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　　コ ン プ トン散乱を考慮 した超臨界降着流の 2 次元輻射流体シ ミ ュ レー シ ョ ン

TWo −dimensional　Radiation−hydrodynamic 　Simulations　of　Supercritical　Accretion　Flows　with
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We 　perforrned　two −dimentio皿 al　radiation −hydrodynamic　simulations 　of 　supercritical 　accretion 　onto　a　black　hole　in−

cluding 　Compton 　scattering ．　We 　confi 　rmed 　that　the 　gas　tempcrature 　in　the　outfiow 　region 　decreases　from　10！）− lOIlK
for　the 　mode1 　without 　Comptonization　to　about 　IOs　K 　by　the　Compton 　coo ］ing，　It　is　f（）und 　that　Compton 　y−parameter
increases　with 　the　mass 　supply 　rate，　so　the　photon　spectrum 　becomcs　harder　when 　the　luminosity　is　higher．

t．ブラ ッ ク ホ
ー

ル 超臨界 降着流

　近 年 、超 大 光 度 X 線 源 （Ultralumlnous　X −ray 　sources 以
．
ド

ULXs ） と 呼ばれ る 天 体が 注 目を 集め て い る。　 ULXs と は恒 星 質

量ブ ラ ッ クホ
ー

ル （10太陽 質量程 度の ブ ラ ッ クホール ）の エ デ ィ

ン トン 光度 を超 え る光 度 で 輝 く天体で あ る （エ デ ィ ン トン 光度

と は、球 対 称 降着を 仮 定 し た と き、中心 天 体 か らの 重 力 と輻 射

圧 が 釣 り合 う光度で あ り、中心 天 体 の 質量 に 比 例 す る ）。ULXs

の 大 光度 の 起 源 は恒 星 質 量 ブラ ッ クホール 周 りの 超臨界降着流

（エ ディ ン トン 光度以一ヒの 光度で輝 く降着 流 ）、あ るい は 中 間質

量 ブ ラ ッ クホール （100−1000 太 陽質 量 の ブ ラ ッ クホ
ー

ル ） 周 り

の 亜 臨 界 降 着流 （エ デ ィ ン ト ン 光度以 下 の 光度 で 輝 く降着流 ）で

ある と解釈で き る。

　超 臨界 降 着流 が、エ デ ィ ン トン 光 度 の 何 倍程 度の 光度で 輝 く

事 が 出来 る の か を 明 ら か に す る こ と に よ り、ULXs の 中心 天体

質 量 を 見積 もる こ とが 出 来 る。こ れ は宇 宙 物理 学 の 最 重要 課 題

で あ り、超 臨界 降着 流 の 物理 を明 らか に す る こ とは 重要で ある、、

2， 2次 元 輻射流体 シ ミ ュ レーシ ョ ンお よび逆 コ ン プ トン 散乱

　　の 重要性

　 超 臨界 降 着流 で は 輻 射圧 が 優 勢 に な る。よ っ て 輻 射 に よ る運

動 量 お よび エ ネル ギー輸送 がガ ス の ダイ ナ ミ ク ス に 大き く影響

を与え る た め、輻射流体 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を 行 う必要 が あ る。
Ohsuga　et　al．（2005）（1）は超 臨 界降 着 す る降着 円盤 の 準定常状

態 が 実現す る 事 を世 界 で 初 めて 2次 元 輻射流体シ ミ ュ レーシ ョ

ン に よ っ て 示 し た。光 度 は エ デ ィ ン トン 光 度 の 3 倍 程 度 に な っ

た、，ま た こ の シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ り超 臨界降着 円盤 の 上空 で

は 10” K を超 え るア ウ トフ ロ ーが放出 さ れ る事が 見 出 ざれ た。
こ の 様な高 温 プ ラ ズマ 中 で は逆 コ ン プ トン 散乱 が輻射過程と し

て 重 要 で あ る が 、大 須 賀 らの シ ミ ュ レーシ ョ ン で は考 慮 さ れ て

い な か っ た。よ っ て 今 回 、そ の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン コ
ードに 逆 コ

ン プ トン 散乱 の 効 果 を 追加 し、2 次 元 輻射流体 シ ミ ュ レー
シ ョ

ン を実 施
．
した。

3． 2 次元 輻射 流体 シ ミ ュ レーシ ョ ン コ
ード

　 2 次 元 輻 射 流 体 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン コ
ー

ド は 大須賀が 作 成 し

た もの を用 い た ．その コ
ー

ドは、輻射輸送計算は Flux−Limited
Diffusion近 似 cy （以 卜 FLD 近 似 ） を、流 体 計算 は Verginia

Hydrodynamics　One （以 下 VH1 ） を 基 に 作 成 し た も の で あ る，、

FLD 近 似 と は 、光 学 的 に 薄 い 極 限 で 因 果 律 を 破 らな い よ う に

fiux−limiterを 導 入す る 拡 散近 似 で あ る、、計算 コ ス トが軽 減で き、
尚且 つ 光学的に 薄 い 極限 と 光学的に 厚い 極限 で 良い 計算精度が

得 られ る。VH1 は PPM を 基 に作 られ た流 体 コ ードで あ る。

　輻 射 輸送 は、輻 射 とガ ス の エ ネル ギー相 互作用 項の ス テ ッ プ

を 陰解 法 で 、輻 射 エ ネ ル ギー
流 束 発 散 項 お よ び 輻 射 エ ネ ル ギ

ー

の 移流 項 の ス テ ッ プを 陽 解 法 を用 い て計 算 した。また 流体 は陽

解法 で 計 算 した 。

4．結 果

　逆コ ン プ トン 散乱の 効果 を追加す る と、降着 率 は 7U％ 程 度、
粘 性 加 熱 率 は 20％ 程 度 増 加 し た。光 度 は あ ま り変 化 しな か っ

た。ガ ス 温 度 を比 較 す る と、コ ン プ トン散乱 を考 慮 し な い 場 合

ア ウトフ ロ
ー

領域で 101）− 10 】1K
と高温だっ たの に対 し、コ ン

プ トン 冷 却 に よ り 108K 程 度 ま で 滅 少 した （Fig．1）。 こ れ に よ

り、コ ン プ トン y パ ラ メ
ータの 値は 観測 さ れ る光子 ス ペ ク トル

か ら指 定 さ れ て い た値 とほ ぼ
一

致 し た。またパ ラ メータ で あ る

外 部 境 界 か らの 質 量 注 入 率 を変 化 させ て シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を 行

い 、y パ ラ メ
ー

タを 計算 し た。そ の 結果、光度が 高い とき光子 ス

ペ ク トル がハ
ードに な る事 が分 か っ た。こ れ は一部 の ULXs の

時 間 変 動 の 際 に 現れ る 特徴 と
一致す る 。
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