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HERBIG Ae/Be ULDUZLARINDA AKKRESIYA:
EMISSIiYA XOTLORININ ROLU
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Mogalads Herbig Ae/Be ulduzlarinda miisahido olunan siialanma xatlorinin akkresiya oslamoti olub-olmamas: tahlil
olunmusgdur. Har bir xattin akkresiya gostaricisi kimi etibarliliginin qiymotlondirilmasi, emissiya xotti agkarlanma doracasi ilo
UV-artigliginin agkarlanma doracasi arasinda miiqayise vasitosilo aparilmigdir. Tasdiq edilmisdir ki, CTT-lar U¢lin akkresiya
gostoricilori, mosalon, Hp, Ha, Pag vo Bry, HAeBe ulduzlarinda da etibarli akkresiya gostoriciloridir. ©lavs olaraq, agkar edil-
mis emissiya xotlorinin asag1 soviyyesine asaslanarag, bir neco diger xattin, masalon, [O 1] 46300 vo He | 5876 A-nin zoif
gostaricilor ola bilacayi miisyyan edilmisdir. Lakin, bu Xatlor agkar edildikds, demak olar ki, homigo UV-artiqhigi ilo slagslon-
dirilir.

Burada tohlil edilon obyektlorin vo emissiya Xatlorinin boyiik say1, genis dalga uzunlugu diapazonu {igiin akkresiya par-
laglig ila xatt parlagligi arasinda mohkom slagslor tamin edir ki, bu da J-bandda akkresiya ii¢lin yeni diaqnostika imkanlari
acir. Bu olagolor hom HAeBe-lor, hom do CTT-lor lgiin gslocak akkresiya islorinds faydali bir vasits tomin edir. Son olaraq
geyd etmok lazimdir ki, HAeBe-lards emissiya Xotlori agkar edildikda, onlarin parlaqliglart homiss ulduzun akkresiya parlaqlig

ilo korrelyasiya gostoarir.

Acar sozlar: siialanma xotlori, akkresiya, P Cyg profili, ulduz kiloyi.
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Herbiq Ae/Be ulduzlari vo Klassik T Tauri ulduz-
lar1 hor ikisi Bag Ardicilligdan avvalki dovrs aid olub,
oxsar emissiya xatlori niimayis etdirir. Bu ortaq xiisu-
siyyatlor onlarin eyni fiziki proseslardan, xiisusilo mag-
netosfer akkresiyasindan kecdiyini giiman etmays asas
verir. Bu prosesds, ulduzun magnit sahasi diski kasir vo
madds akkresiya stitunlari ilo ulduzun sathins yonalir

[8].

Emissiya xatlorinin parlaqligi ilo akkresiya par-
laglig: arasindaki qiivvatli alags, hor iki ulduz sinfinds
misahids olunur va bu, Xatlorin formalagsmasinda ak-
kresiyanin mithiim rol oynadigini gostarir. Xatlorin pro-
fillari iso maddanin harokoti va siialandirma regionla-
rinin hondosssi hagqinda moalumat verir. Masalan, iki
pikli profillar firlanan diski, P Cyg profillari kenara axi-
ny, tars P Cyg profillari iss maddonin ulduza diigmasini
oks etdirir [12].

Lakin, bazi miisahidalor gostarir ki, Herbiq Be ul-
duzlarma yaxinlagdiqca bu slagslor zaifloys bilar vo ak-
kresiya mexanizmi dayise bilor [12]. Bu da o demokdir
ki, kiitlasi vo daha isti olan Herbiq Be ulduzlarinda pro-
seslor forgli ola bilor vo onlarin tokamil mexanizmlori
daha murokkab ola bilor. Belsliklo, Herbig Ae/Be va
klassik T Tauri ulduzlar arasinda oxsarliglar olsa da,
xususile daha boyuk kutlsli ulduzlarda farqli fiziki so-
rait vo mexanizmlor mévcud ola bilor [10].

Emissiya xatlori ulduz vo onun otraf mihiti hag-
qinda zongin informasiya dasiyir. Tokca Xatt profillori
bels ulduza daxil olan va ondan xaric olan maddas axin-
larmi, hamginin disk olub-olmadigini ayird etmays k-
mak eda bilar. Bundan slava, Xatlarin intensivliyi ak-
kresiya vo ya qizdirma kimi proseslar naticasinds na
gador enerjinin ayrildigi hagqinda moalumat verir [11].
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Hidrogen cavan ulduzlarda an bol elementdir vo
buna gbro do onlarin fotosferlorinds vo otraf muhit-
larindos asanliqla agkar edilir. X-shooter alati hidrogenin
yenidon birlogsma seriyasinin bir ¢ox kegidlorini, xiisu-
silo Balmer, Pagen vo Brekett seriyalarmi shato edir.
Burada hor bir seriyadan an giiclii askarlanan xatt tag-
dim edilir vo tohlil edilir.

MATERIALLAR VO MUZAKIRO

Ha emissiya xotti Herbiq Ae/Be ulduzlarinin optik
spektrlorinds on glclii vo informativ xatlordon biridir.
Onun agkarlanmasi bu ulduz sinfinin ilk tosnifat1 {igiin
asas meyar olmusdur. Miisahidalor gostorir ki, Ha Xatti
¢ox vaxt kontinium saviyyasindon dafalorls glclidir,
xususilo daha isti Herbiq Be ulduzlarinda. Xottin profili
ulduzun faaliyyati hagqinda malumat verir. Xattin guct
(ekvivalent eni) ila ulduzun temperaturu arasinda aydin
alaga movcuddur [9]. Guc taxminan 14000 K tempera-
turda maksimuma ¢atir vo bundan sonra azalmaga bas-
layir. Bu, ulduzun kiitlasi va tokamiil marholasi ils sla-
goli fiziki proseslords (masalon, akkresiya vo ya ionlas-
ma) doyisikliklori oks etdirs bilar.

Beloliklo, Ha xattinin todqigi tokco ulduzun mov-
cudlugunu toesdiq etmoak Ugtlin deyil, hom ds onun otraf
mhiti, akkresiya dinamikas1 va enerji buraxilis proses-
lori haqqinda dayarli molumatlar slds etmok tiguin osas
vasitadir.

[3, 4] torafindan 6l¢gmalar burada tg¢ fargli oksigen
Xatti Uzros apartlmigdir: biri qadagan olunmus, digor iki-
si isa gadagan edilmomisdir. Biz asason [O 1] xatti (izo-
rindo dayanacayiq. [O 1] 6300 A-do olan gadagan edil-
mis xatt hom CTT-larda, hom do HAeBe-lords miisahi-
do edilmigdir va bu xatti 17 HAeBe ulduzunda emissiya
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soklindo miisahida etmis vo oaksar hallarda xattin sim-
metrik oldugunu veo ulduzun radial siiroti strafinda mor-
kozlosdiyini miioyyon etmiglor. Bu sonradan daha ¢ox
HAeBe Uzarindo Acke vo b. [1] torofindan tosdiglon-
misdir. Bu mialliflor gdstormisdir ki, [O 1] 6300 A olan
emissiyanin boyiik hissasi tok piklidir vo ulduzun radial
sirati  Uzorinda  morkozlogir,  oksar  Xatlorin
Fwrm-i<100km/san-dan azdir v kigik ayrilmalarla iki
pikli xatt profillori do miisahids olunur. Onlarin I qrup
HAeBe-lor {igiin izahi budur ki, bu emissiya firlanan,
genislonmis otraf ulduz diskinin sothindon yaranir, 11
grup HAeBe-lordo mansayi isa daha aydin deyil, lakin
daxili qazli diskdan ola bilor. Bu ssenari Van der Plas
Vo b. [16] torofindon daha iki HAeBe ulduzuna samil
edilmisdir, lakin miialliflor HD 135344B ii¢iin miisahi-
do olunan emissiya profilini no bu kontekstds, na do di-
gorinds izah eds bilmomisdirlor, ¢uinki xatt diskdan tok
emissiyadan basqa alave komponentlori do géstorir.
Helium ¢ox vaxt O va B tipli ulduzlarla slagolon-
dirilir, ¢iinki onun udma vas ya emissiya soklindo mii-
sahido edilmosi {igiin yiiksok temperatur tolob olunur.
Xdisusilo, He 1 xotti toxminan 20000 K temperaturda
udma Kimi maksimuma catir. Bu yiiksok temperatur
haddino baxmayaraq, He I xattinin daha soyuq CTT-
lordo do movcud oldugu miisahids edilmisdir, burada

tez-tez miixtalif xatt profillori niimayis etdirir [15]. Bu
onu maraqli bir xatt edir vo belo soyuq ulduzlarda go-
rilmosi iglin slave enerji monboyi tolob edir. CTT-lor
tcln bu, akkresiya stitununda mévcud olan heliuma go-
ro mimkiindiir; bu siitun ulduza yaxmdir vo ultrabo-
novsayi artighigi ilo hoyacanlandirila biler. Xiisusils,
He 15876 A xotti tors P Cyg-ni profili soklindo miisa-
hida edilmigdir ki, bu da isti bir bolgads (yoni akkresiya
stitununda) maddanin daxil olmasini gostorir [15]. Osas
suallardan biri odur ki, HAeBe-lar CTT-lardon daha isti
olduguna gors, onlar da oxsar xatt profillori niimayis
etdirocokmi?

Sokil 1-do sol paneli He 1 5876 A xotti {igiin bir
se¢im xatt profillorini gostorilir. Gostarilon xott profil-
lorinin oksariyyati bir ndv udma komponenti niimayis
etdirir; bu, imumi niimuns t¢iin do dogrudur. Tomiz
tars P Cyg-ni profilleri tohlil edilon HAe-lorin 14-do
gOriilo biler, HBe-lords iso yalniz 5-do goriiliir, on-
lardan 3-ii sarhad halindadir (10000-10500 K arasinda).
Digor torafdon, bu xott {igiin yalniz bir ne¢a klassik P
Cyg-ni profili goriils bilar. Belaliklo, tors P Cyg-ni pro-
fillorinin genis yayilmasina osaslanaraq, bu, xattin
mangoyinin daxil olan maddadan ola bilacayini gostarir
ki, bu da xiisusilo daha az kiitlali ulduzlarda akkresiya
stunu ola bilar.
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Sakil 1. Sol paneli Har xatlorinin profilini (solda) vo HB xatlorinin profilini (sagda) gostorir, hor bir siitun asagidan yuxa-
riya dogru temperaturun artmast ilo diiziiliib. Yuxari sag panel akkresiya isiqliliginin xatt isiqliligi ilo alaqesini
gostarir. Nogtalor temperatur rong kodu ila igaralonib: qirmizi soyuq, mavi isa isti temperaturu bildirir.
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Maraql digar bir helium xotti 10829 A-ds yerlo-
sir. Bu xott CTT-lordo asanligla miisahido edilmisdir,
bir ¢ox xott emissiya vo udma soklindo mévcuddur [6,
7, 14]. Bu profillor hom daxil olan maddoni gostoron
qirmiziya siiriismiis udma, ham ds ulduz kiiloklsrini vo
ya dar udma hallarinda disk kiiloklarini gostoran mavi-
ya siiriigmiis udma soklinds goriilmiigdiir [13]. Ulduzun
yonalmosi do miisahidalords bdyiik rol oynayir, mase-
lon, qiitb istigamoatindon baxdiqda, yaqin ki, yalniz kii-
lok komponenti goriinacok, halbuki daxil olma yalniz
miloyyon meyl bucaqlarinda miisahide edilo bilar [7,
13]. Son zamanlarda Cauley vo Johns-Krull [5] torafin-
don aparilan miisahidslor bu xotti coxsayli HAeBe ul-
duzlarinda arasdirmis vo CTT-lorlo miiqayisalor apar-
misdir. Miiolliflor, CTT-lordo oldugu kimi, HAe-lordo
gorulon xatt profillori magnetosfer akkresiyasinin bura-
da da foaliyyot gostordiyini agkar etmiglor, HBe-lor
ticiin isa bu, dogru deyil. Bu natica har kiitlo kateqoriya-
sinda goriilon qirmiziya vo maviys siirligmiis profillorin
sayina osaslanirdi. Onlar homginin tohlil etdiklori
profillords disk kiiloyi {igiin siibut, yoni dar maviyo sii-
rismils udma gormodilor. Bu, burada toqdim olunan

misahidalorls tosdiglonir, burada 91 ulduzdan 3-i disk
kiiloyindon ola bilor. Tors P Cyg-ni profillori osason
HAe-lordo miisahido edilir vo mévcud olduqda, tez-tez
onlara He I 5876 A xottinin do tors P Cyg-ni profili
gostormoasi miisayat edilir. Umumiyyatlo, onlar birlikdo
goriildiikda, qirmiziya siiriismiis emissiya 10829 A xot-
ti liglin daha giicliidiir, masalon, V350 Ori, UX Ori vo
HD 95881 hallarina baxin.

NOTICO

Umumilikda, biitiin xotlor iiciin Lacc vo Ly
arasindaki olagonin HAeBe-lordo yaxsi korrelyasiya
gostordiyi goriiniir, baxmayaraq ki, Alcald vo b. [2]
torofindon tohlil edilmis CTT-lor dostindon bir godor
yiiksokdir. Homginin, He I vo O I xatlorindo miirokkob
xatt profillori miixtolif mongalori gostorir, onlardan
bozilori akkresiya ila olagali olmaya bilor. Daha
ohomiyyatlisi, faktiki xott profillorinin 06zlari g¢ox
komponentli olmast sobabindon sohv parlagliglara
sobab ola bilar.
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F.S. Huseynova
ACCRETION IN HERBIG AE/BE STARS: THE ROLE OF EMISSION LINES

The paper analyzes whether the emission lines observed in Herbig Ae/Be stars are signs of accretion. The validity of each
line as an accretion indicator is assessed by comparing the emission line detection rate with the UV-excess detection rate. It is
confirmed that accretion indicators for CTTs, such as Hp, Ha, Pag and Bry, are also valid accretion indicators in HAeBe stars.
In addition, based on the low level of emission lines detected, it is determined that several other lines, such as [O 1] 16300 and
He |1 5876 A, may be weak indicators. However, when these lines are detected, they are almost always associated with UV-
excess.

The large number of objects and emission lines analyzed here provides robust relationships between accretion luminosity
and line brightness for a wide wavelength range, which opens up new diagnostic possibilities for accretion in the J-band. These
relationships provide a useful tool in future accretion studies for both HAeBes and CTTs. Finally, it is worth noting that when
emission lines are detected in HAeBes, their luminosities always correlate with the accretion luminosity of the star.
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