
Contents

1 Introduction 1

1.1 Active Galactic Nuclei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Classi�cation of AGN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.1.2 Uni�cation Scheme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.1.3 Accretion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.1.4 Spectral Energy Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.1.5 X-Ray Variability of AGN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.1.6 Multi-Wavelength Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.1.7 Current Studies on Variability . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

1.2 Interstellar Medium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

1.2.1 Composition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.2.2 The Phase Structure of the ISM . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.2.3 Dust . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

1.2.4 Magnetic Field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

1.2.5 Cosmic Ray . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

1.2.6 Physical Processes in the ISM . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

1.2.7 Current Studies on Hot Ionised Gas . . . . . . . . . . . . . . 28

2 Instrumentation and Data Analysis 30

2.1 The XMM-Newton Observatory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

2.1.1 The Scienti�c Instrumentation . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

2.1.2 The EPIC Cameras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.1.3 The Re�ection Grating Spectrometer (RGS) . . . . . . . . . 33

2.1.4 The Optical Monitor (OM) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

2.1.5 XMM�Newton Data Access . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

i



CONTENTS CONTENTS

2.1.6 Reduction of XMM�Newton Data Files . . . . . . . . . . . . 37

2.2 Far Ultraviolet Spectroscopic Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . 38

2.2.1 FUSE Con�guration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

2.2.2 Data Reduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

3 Variation of Γ with λEdd 43

3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.2 Correlation Between Γ and Eddington Ratio . . . . . . . . . . . . . 44

3.3 NLS1 Galaxy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.4 Object Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

3.4.1 Mrk 335 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

3.4.2 Ark 564 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3.5 Data Reduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

3.6 Phenomenological Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

3.6.1 The E�ect of Absorption and Re�ection . . . . . . . . . . . 60

3.7 Flux Resolved Spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

3.7.1 Eddington Ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

3.8 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

3.9 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

3.10 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

4 O VI Absorption in the Milky Way 76

4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

4.2 O VI in the Milky Way . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

4.3 Observations and Data Reduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

4.3.1 Continuum and Contamination . . . . . . . . . . . . . . . . 79

4.3.2 Apparent Optical Depth Measurements . . . . . . . . . . . . 82

4.4 O VI Column Density . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

4.4.1 Comparison with the LMC and the SMC . . . . . . . . . . . 94

4.4.2 Fe II absorption and Kinematic Properties of O VI . . . . . 95

4.4.3 Doppler Parameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

4.4.4 O VI Column Density and Angular Variation . . . . . . . . . . 105

4.4.5 Scale height . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

ii



CONTENTS CONTENTS

4.5 Summary and Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

5 Summary and Conclusions 112

5.1 Summary of AGN Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

5.2 Summary of O VI Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

iii


