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AGN アウトフロー：ジェット、電離風 (UFOやWarm absorberなど)

・電離風は母銀河へのFeedbackに影響
を与えることができるのか?

宇宙物理の大問題：

BH近傍の電離物質の物理状態を理解
することが問題解決の鍵

しかし従来のCCDカメラでは、BH

ごく近傍の電離物質の議論は困難
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・電離風がジェットの生成、コリメー
ションにどのように影響を与えるか?



Resolve: マイクロカロリメータ。エネルギー分解能に優れる(Δ𝐸 ≲ 5 eV)。

Xtend: 広視野 CCD カメラ

Pixels

ΔE @6keV

Energy band

Resolve Xtend

1.7-12 keV 0.4-13 keV

6×6 1280×1280 

≲5 eV ~ 180 eV

FOV 3.05’×3.05’ 38’×38’ 

©️JAXA
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©ESO/WFI (Optical); MPIfR/ESO/APEX/A.Weiss et al. (Submillimetre); NASA/CXC/CfA/R.Kraft et al. (X-ray)

Centaurus A (Cen A) は最近傍の電波銀河で、
XRISM衛星のPVターゲットの一つ

Cen AはFe-Kバンドに吸収線があることが
示唆されてきた (e.g., Tombesi+14)。

しかしCCDのエネルギー分解能により、
物理パラメータの不定性が大きい。

赤方偏移
ブラックホール

質量
Galactic

NH (cm-2)

0.00187695 5.5×107 𝑀⨀ 2.36×1020

Tombesi+14
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Step = 4 eV,  FWHM = 8 eV

4σ

4σ

吸収を受けた べき関数+ガウシアン

4/11



発射半径: 2.8 × 102 − 2.7 ×
105 𝑅S

発射半径: 5.4 × 100 − 4.5 ×
104 𝑅S

fcov = 1. 0 (fixed)
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Fe-K 吸収端

Fe XXV 吸収線



PION: 光電離
CIE: 衝突電離

１つのBroadな輝線成分と２つのNarrowな輝線成分が必要

① PION ×3

② CIE ×3

③ CIE + PION ×2

④ PION + CIE ×2

Broad: PION

Narrow: PION or CIE
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Broad Narrow ×2成分 (M81*)

電離メカニズム 光電離 衝突電離 or  光電離 衝突電離 or  光電離

Broadening (km/s) 3000 ± 400 500 ± 100/ 400 ± 100 800 & 210

Redshift (km/s) 3400 ± 400 −1500 ± 100/ 2600 ± 100 170 & 1500

電離物質の位置 (Rs) 4 × 103 1 × 105/ 3 × 105

電離輝線物質は(低光度)AGNの一般的な特徴であるかもしれない。
しかし、M81*とは特徴が異なる。

𝐿bol = (1 − 4) × 1043 erg/s

←ケプラー回転を仮定
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L.O.S.

RedshiftBlueshift

Jet

Blueshift した広輝線
は検出されず

Disk

BLR

Torus
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広がった電離輝線： ~103 𝑅S

Redshift：+3400 ± 400 km/s



L.O.S.

Jet

BLR

Torus

RIAF Disk
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Torus

BLR/Torusに
落ちていく?

7.1 keV 吸収線：2.8 × 102 − 2.7 ×
105 𝑅S

広がった電離輝線： ~103 𝑅S広輝線成分は視線方向
の近くでインフロー?



L.O.S.

Jet

BLR

Torus

RIAF Disk
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Redshift Blueshift

RIAF wind？

Torus

広がった電離輝線： ~103 𝑅S

Redshift：+3400 ± 400 km/s



• XRISMで最近傍電波銀河のCentaurus Aを観測した
•複数の吸収線と輝線が検出された
•吸収線
✓ 10.6 keV: He-like? H-like? 

✓ 7.1 keV: UFO

•電離鉄輝線
✓ Broad -redshifted emission: 光電離
✓Narrow -redshifted/blueshifted: 衝突電離 or 光電離
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7.1 keVの吸収線はFe-K吸収端構造の
上に位置している。したがって、Fe-K

吸収端が適切にモデル化されないと、
偽の構造として現れる可能性がある。

そこで、３つの可能性を調査
・通常の吸収端+ 吸収線
・分子吸収による吸収端
・インフローする吸収端

← 最も良く表現
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① PION ×3
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② CIE ×3
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④ Broad PION + Narrow CIE×2
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Resolve: 3-12 keV, NuSTAR: 11.2-60 keV

Γ = 1.926 ± 0.004  

 𝑁H = 1.68 ± 0.01 × 1023 cm−2 

Resolve

NuSTAR
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Left: 2.2E+5 cts

 (47 %)

Bottom: 2.3E+5 cts 

 (49 %)

Top: 2.1E+5 cts

 (45%)

Right: 2.2E+5 cts

 (47%)

Counts (2-10 keV):  Total 4.7E+5 cts

The ratio of Total counts to the counts of each regions (Average 47 %)
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Too large bin size; 

・The narrow emission/absorption line will be disappeared from the spectrum

・The error of the peak energy and line width will get larger

Too small bin size; 

・ Fewer counts per bin and larger statistical errors 

・ Fitting takes a huge CPU power and an enormous amount of time

Nr: Counts per resolution element

R: Number of resolution elements
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To obtain the parameters (ξ, NH, vout) of the disk wind, 

we use the photoionized plasma model

ionization parameter ξ
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Photoionized plasma model

(PION model): 

Calculate the transmission and 

emission of photo-ionized 

plasma
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𝑟min =
2𝐺𝑀BH

𝑣out
2

Assuming that the disk wind thickness ∆𝑟 

does not exceed the distance r to the BH, 

the upper limit rmax for the disk wind distance is: 

Wang et al. 2022 𝑟max =
𝐿ion 𝐶v

𝜉𝑁H

We assumed Cv=1

G: gravitational constant

Outflow velocity should be faster than the escape velocity

→ Lower limit of the distance: rmin 
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Resolve Xtend
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H-like He-like 
He-like H-like

log ξ

NH (cm^-2)

vout (km/s)

5.0 (+0.2/-0.1)e21

6.3 (+/- 0.1)3.4 (+/- 0.1)

4.0 (+/- 0.1)e24

rmin

rmax

-129040 (+30/-50) -119060 (+30/-70)

3.3e-52.8e-5(pc)

(pc) 5.9e-60.15

inconsistent

Fixed the ionization parameter of inner  UFO
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