  result-

ing  a b u n d a n c e s  of  e le m e n ts  will  be  of  a  h igher  value 

(H ensberge  &  De  L oore,  1974).  A  sim ple  m e t h o d  for 

such  a  correction  was  u sed  by  m a n y  a u t h o r s  (see  for 

exam ple  K u p k a  e t  al.,  1996).  T h e y  in tro d u c e d  an 

addit ional  m ic ro tu rb u le n t  velocity  [km/s]  t e r m , 

which  i s  p ro p o t io n a l  to  t h e  m a g n e t i c  f ie ld  a n d  to  t h e 

L ande  factor  of  t h e  sp e c t ra l  l ine: 

BD  +  40°175A  reac h ed  values  over  12  k G ,  it  was  un-

su itab le  to  use  form ula  (1).  W h e n  applied,  a  corre-

sp o n d in g  t u r n e d  o u t  to  b e  m o re  t h a n  8  k m / s , 

which  led  to  very  s t ro n g  m eta l l ic  lines  in  t h e  sy n th e t ic 

s p e c t r u m .  W e  h a d  to  red u ce  t h e  a b u n d a n c e s  o f  m e t -

als  significantly  to  fit  t h e  observed  s p e c t r u m .  T h e r e 

is  no  reason  for  th is ,  as  generally  m e ta ls  a re  over-

a b u n d a n t  in  m a g n e t i c  C P  s ta r s .  Therefore  w e  used  a 

value  of  m ic r o t u r b u le n t  velocity  ==  2  k m / s  a n d 

n o  a d d i t io n a l  m a g n e t ic  intensification  was  ta k e n  in to 

a c c o u n t .  E ven  in  th i s  case  som e  of  t h e  m eta l l ic  lines 

show  u n d e r a b u n d a n c e s . 

T h e r e  is  no  d e te r m in a t io n  of  t h e  surface  m a g -

n etic  f ie ld  for  BD + 40°175B,  b u t  according  to  E lk in 's 

(1999)  d e t e r m in a t io n  of  Be  we  can  e s t im a te  t h e  value 

where  с  is  t h e  speed  of  l ight  in  k m / s ,  is  t h e  wave-

length  in  ,  geff  is  t h e  L a n d e  factor  a n d  В  is  t h e 

m e a n  surface  m a g n e t ic  field  in  gauss .  Such  a  correc-

tion,  however,  can  only  be  used  in  t h e  case  of  re la-

tively  weak  m a g n e t ic  fie lds. 

B oth  t h e  c o m p o n e n ts  of  BD+  40° 175  have  s tron g 

m agn et ic  f ie lds.  T h e  reso lu t io n  of  our  s p e c t ra  does 

n o t  allow  us  to  see  t h e  Z e e m a n  sp l i t t ing  of  spectra l 

lines,  b u t  the ir  profiles  a r e  affected  by  it .  It  would 

therefore  be  useful  to  c o m p u t e  sy n th e t ic  profiles  for 

each  individual  sp e c t ra l  line  w ith  its  p a r t ic u la r  Zee-

m a n  p a t t e r n .  Th is  work  will  be  d o n e  la te r .  In  th is 

p a p e r  we  present  o u r  re su l t s  o b t a i n e d  w ith  t h e  use  of 

te rm 

As  th e  observed  surface  m a g n e t ic  field  of 
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of  B s  to  be  5-6  k G .  U sing  t h e  t e r m  from  form ula 

(1)  w e  derived  t h e  value  o f  = 4  k m / s  for  t h e  sec-

o n d a ry  c o m p o n e n t  of  BD  +  40° 175. 

As  follows  from  Figs.  1  a n d  2,  t h e  s p e c t r a  a re  very 

com plex  w ith  a  lot  of  b le n d s .  Since  we  focused  o u r 

effort  on  r a r e - e a r th  e le m e n ts ,  we  chose  t h e  interval 

4585  -  4600  w ith  d o m i n a t i n g  ra re - e a r th  lines 

a n d  relatively  weak  lines  o f  o t h e r  m e t a l s  to  d e m o n -

s t r a t e  our  resu lts .  In  Table  1  o u r  re su l ts  ( th e  [N/H] 

a b u n d a n c e s  in  u n i t s  o f t h e  solar  values)  a r e  c o m p a re d 

w ith  th o se  given  by  A d e l m a n  (1973)  as  m e a n  values 

for  a  sam p le  of  cool  CP  s t a r s . 

As  follows  from  Tab le  1,  b o t h  c o m p o n e n t s  of 

BD  +  40° 175  a re  C P  s t a r s  w i th  significant  o v e ra b u n -

dances  of  ra re - e a r th  e lem en ts .  In  t h e  A  c o m p o n e n t 

Eu  is  th e  m o s t  o v e r a b u n d a n t  e lem en t  (by  3.5  d ex) , 

Ce,  P r ,  N d ,  Sm  a n d  G d  a r e  o v e r a b u n d a n t  by  2  -  3 

dex  a n d  C r,  Sr,  L a,  a n d  Dy  by  1  -  2  dex.  Som e  of 

t h e  e lem ents  a r e  deficient  in  t h e  A  c o m p o n e n t .  T h e 

m o st  u n d e r a b u n d a n t  e lem en ts  a r e  M g  a n d  Sc.  I n  t h e 

В  c o m p o n e n t  we  found  slightly  lower  o v e ra b u n d a n c e s , 

again  E u  being  t h e  m o s t  o v e r a b u n d a n t .  W i t h  t h e  e x -

ception  of  B a  no  u n d e r a b u n d a n c e s  were  found. 

O u r  results  for  ra re - e a r th  e lem en ts  a r e  in  general 

agreem en t  w ith  t h e  m e a n  values  for  cool  m a g n e t ic 

C P  s ta r s  given  b y  A d e lm a n  (1973).  T h e  u n d e r a b u n -

dances  found  in  BD  + 40° 175A  for  t h e  o th e r  e lem ents 

(especially  for  M g  a n d  Sc)  a r e  c o m m o n  in  cool  C P 

s ta r s .  M ore  realist ic  a b u n d a n c e s ,  however,  could  be 

derived  only  by  ta k in g  a c c o u n t  of  Z eem an  sp lit t ing 

in  t h e  s t ro n g  m a g n e t i c  f ie ld . 
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