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FIGURE 13.5 A schematic diagram of the evolution of an intermediate-mass star of 5 My from

the zero-age main sequence to the formation of a white dwarf star (see Section 16.1). The diagram is
labeled according to Fig. 13.4 with the addition of the Horizontal Branch (HB).
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2.3.1 Erken Asimptotik Devler Kolu
(E-AGB)

* |ki kabuk kaynag betimlenmis olmasina ragmen, E-AGB
boyunca baskin enerji cikisi helyum yakan kabuktan olur,
hidrojen yakan kabuk bu noktada hemen hemen etkisizdir.

 Genisleyen zarf, baslangicta helyum kabuk tarafindan
Uretilen enerjinin cogunu sogurur.

* Etkin sicaklik azalmaya devam ettiginden, konvektif zarf
veniden derinlesir, bu derinlesme hidrojence zengin dis
katmanlar ve helyum yakan kabugun ustindeki helyumca
zengin bolge arasindaki kimyasal kesiklige dogru olur. ikinci
karisim (second dredge-up) olarak bilinen bu karisim, zarfin
helyum ve azot icerigini artirir.
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FIGURE 13.5 A schematic diagram of the evolution of an intermediate-mass star of 5 My from

the zero-age main sequence to the formation of a white dwarf star (see Section 16.1). The diagram is
labeled according to Fig. 13.4 with the addition of the Horizontal Branch (HB).



2.3.2 Termal Pulsasyon Yapan
Asimptotik Dev Kolu (TP-AGB)

AGB nin daha Ust kismina yakin bolgede (TP-AGB), etkin olmayan
hidrojen yakan kabuk kademeli olarak yeniden ateslenir ve yeniden
yildizin enerji ¢cikisinda baskin olur.

Ancak evrimin bu safhasi boyunca, daralan helyum yakan kabuk
yari-peryodik olarak acilir ve kapanir. Bu kesikli helyum kabuk
parlamalari, hidrojen yakan kabugun helyum kulinG asagidaki
helyum katmanina bosaltmasindan dolayr meydana gelir.

Helyum katmaninin kitlesi arttigi icin, tabani hafifce dejenere olur.
O zaman, helyum kabugun tabanindaki sicaklik etkin bir sekilde
artar ve bir helyum kabuk parlamasi meydana gelir.



Bu sirec hidrojen yakan kabugu disa dogru hareket ettirir.

Helyum kabuktaki yanma kademeli olarak azalir, hidrojen
yakan kabuk eski haline doner ve sutrec tekrarlanir.

Pulslar arasindaki donem vyildizin  kutlesinin  bir
fonksiyonudur:

— 5Mg, icin binlerce yil,

— 0.6My, icin yuzbinlerce yil.

Puls’un genligi gerceklesen her pulsasyonla artmaktadir.

Yildizin derin i¢ katmanlarindaki peryodik aktivitenin bu safhasi
yluzey 1sinim guctindeki ani degisimler icin delil teskil etmektedir.
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FIGURE 13.9 The surface luminosity as a function of time for a 0.6 M, stellar model that
undergoing helium shell flashes on the TP-AGB. (Figure adapted from Iben, Ap. J., 260, 821, 1982



 Bir helyum kabuk parlamasini takip eden, hidrojen
yvakan kabuktan gelen 1sinim gucl farkedilir olctide
duserken helyum yakan kabuktan gelen enerji artar.

 Bu, hidrojen yakan kabugun disa dogru itilmesinden
dolayidir. Yildizdan ¢ikan enerjinin cogu hidrojen yakan
kabuktan geldigi icin, helyum kabuk parlamasi
oldugunda vyildizin 1sinim glci aniden azalir. Ayni
zamanda, yildizin yuzey yaricapi azalir ve etkin sicakligi
artar.

* Bir donem sonra, dejenerasyon yukseltildiginde helyum
kabuktan gelen enerji azalir, hidrojen yakan kabuk
vildizin daha derin i¢c katmanlarina dogru ilerler ve
hidrojen yakan kabuk bir kez daha yildizdan gelen
toplam enerjide baskin olur.



* Sonuc olarak, ylzey yaricapi, 1sinim gucu ve etkin
sicaklik parlamadan onceki degerlerine yakin bir
degere ulasir.

 TP-AGB bovyunca, yildizin evrim vyollarinin tima
daha buyuk i1sinim gucine ve daha dusuk etkin
sicakhga dogrudur.

* AGB vyildizlari, uzun dénemli degisenler olarak
bilinen zonklayan degisen yildizlarin (zonklama
donemi 100-700 gun araliginda) bir tarudir
(6rnegin Mira yildizlar). Kabuk parlamalarindan
kaynaklanan vyapisal degisimler bu vyildizlarin
bazilarinin donemlerinde gbézlenebilir degisimlere
sebep olurlar.



Mira Yildizlari

http://www.starman.co.uk/variables/types/miras/miras.htm
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Soldaki sekil, bir Mira’nin gorsel goériinimindeki degisimi resmediyor
(panellerden soldaki maksimum sagdaki ise minumum isiktaki).

Yildiz (kirmizi ile gosteriliyor) maksimum isikta minimumda oldugundan daha
kiglk ve daha sicak. Maksimum isikta yildizin genislemis atmosferi (sari ile
gosteriliyor) gorinir dalgaboylarinda kismen gegirgen, ve bir goézlemci
oklarla isaret edilen yildiz ylizeyine kadar olan kismi hemen hemen gorebilir.

Minimum 1s18a yakin yildizin sicakhigi azalir ve genislemis atmosfer boyunca
yesil ile gosterilen TiO gibi metal oksitler olusur. TiO deki f(TiO) ile gosterilen
Ti kesri yarigapin fonksiyonu olarak mavi ile gizilmistir. Minimum 1s18a yakin,
TiO yaklasik 2 yildiz yarigapinda etkin bir yogunlukta (gérunir i1siga karsi opak
olacak) olusur. Bu yarigapta sicaklik cok distik olabilir ve radyasyonun ¢ogu
kizilotededir. Gorunir 15tk ¢ok az ortaya ciktigi icin yildiz insan goéziinde
neredeyse kaybolur (2002, ApJ, 572, 694).
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2.3.3 Uciincii Karisim ve Karbon
Yildizlar

Bir parlama donemi boyunca helyum yakan kabuktan gelen enerji
akisindaki ani artistan dolayi, helyum ve hidrojen yakan kabuklar
arasinda bir konveksiyon boélgesi olusur. Ayni zamanda, konveksiyon
bolgesi zarfinin derinligi parlamalarin puls glictiyle artar.

M>2M katleli yildizlar igin, konveksiyon boélgeleri birlesir ve
karbonun sentezlendigi ic bolgelere dogru kademeli olarak genisler.

Hidrojen ve helyum yakan kabuklar arasindaki bolgede, karbon
bollugu oksijen bollugundan fazla olur. Bu Uglincii karisim (third
dredge-up) boyunca, karbonca zengin materyal ylzeye getirilir ve
boylece O/C orani azalir.

Tekrarlanan helyum kabuk parlamalarindan kaynaklanan coklu
Uctincti karisim olayr varsa, oksijence zengin bir yildizin tayfi
zamanla karbonca zengin bir tayfa donusur.
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FIGURE 13.5 A schematic diagram of the evolution of an intermediate-mass star of 5 My from

the zero-age main sequence to the formation of a white dwarf star (see Section 16.1). The diagram is
labeled according to Fig. 13.4 with the addition of the Horizontal Branch (HB).



* Bu, atmosferindeki oksijen atomlarinin sayr yogunlugu
karbon atomlarinin sayi yogunlugundan fazla olan (No>Nc)
oksijence zengin devlerle, karbon vyildizlari adi verilen
karbonca zengin (Nc>No) devler arasinda ortaya cikan
tayfsal farki aciklar gibi gézikuyor.

e Karbon yildizlari 6zel bir tayf sinifi olan C (K ve M tayf tiru
ile Gst Uste gelen) ile gosterilir. Bu vyildizlar, M tlrinden
vildizlarin atmosferlerinde go6zlenen SiO molekilinden
ziyade SiC gibi karbonca zengin molekullerin bolluguyla
tartisilir. Bu CO’in cok siki bir sekilde bagli olan bir molekdl
olmasindan dolayi olur.

e Eger bir yildizin atmosferi karbondan daha cok oksijen
iceriyorsa, karbonun hemen hemen timu CO de bulunur,
oksijen ilave molekilleri olusturmak icin ayrilir. Buna
karsilik, eger yildizin atmosferi oksijenden daha cok karbon
iceriyorsa, oksijen CO de bulunur, bu ise karbonun diger
molekdilleri olusturmasina olanak saglar.
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M ve C tayf turleri arasindaki orta bir tir S tayf
turuduir. Bu yildizlarin atmosferlerinde, M tayf
tirinde gozlenen TiO cizgileri yerine ZrO
cizgileri gorulir.

* Svyildizlari atmosferlerinde hemen hemen ayni
karbon ve oksijen bolluklarina sahiptir.

* Evrimlesmis TP-AGB vildizlarinin
atmosferlerinin en ilgi cekici yonlerinden biri,
kararh bir izotopu olmayan bir element olan Tc
(teknesyum) un varhgidir (kUtle numarasi 99).
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* Ozellikle, °°Tc, TP-AGB vyildizlarinin atmosferlerinde
bulunan technetium’un en bol izotopudur ancak yar
omru 200,000 wyildrr.

Bu suire AGB yildizlarinin dmurlerinden ¢cok daha kisadir!

* O halde, S ve C yildizlarindaki Tc nin varligi, bu izotopun
vildizda yeni olusmus oldugunu ve karisimla derin ic
kissmlardan yuzeye tasindigini gucld bir sekilde
destekliyor.

Yani s-sureci elementleri AGB lerde uretiliyor!



2.3.4 s-sureci nukleosentezi
(Yavas notron yakalama sureci)

Tc-99, mevcut cekirdek tarafindan yavas notron yakalamasi ile
olusmus izotoplardan biridir.

Karbon yanmasi, oksijen yanmasi gibi nukleer reaksiyonlar
gerceklesirken nétronlar ortaya cikar.

Notronlar bir elektrik yukine sahip olmadiklarindan, cekirdekle
kolayca carpisabilirler (eger bir coloumb bariyeri yoksa).

Notronlarin akisi cok bluyuk degilse yani ortamda n6tron yogunlugu
azsa, sahipsiz notronlarin  sogurulmasiyla Uretilen radyoaktif
cekirdekler, baska bir notronu sogurmadan once diger cekirdeklere
bozunurlar (nétron yakalama zamani > beta bozunma zamani:
diger bir deyisle ¢ekirdegin nétron yakalama orani beta bozunma
oranina gore yavas).

PTc bu yavas s-sireci niikleosentezi trinlerinden biridir.
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Notron Kaynaklari:

r‘ZC+ I2C — 190 + 2%He
—20Ne +% He

—5Na+ p*

Karbon yanma reaksiyonlan

Oksijen yanma reaksiyonlari



S-sureci nukleosentezine ornekler:
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TP-AGB evresindeki
reaksiyon zincirleri
sonucu bol miktarda
notron aciga cikar.
Demir cekirdek veya
diger agir metaller
s-sureci olarak
adlandirilan yavas
notron yakalama streci
ile demirden daha agir
olan elementlerin
dretimini saglarlar
(6rnegin Rb, St, Y, Zr,
Ba, La, Nd ve Tc). Bu
surec ile en fazla
Bizmut’a kadar olan
elementler Uretilebilir.

http://www.ing.iac.es/
PR/SH/SH2006/rb.html




