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A B S T R A C T . S e l e c t i n g s t a r s w i t h p r e v i o u s l y m e a s u r e d o r e s t i m a t e d r o t a t i o n a l 
p e r i o d s w e m e a s u r e d L i e q u i v a l e n t w i d t h s i n 8 s t a r s o f t h e H y a d e s l a t e m a i n 
s e q u e n c e . C o m b i n i n g o u r d a t a w i t h l i t e r a t u r e v a l u e s , w e d e r i v e a h o m o g e n e o u s 
s e t o f L i a b u n d a n c e s . P l o t t i n g l o g Ν ( L i ) a g a i n s t R o s s b y n u m b e r w e c a n s e -
p a r a t e t h e e f f e c t s o f t e m p e r a t u r e a n d r o t a t i o n . W e f i n d f o r s t a r s l a t e r t h a n 
F 8 i n c r e a s e d d e p l e t i o n w i t h l o n g e r p e r i o d , a t c o n s t a n t s u r f a c e t e m p e r a t u r e . 
D i s c o u n t i n g , a s i m p r o b a b l e , s p u r i o u s a b u n d a n c e s d u e t o s u r f a c e a c t i v i t y e f f e c t s , 
w e g i v e a t e n t a t i v e v i e w o f t h e i m p l i c a t i o n s o f t h e s e r e s u l t s f o r s t e l l a r 
m o d e l l i n g . 

1 . I N T R O D U C T I O N 

A s t a r ' s p r e s e n t L i a b u n d a n c e d e p e n d s o n i t s i n i t i a l v a l u e , L i o r a n d o n t h e 
m e c h a n i s m s w h i c h t r a n s p o r t L i d o w n t o i t s n u c l e a r b u r n i n g d e p t h . T h e w e l l -
k n o w n m o n o t o n i e r e l a t i o n l o g N ( L i ) v . T e f f b e t w e e n F 8 a n d K O i n c l u s t e r s is 
d u e t o t h e i n c r e a s e i n t h e c o n v e c t i o n z o n e d e p t h w i t h d e c r e a s i n g s t e l l a r m a s s . 
U s e o f L i t o d e t e r m i n e a g e o r t o p r o b e i n t e r i o r s is i n h i b i t e d b y o u r l i m i t e d 
k n o w l e d g e o f t h e p r o c e s s e s t r a n s p o r t i n g L i a c r o s s t h e " g a p " b e t w e e n t h e b a s e 
o f t h e c o n v e c t i o n z o n e a n d t h e n u c l e a r b u r n i n g z o n e . A m o n g r e c e n t m o d e l s 
w h i c h a g r e e q u i t e w e l l w i t h t h e l o g N ( L i ) v . T e f f o b s e r v a t i o n s i n t h e H y a d e s 
i s t h a t o f B a g l i n e t a l . ( 1 9 8 5 ) u s i n g a t u r b u l e n t d i f f u s i o n m e c h a n i s m p r o p o s e d 
b y Z a h n ( 1 9 8 4 ) ; ( s e e a l s o B a g l i n e t a l . ( 1 9 8 7 ) , t h i s v o l u m e ) . H e r e w e u s e 
t h e H y a d e s , w h e r e m a n y r o t a t i o n p e r i o d s a r e m e a s u r e d t o p r o b e r o t a t i o n 
e f f e c t s o n L i d e p l e t i o n . 

2 . L I T H I U M D A T A 

W e o b t a i n e d s p e c t r a o f 8 H y a d e s M S s t a r s , a t t h e C a s s e g r a i n I D s p e c t r o g r a p h 
o f t h e 2 . 5 m I s a a c N e w t o n T e l e s c o p e , L a P a l m a , w i t h s p e c t r a l r e s o l u t i o n X / A X 
- 2 x 1 0 4 , a n d S : N r a t i o s b e t w e e n 1 5 0 a n d 2 0 0 a t λ 6 7 0 8 A , u s i n g a C C D d e t e c -
t o r . T o t h e s e w e a d d e d l i t e r a t u r e L i a b u n d a n c e s ( C a y r e l e t a l . , 1 9 8 4 ) a n d 
e q u i v a l e n t w i d t h s , ( D u n c a n a n d J o n e s 1 9 8 3 ; Z a p p a l a , 1 9 7 2 ) . W e a n a l y z e d d a t a 
u s i n g t h e s a m e T e f f a n d l o g g c a l i b r a t i o n s , a n d t h e s a m e m o d e l a t m o s p h e r e s 
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a s C a y r e l e t a l . ( 1 9 8 4 ) . R e l a t i v e L i a b u n d a n c e e r r o r s a r e l e s s t h a n 0 . 1 0 d e x . 

3 . L I T H I U M v . P E R I O D A N D R O S S B Y N U M B E R 

P e r i o d s w e r e e i t h e r f r o m r o t a t i o n a l m o d u l a t i o n o f t h e S t r ö m g r e n b , y c o l o u r s 
( L o c k w o o d e t a l . , 1 9 8 4 ) w i t h e r r o r s ± 3 % , o r f r o m H a n d Κ f l u x e s b y D u n c a n 
e t a l . ( 1 9 8 4 ) u s i n g t h e r e l a t i o n o f N o y é s e t a l . ( 1 9 8 4 ) b e t w e e n t h e s e a n d t h e 
p e r i o d , w h i c h h a s e r r o r s o f ± 2 0 % . I n F i g . 1 a w e p l o t l o g N ( L i ) v . p e r i o d P , 
a n d i n F i g . 1 b w e s h o w l o g N ( L i ) v . T e f f . T h e t w o c u r v e s a r e s t r i k i n g l y 
s i m i l a r , w i t h a l i t t l e m o r e s c a t t e r i n t h e f o r m e r . T h i s r e s u l t i s n o t s u r p r i -
s i n g , g i v e n t h e r o l e o f d e e p e r o o n v e c t i o n z o n e s i n d e s t r o y i n g L i , a n d a l s o i n 
f a c i l i t a t i n g m a g n e t i c b r a k i n g . 

F i g 1 la: P J o t o f L i a b u n d a n c e v . p e r i o d 
f o r H y a d e s m a i n s e q u e n c e s t a r s . 
K e y : 
• L i d a t a f r o m D u n c a n a n d J o n e s 

( 1 9 8 3 ) o r Z a p p a l a ( 1 9 7 2 ) . P e r i o d s 
p r e d i c t e d f r o m C a f l u x e s . 
+ L i d a t a f r o m C a y r e l ( 1 9 8 4 ) . P e r i o d 

m e a s u r e m e n t s f r o m L o c k w o o d e t a l . 
( 1 9 8 4 ) . 

χ L i f r o m C a y r e l . P e r i o d s e s t i m a t e d 
f r o m C a F l u x e s . 
Φ L i d a t a f r o m t h i s w o r k . P e r i o d s 

f r o m L o c k w o o d e t a l . ( 1 9 8 4 ) . s L i f r o m t h i s w o r k . P e r i o d s f r o m C a f l u x e s . 

F i g 1 b : L i a b u n d a n c e v . t e m p e r a t u r e 
f o r t h e s a m e s t a r s a s i n F i g 1 a . 

I n F i g . 2 w e p l o t l o g N ( L i ) v . R o s s b y n u m b e r N d * P / t c w h e r e x ç i s t h e 
c o n v e c t i v e z o n e t u r n o v e r t i m e ( s e e N o y é s e t a l . , 1 9 8 4 ) . N o t e t h a t t h i s p l o t 
is a d i s p e r s e d f a m i l y o f c u r v e s , i n c o n t r a s t t o t h e m o n o t o n i e d e p e n d e n c e o f 
C a H a n d Κ e m i s s i o n o n N p i n N o y é s e t a l . ( 1 9 8 4 ) . N o t e a l s o t h a t a l o n g 
e a c h l i n e o f c o n s t a n t B - V , L i i s m o r e d e p l e t e d a t l o n g e r p e r i o d . T h i s f e a t u r e 
i m p l i e s a r o t a t i o n e f f e c t i n d e p e n d e n t o f T e f f o r m a s s . 

A n o t e o f c a u t i o n : a c t i v i t y e f f e c t s a c c o m p a n y i n g r o t a t i o n c o u l d j u s t 
p o s s i b l y p r o d u c e t h e c u r v e s i n F i g . 2 . T h e p r e s e n c e o f s u n s p o t s c o u l d r a i s e 
t h e a p p a r e n t L i a b u n d a n c e ( G i a m p a p a , 1 9 8 4 ) ; p l a g e c o v e r , o n t h e o t h e r h a n d , 
w o u l d t e n d t o r e d u c e i t . W e b e l i e v e s u c h e f f e c t s t o b e i n s i g n i f i c a n t , b e c a u s e 
n o m o d u l a t i o n o f L i e q . w i d t h h a s b e e n d e t e c t e d e v e n i n s t a r s r o t a t i n g m o r e 
r a p i d l y t h a t t h i s s a m p f e e ( s e e c o m m e n t s a f t e r S o d e r b t o m i n t h i s v o l u m e ) , a n d 
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b e c a u s e t h e c o l o u r " a n o m a l y " I n B - V a g a i n s t V - K ( s e e C a m p b e l l , 1 9 8 4 ) is 
v e r y s m a l l f o r o u r s t a r s . 

F i g . 2 : L i a b u n d a n c e v e r s u s R o s s b y 
n u m b e r f o r t h e H y a d e s s t a r s . T r e n d 
l i n e s i n d i c a t e o b j e c t s o f s i m i l a r ( B - V ) 
v a l u e s . I n t e g e r n u m b e r s a r e ( B - V ) x 1 0 0 . 
D e c i m a l n u m b e r s a r e p e r i o d s ( b r a c k e t s 
e s t i m a t e d f r o m C a f l u x e s ; w i t h o u t 
b r a c k e t s m e a s u r e d d i r e c t l y ) . S y m b o l s 
a r e a s i n F i g 1 . 

4 . R O T A T I O N A N D L I D E P L E T I O N 

T h e r e a r e t h r e e p o s s i b l e c a u s e s f o r t h e d i f f e r e n t p e r i o d s Ρ e x h i b i t e d b y t h e 
H y a d e s m a i n s e q u e n c e s t a r s . T h e s e a r e : ( a ) T h e y s t a r t e d w i t h d i f f e r e n t i n i -
t i a l p e r i o d s PQ , o r ( b ) t h e y s t a r t e d w i t h i d e n t i c a l v a l u e s o f P 0 b u t h a v e d i -
f f e r e n t a g e s , o r ( c ) t h e y h a v e b e e n d i f f e r e n t i a l l y b r a k e d b y d i f f e r e n t " f r o z e n 
i n " i n i t i a l m a g e n t i c f i e l d s . W e c a n d i s c o u n t ( c ) b e c a u s e t h e t i m e s c a l e f o r 
p o l o i d a l f i e l d r e g e n e r a t i o n is v e r y s h o r t , o n t h e o r d e r o f t h e s t e l l a r m a g n e t i c 
c y c l e t i m e , i ^ e . a f e w y e a r s ( D u r n e y e t a l . , 1 9 8 1 ) w h i c h i m p l i e s t h a t a n y 
f r o z e n - i n f i e l d s w o u l d n o t l a s t l o n g e r t h a n a f e w c y c l e s a t m o s t . W h i l s t w e 
c a n n o t r u l e o u t ( b ) i t i s d i f f i c u l t t o s u s t a i n n u m e r i c a l l y . F o r s t a r s w i t h 
( B - V ) = 0 . 6 6 , t h e r e i s a n a p p a r e n t d i s p e r s i o n i n p e r i o d o f 4 0 % w h i c h w o u l d c o -
r r e s p o n d t o a n a g e s p r e a d o f 8 0 % i f t h e b r a k i n g w e r e a c c o r d i n g t o t h e e m p i -
r i c a l l a w o f S k u m a n i c h ( 1 9 7 2 ) . T h i s l a r g e a g e r a n g e is n o t e a s i l y c o m p a t i b l e 
w i t h t h e H y a d e s H - R d i a g r a m . H o w e v e r , g i v e n t h e u n c e r t a i n t y i n t h e e s -
t i m a t e s o f P, e s p e c i a l l y t h e i n d i r e c t e s t i m a t e s , w e w o u l d n o t b e j u s t i f i e d i n 
r u l i n g o u t d i f f e r e n t i a l a g e e f f e c t s i n t h e c l u s t e r ^ 

O p t i o n ( a ) i s a v e r y p r o b a b l e c a u s e o f t h e p r e s e n t d i s p e r s i o n i n P. I t 
is n o t e a s y , h o w e v e r , t o r e c o n c i l e t h i s a s t h e p r i n c i p a l c a u s e w i t h t h e d e p e n -
d e n c e o f L i a b u n d a n c e o n R o s s b y n u m b e r s h o w n , i n F i g . 2 . I f a s l o w e r r o t a -
t i o n n o w m e a n s t h a t t h e s t a r h a s a l w a y s r o t a t e d m o r e s l o w l y , t h e n s l o w e r r o -
t a t o r s d e p l e t e L i m o r e r a p i d l y ( f o r e q u a l m a s s ) t h a n m o r e r a p i d r o t a t o r s . 
T h i s c a n b e c o n s i s t e n t w i t h m o d e l s w h e r e t h e c a u s e o f L i d e p l e t i o n is r o t a -
t i o n - d r i v e n t u r b u l e n t d i f f u s i o n ( e . g . S c h a t z m a n , 1 9 7 7 ; B a g l i n e t a l . , 1 9 8 5 ) o n l y 
b y a s s u m i n g t h a t t h e r o t a t i o n a l s o t e n d s t o i n h i b i t t h e d e p t h o f t h e s u b -
p h o t o s p h e r i c c o n v e c t i v e z o n e ( o r o f t h e o v e r s h o o t i n g ) e s p e c i a l l y f o r s m a l l 
v a l u e s o f P. W e m u s t t h e r e f o r e s u s p e n d f i n a l p h y s i c a l j u d g e m e n t u n t i l b e t t e r 
d a t a , e s p e c i a l l y o n t h e p e r i o d s , b u t a l s o m o r e L i a b u n d a n c e s , a r e a v a i l a b l e 
f o r t h e H y a d e s . 
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DISCUSSION 

MARCY Couldn't an age spread in the Hyades explain the 
decrease in Lithium with rotation ? 

BECKMAN According to our semi-empirical understanding of 
stellar braking mechanisms the observed rotational period difference, up 
to 40%, between stars of similar mass would imply an age difference of 
well over 50% in age; such differences are not entirely excluded, as we 
explain in the text of the paper. 
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