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The	  abundance	  paper	  that	  really	  started	  things	  



Leading	  to	  a	  pioneering	  interpreta:on	  



my	  own	  ini:al	  foray	  into	  n-‐capture	  elements	  



Working	  on	  this	  star	  was	  not	  easy	  …	  



But	  the	  result	  was	  unmistakable	  ..	  sort-‐of	  

light	  n-‐cap	  

heavy	  n-‐cap	  

alas	  …	  this	  was	  the	  extent	  of	  the	  interpreta:on	  



and	  with	  perfect	  hindsight	  we	  see	  the	  r-‐process	  trend	  

Sneden,	  Cowan	  et	  al.	  2003	  



John’s	  1st	  abundance	  work	  

the	  solid	  line	  in	  the	  leO	  graph	  
becomes	  the	  points	  in	  this	  graph	  the	  solid	  line	  represents	  

the	  mean	  abundance	  
of	  an	  element	  



Showing	  hints	  of	  the	  light/heavy	  mismatch	  

Gilroy	  et	  al.	  1988	  



The	  first	  legi:mate	  r-‐process-‐rich	  star	  



Mapping	  out	  conclusions	  that	  s:ck	  today	  

Sneden,	  Cowan	  et	  al.	  1988	  



but	  disentangling	  this	  took	  addi:onal	  work	  

Wes:n,	  Cowan	  et	  al.	  2000	  

original	  

modern	  



Ba	  &	  Eu	  behaviors:	  an	  “early”	  aYempt	  at	  global	  trends	  

Mathews,	  Bazan,	  &	  Cowan	  1992	  



The	  star	  that	  changed	  everything	  

Sneden,	  Preston,	  McWilliam,	  Searle	  1994	  
High	  C	  abundance	  con:nues	  to	  be	  the	  

weird	  aspect	  of	  this	  star	  



The	  theme	  of	  this	  conference?	  

Cowan	  et	  al.1995	  



Into	  UV	  fog:	  first	  metal-‐poor	  star	  detec:ons	  of	  Pt,	  Os	  

Cowan,	  Sneden,	  Truran,	  Burris	  1996	  



To	  extend	  out	  to	  the	  heaviest	  stable	  elements	  

Cowan	  et	  al.	  1996	  



R-‐process	  quan:ta:ve	  
predic:ons	  were	  

advancing	  

Cowan,	  McWIlliam,	  Sneden,	  Burris	  1997	  

note	  this	  problem:	  	  
	  Th	  produc:on	  	  

must	  be	  predicted	  



Yielding	  age	  es:mates	  with	  simple	  Galac:c	  
chemical	  evolu:on	  ideas	  

Cowan,	  McWIlliam,	  Sneden,	  Burris	  1997	  



First	  modern	  large-‐sample	  n-‐capture	  survey	  	  

Burris,	  Cowan	  et	  al.	  2000	  



Again,	  this	  conference	  theme	  is	  hinted	  at	  

Burris,	  Cowan	  et	  al.	  2000	  see	  also	  Johnson	  &	  Bolte	  2002	  



Galac:c	  evolu:on	  of	  rare	  earths	  

Simmerer,	  Cowan	  et	  al.	  2004	  

scaYer	  at	  a	  given	  [Fe/H]	  is	  huge;	  
few	  stars	  actually	  hit	  pure	  r-‐process	  line	  

a	  dis:nct	  velocity	  signature	  at	  higher	  [Fe/H]	  



ma:ng	  modern	  r-‐process	  predic:ons	  to	  observa:ons	  



goal:	  to	  aYack	  n-‐capture	  composi:ons	  of	  well-‐
studied	  r-‐rich	  stars	  (Così	  fan	  tu,e??)	  	  

lines	  are	  solar-‐system	  
abundances	  

differences	  from	  
solar-‐system	  

means	  of	  the	  
	  differences	  

Sneden	  et	  al.	  2008	  



trying	  to	  delimit	  the	  density	  regimes	  of	  the	  r-‐process	  

Kratz	  et	  al.	  2007	  



John’s	  role	  in	  increasing	  the	  abundance	  rigor	  



the	  real	  purpose:	  	  the	  extreme	  r-‐process	  stars	  

Sneden,	  Cowan	  et	  al.	  2009	  



:ghtening	  the	  screws	  on	  r-‐process	  interpreta:ons	  

Sneden,	  Cowan	  et	  al.	  2009	  



Sort-‐of	  digression:	  interpreta:on	  s-‐process-‐rich	  	  
(&	  r-‐rich	  also)	  abundance	  paYerns	  is	  non-‐trivial	  

Sneden,	  Cowan,	  &	  Gallino	  2008	  



not	  a	  digression:	  	  n-‐cap-‐poor	  
but	  r-‐process-‐rich	  stars	  

Honda	  et	  al.	  2007	  
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The	  Ba/Eu	  ra:os	  are	  “similar”	  

Honda	  et	  al.	  2007	  
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Leading	  to	  this	  asser:on:	  	  these	  are	  ALL	  r-‐rich	  stars	  

Roederer,	  Cowan,	  et	  al.	  2010	  



How	  did	  we	  know?	  	  Pb	  as	  s-‐rich	  warning	  

Roederer,	  Cowan	  et	  al.	  2010	  



leading	  to	  a	  cut-‐off	  for	  r-‐rich	  stars	  

Roederer,,	  Cowan	  et	  al.	  2010	  



r/s	  discrimina:on	  is	  important	  
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The	  “ac:on”	  is	  mostly	  happening	  in	  the	  heavier	  elements	  

Roederer,	  Cowan	  et	  al.	  2010	  



Final	  thought:	  	  	  WHY	  is	  there	  n-‐capture	  
star-‐to-‐star	  scaYer	  in	  M15?	  

Sneden,	  Cowan,	  et	  al.	  2000	  

Fe-‐peak	  elements	  are	  constant,	  but	  	  n-‐capture	  	  elements	  vary	  from	  star	  to	  star	  



is	  normaliza:on	  at	  Eu	  really	  misleading?	  

Sobeck,	  Cowan	  et	  al.	  2011	  



This	  has	  just	  been	  a	  sample	  of	  John’s	  contribu:ons	  
	  

A	  one-‐note	  astrophysicist?	  	  Hardly	  …	  

ü nuclear	  physics	  of	  the	  neutron-‐capture	  elements	  
ü and	  (back	  to	  the	  future)	  iron-‐peak	  elements	  
ü stellar	  evolu:on	  theory	  
ü Galac:c	  chemical	  evolu:on	  
ü lab	  atomic	  physics	  
ü observa:onal	  stellar	  spectroscopy	  
ü supernova	  observa:ons	  (photometry!)	  
ü supernova	  remnant	  imaging	  
ü X-‐ray	  point	  source	  surveys	  
ü redshiO	  distribu:ons	  in	  superclusters:	  radio	  obs.	  
ü comet	  observa:ons	  and	  modeling	  
ü CNO	  abundances,	  isotopes	  

	  
	  



ü nuclear	  physics	  of	  the	  neutron-‐capture	  elements	  
ü and	  (back	  to	  the	  future)	  iron-‐peak	  elements	  
ü stellar	  evolu:on	  theory	  
ü Galac:c	  chemical	  evolu:on	  
ü lab	  atomic	  physics	  
ü observa:onal	  stellar	  spectroscopy	  
ü supernova	  observa:ons	  (photometry!)	  
ü supernova	  remnant	  imaging	  
ü X-‐ray	  point	  source	  surveys	  
ü redshiO	  distribu:ons	  in	  superclusters:	  radio	  obs.	  
ü comet	  observa:ons	  and	  modeling	  
ü CNO	  abundances,	  isotopes	  

	  
	  With	  many	  thanks	  to	  John	  for	  the	  decades	  of	  collabora5ons	  





Slide	  :tle	  

cita:on	  

add	  Griffin	  et	  al.	  115444	  
	  
add	  Roederer	  et	  al.	  



n-‐capture	  spectra	  of	  metal-‐poor	  stars	  

HD	  122563:	  
	  [Fe/H]	  =	  -‐2.7	  
	  Teff	  ~	  4750	  
	  LOW	  n-‐capture	  

	  
CS	  22892-‐052:	  

	  [Fe/H]	  =	  -‐3.1	  
	  Teff	  ~	  4750	  
	  HIGH	  n-‐capture	  

	  


