
��������	
��

���

� � � �
��������������� 	574�8530 ��
��� 3�1�1

e-mail: akinoue@las.osaka-sandai.ac.jp

� � �
��������������� 	719�0232 �����
�	�
� 3037�5

e-mail: iwata@oao.nao.ac.jp

��������	 
����
� ��� ��������������������� �

!"#�$%� &'()(�*+,-.�
/01�23456789 :� �
!"#;��1
<=&'.>?�08.� @�AB�C�D201E89  F �� G����
HI�&'J�
��K8*+,-�LM/0NKO� &'()(�PQ�RS/0 ETU+.78��V9 ��
��
�&'.WX YZ[\����]3��^�� &'��&'()(_��
HI�`ab
6789 cd6�� &'����
HI`ab[efK8gh��ij[klK89

1. � � � �

��� !" 137#�$%&'()*+,-.
/012"34567 89:; <=00>%�?
>@AB3/7 ��9�C00>%�?9DE�
FGH; 
I; J� KLM*NO PQ%R./S
TUV K�VO�JV0WXY4�ZST0[67
\9<]^��9_3`GH05a7 89b>�
��C00>%DEGFGHcd67 
<���
[efAY4g"h; \9<i^ j��9kl<
im 0nopXGR67 Yq"rs60��+t
I9��GfAY; 83"!"u�[vwxG�
yB36za%[67 vwx%{yB3/�ZS
T�JV^�|Y; J�s67 \9za[J��
}G~�%�GH; -/; �[HX5; t��%
��=�9�0�eGJ�B34Y-a7 \3G
j���J�m 0nq36��+R6 K� 1O7 kl
<i%��^>/"Y; ��; ��; ��[e9

��[��!"[6��9��^��6��0
[./; -B% j��9��'�*�m 052z
a7
���J�]��; ��=�; ��%����

=��; h.0J�PQ%R67 \9za[J�
��G��B3/9�; �	�� 2 E9 QSO

G��B3,¡/ 1965�9\0+R61)7 ��g
z8 40�; ���J��¢��r9£¤¥9¦
§^¨¡4©/7 21ª«%�H; �	�� 6 E
9 QSO9��¬WMAP­�%z6��®L¯
°��±�y9��%zH; ���J�]��	
�� 10 E!",-H 6 E+²�Y/\0G
�"!%[.4©/2)7 ³-H; ���J�0�
��9��G 5#�!" 10#�´µ%!d4
9+©´0+R67
���J�9,-H0�¶H9gz89<]�

!·B3/9+R6G; e�[��Ge9za%
��^J�Y/9!�5-¸%zr¶!.45[

¹º»`

��¼" 2007� 4¼174



�� ��� ���� 6��	
��
� ����
������������������� !"
!#$� %&��
����������'�(
�)
�1� ��� *+,- a./�� (Lyman a

emitter) 0��123	45� %67�8 !�
����&9��
:��;
<=>
�6!�

3)� ?�@>� ������0ABC��
D
�E76!�
&@� %&
:������FG

<=>HI6!�
� �	J� ���KL�M
NKLOPQRS�T�
UV�WNG
�X�
��YZQ�[\���]^V_��^V&`�
abcdSae-�8	J� �����&
:�
9�5�FG
fN�@"
4)� ff@�gN


&�� abcdSae-�@@"����h&
57���i:��jG
���5I�7
�f
N@)
� f&k��l�@� �����&
:
�m"5�I !���� %f@�n70� ��
&��i:�j�� ��� ���7��opo1
& q��i:&rs�t �u����Nv	!�

�  w@0� �n7&��`!o&Vx��N
y!�zG
�

2. ��������	

ff@0� ���&{�7�j�6���i:
���po�"#G

: |} 2~ N� ���7&
��i:rs����G
�$���!�%G

�
��i:N0� &'� 912 AÕ�$(�i:@)

� f&��
i:�)(�W�:����6

N� �:�&�:�i:&OPQRS�*!�:
�7+�s�� ��G
� )(�W�:0��i
:���,5��G
 |��-.��m"�~ &
@� /M�)(�W�:���@>)6J� ��
i:0m"5���6
� ���&{opo�0
�0�m1&)(�W�:���G
&@� ��
�7rs�� ��opo�2�G
��i:&�
�0�
$���N�F�6
� ��� {opo
���G
��� |���~ >��i:���G

� ���@{�������i:&i3�
L��� ���7rs����i:&i3� Lrs

N4GN� ��i:&rs� frs 0�

frs�
Lrs

L��
(1)

N��
�
��������&�����>� �5�1&

)(�W�:�� !�
� f670��opo
���*�-���56�!�
Nv	76!#
$� �� QSO� ¡�Q�*+,- a��/�
¢£¤¥� f&��
��opo&)(�W�:
&¦�*+,- a§N¨©� *+,- a§0��
i:>��G
&@� ���7rs����i:
&10� I6I6&>N�2�G
ª��7�«
�G
� ��� ��opo�������G6J
%6��
��>)
�

QSO� ¡�Q�¢�6
*+,- a��/
&56�7� *+,- a§&56&7¬�(M�

�1 4­@�
���� ®����@0 QSO�7&��i:&¯80���Nv	76!�
�

} 1 �����°9� ��&±6²�$ |�³�
�~ ��� ��0� �2)(´G
� �]
^V�:�µ¶/��$��0�����6

� })&·¸;50)(´�!�
¹��
4G�

º 100» º 4¼ 175



���������5)	
� �
�������
��
	�������	����������
 
!�" �
�#$%������	����
&'� C��� �����	()�	 L() �*+

��
,�	 L
, �-.��� 
!�" /0
1�

L
,2C���L() (2)


3�" 456� �����789�:�;��
�/! �!�	
� �

�

�
�

�
�

�&'�;�<=1

7>?	89�:
	@A7BB�!�"
����
,
 f
, �-.��7� 
,�	

L
, �C��� DEF
4�����	 LDE G
��
3� HI(1)J" K���	LM� �� 1,500

AÕNO	 P���Q RS96�TUV ��LM
 W�4.� �
���� LDE �X���" RS
9������Y	Z�'�� CUV�������

LDE2CUV��C[\]LUV() (3)

���" ��
� LUV() 7RS9	()�	�
C[\] 7���	[\]�;���	�&'�

3�" RS97���	[\]�;����^+
B��	
� ()64RS9�	7�_[\]�
��&�6�+
�����" ���`��a 3

�	�3�bcdefgch��
7� RS9�
i��[\]���7� 1�j�	
3�" 6�
6� [\]���&7��k
G��G�6�l
�	m/
31� �	��n7��1�!�6)"
F��� RS9�������Z���op�G
3��		��n q0
�"
rs� ����	
,
7� ����� P��

�Q RS9	()�	�t/	�&'��uvM
wx
�X�
!�" yz
7� ����	�{
()���	
,
�X���|v�}~6;
�"

3. �������

����
,��������{�,����
	|v7� 1995 � Claus Leitherer ��;1�
w
47)" !�7� \�U\��]���eT
�U��"�F
4���e�RS9#K���
�� RS9
����/	�$\VU�U\]�
�	�����()64" 6�6� ����7�
,F
_� 
,
	���6�� 10� ���r
��%4" �	O� Jean-Michel Deharveng � &
	�$\VU�U\]���KRS9\�h]�
'�� (FUSE) ����()64 � B71��
��7�,F
_� 
,
	���6�� 1��
��r��%48)" ��� Nils Bergvall � FUSE

�����$	��� ���(�\VU�U\
]�� Haro 11 ��������,64�)�
649)" �	��7*n� ¡\ �¢����
�� ��()��+�
�£1� ���� 

,6B��¤¥�3�;�5" �

G� 
,

7� 10��X�F
���"
K����/��7� Charles Steidel � ¦§

h#K������.�()6410)" !�7`�
�a 3�		bcdefgch����RS9 
¨�G	� 29>©ª� �
�	\�h]��«
¬Mwx�­c��,®����
� ����	
�,�¯°64" ±%²!���� !� �,6
4����³b§h\7p´�����!�
,

µ 2 ����
,������	()" ¶��-
·F
4���� PLDEQ 7� 0_� ���
	¶����¸¹��*n� ���F

�" ��F
_�
,64���� PL
,Q
G� ������º����*n� �;1
��F
�" w_��º�4������,
�� PL()Q" L 7�	 (luminosity) �».
��"

��¼) 2007 4¼176



��������� 	
�� Emanuele Giallongo


��������������
��
���
��������� � VLT!"	��#$
%� &
'��()�*+,-.� 
+�'�
10/01!�2�11)� ,
�� Matthew Malkan


����� 1�

�3�� 114�56�
78��9:!"	�����()'*+,-
.� 
+�'� 1/01#�;��12)� $
��
�� 9�� ����'<�#������2�
���
$$=
'�>

?@������� Gial-

longo

�;��2� 2002�� �>
'�AB
�
�CD�!�2�� E�'F�� GH��
���
I�� JK��9:�L!�MN� "	
OP�"2���� 	$��Q
���<#��
��!��� JK��9:!
"	RS����
T
U$�%�MN=V�� W&
"	XYZ�
 [\]�*'��XY� �>
'^�
_�`
_�a2�� b(c	("	!���
W&
"	'�Malkan
�)d�Je�*("
	!��� +,�f�(�*V.� gh6i
j
gM��	("	
k��� *+l
'm�� ^
�� � [\]'-+,kno��$#�.
-
�pq� 912 AÕ r����/s =
�-�+,�"
	��Mt�u�0v�IV!w1���� ��
��/2x
� +, 900 AÕ��qIV�"	Je
d!��� $
��
3y�4�J
�� b(c
	("	!���z��5{
|}��'+,
3,727 AÕ��� 1~�����6�)
�78�
"	J�b(c��7���9w,-���� $

��7����vK� ���� 3�
=


�,� 900 AÕ
��()�"	J�$#�!d
��2�
JK��9:�:+��"	:�
XY�;2

���#d� �>

GH�����g=

<
=>��2�� �7���>?@�GHA
 Ve-

ronique Buat !��� JK��:+��"	:�
����#BC'�����1�MN� ��
VLT�M:����#��$#��2�� #�
�
M� BC' Jean�Michel Deharveng ##M�
FUSE!��()�"	��pq� ��K	
D

�j!�2�� XYE�'� JK�'FG��
VLT'�H,-��
�>

 VLT!
"	' 2003�
 6�=
 8

��=V����g���!��-�13)� VLT'
�h�_�`g�I���
I�� �J�"	

K �LM��pVK� ¡N!"	A¢�"	
�� `���OP��{-�� VLT'$
���
���g���!F�£9,-�����I� "
	¤��m¥��¥#��$#I�� Z'q_�
`g'9�
!� $N
#��MQ=��
$$!� n
�����¦6i� �GH��
=������ �>
' 3,727 AÕRx
b(c
��7���S����()�"	���
I
�� ����/0�
T��()
<U�VV�
V-K�
��� §v�� ������0�
�
 ���¦6i#J�$#���� $
¨©'=
�qª�_!� *(E�«M,-�������
�W3���� #$%�� VLT!"	¬X�Y>
�'� *(����� 3�
�­M����� 
�Z®'[�=2�� 	$!�.� T\�]�5
^	(`��=
_M������|�j¯�`
a,-���56�7�`�������7��
�°g (HDFS) =
��¦6i±b�G�I�
	��� 	-
�cJ�5>?*("	����
*(�����«MJ�$#���� $
*("
	'b(c	("	#d���� 2003�
 6�=

 7�� VLT!��-�14)� 	(�����¨

�2 8�²��³��'���� 6
� �"	Jed#´v
-�e>M5�#_	J��� ��()
"	�L��
'� ���� 3�µ¶!��� 	-'� � [\]������·2�o�{0�J�=
!��� ���� 3� 

��()
+
 ¸@�¹ ��³J-K� ���� 6� �M	-�f9��8�²���º !d�#� �>
'
´v����

g 100» g 4¼ 177



���������	
 15���
�� 13��
	
��
����������� ���� ��
��
���������� �!� �"�� 2

�#$�%"�� &'(�
�)*)+�"��
#,� -.(���
����, /)01�2
�%"��#� 34� 567��!+8� 2��
�����	
9� :;�<=�>�*(�)!
?6?@9@ABC�%"��
����
�5�DEF�� �
����,�
���� 2�������	
 GHDFS 85 9
HDFS 1825H �IJ�K��L/�,� M�
N
!OP��?�"� GQ 3H� 	R6�����

S��TUVW (3-s) !� 11XYZF�[XY


�3\� 1.7�]^� G���� 3�	
�_`
abcdH %�e 27.4V (AB) (f�)@g� h
7!� ij6�h��[���kUl
9.m6

7g,� Steidel6,�n��M�
Nop�qr
�seseOP��g�tA�9@Auvw�%
g� Steidel6! 29��	
�xyz+{)|c
d�}~�)@gh9(���7�@� 	R6�
TUVW!���	
(��)����%e� �
����	
�xyz+{7�� �"9�@TU
VW�f��� M�
N�OP(���)@��
��7?@� �����	
, 2���?@h9
,�@�����%g�
	R6�5�M�
Nop�qr�FT���

�(1)�(3)��")� M�
N�P�(�� g
h9,��g� h7(��?	
Y����� �
��M���� �r������j7�7(��
�,��7� �(� �r���������,1
�@,� �@ ")¡��)*g9� HDFS 85 9
HDFS 1825 �j7�7(¢@)� 20£ Z¤�

Q 3 �����	
�¥1Q� F�¦§w! HDFS 85, ¤�¦§w! HDFS 1825. ¨©!ª�«w¬­�®¯
(HST) (°g�M���±�DE� ²©! VLT(°gM�
N�DE� DE³�´@µt�g@h9��
� g� 	
�¶·!¸¹±�º�)%g�

»�¼� 2007� 4¼178



40��������	�
�Giallongo�
�
�
�������� ��
���
�����
�
�����
 4���� �
!"# $% (1)

��	

&'( )� *(+,� �-��./
012���� 3�
4 3���56789:6
;����<�(� ="# �
>�?@� VLTA����B
C�=DE� �

��F�GHF�I��	JKE� � �L��
M/NOP/Q"JRD S�=TUT(��V
WX5Y���Z[\�]^_�"� �-���
��`���,ab"�(�� >b((L� Stei-

del�Xc/V� Alice Shapley
d������
	�e�E&
� (b�� 3�
4 3���L�
f�,��Ig	hi�
����"# 15)�

Shapley��� 3�
4 3,# � �567
89:6;�� 14f	j1;�kl"�m,n
'�I���
��� >��* 2fL���Ig
	hi�
� ��Igo51;O� 26.2� (AB)

� 26.8� (AB) "#�� �-��GHF�I�
�"@p,hi"& :qc"# � r� 2f,
s�E�� Steidel�
�e�
��(tu���
�
&(�i�
vw=D � x�"� y�� 12

fL����Ig
hi=D(LK
� T
� �
�Ig
hi=D
 2f���,s�E� ���
I�z{O2|}�(�,~������,��
D�� S� 12f���E��(��@�sLK
E�(��

Shapley������ ��Ig��i
�m,
58{Y(��"# r�	vw�E� �L@
�D(��  ��� x!���,�+��Ig

�i�� S���,��i�(�����"�

���D � �������#"������O
,�
�&� >���,����Ig
�i"&
 ��($�"# � # ��� x!���(�
�L���
����Ig
�i�� y����
L����b��i�(����$�@%&"&
(�� ��Ig��i
f�,�'=D
���
R�L 3f $k� 2f� �( 1f) (�"� >D

� 4 ��Ig�i����Ig��� $�) ��
�/.) �¡��*�¢��18),� ��I
g�i��£&¤¥¦���*�§¨¦�©¨¦
�� >DªD� Scott�� Bolton�� Fan�16),
� ��Ig��,«¬'� ­��/.) �
¡��*���Ig+®��,� £&¤ L95:

Leitherer�7)�D01: Deharveng�8)�B06: Bergvall

�9)� S01: Steidel�10)� G02: Giallongo�11)�
M03: Malkan�12)� I05: ¢��13)� S06, S06av:

Shapley�15)� )���i�a¯� � $�) �
��/.) �¡���*�5678 a°�
tL�£&=D
��Ig��¤ ¥¦����
*� §¨¦� ©¨¦�� >DªD� Scott��
Bolton�� Fan�16),� £&� ,���±I
"�sLK
 QSOL��²-17)� )���i
�a¯� $�³´c) L�.µ=D ��L
��²-� ¶�� QSO���L��²-�_
·� ¸¹�/\�� 10º21 erg sº1 cmº2 Hzº1

srº1.

0 100» 0 4¼ 179



���������	
��
��������
���

1995���� 10�������������

 !��"#��$%����&'	��(�
)*�$+,-�.� ��� /�01�"#�
�/�01��
��&'�	�2��� 3�
4
�5 $�6��
7(��"#���&'	�
�89$ :;� 4��5 �<�� 	�� 4

�5 �=
2��<�>+.*�?01� @A$ 
�6B6����"#�CDEF� 3���

*���&'	����������G�)*�
H�7(I1�

4� �������

JK7$ L��"#���&'	�����
EF7M��.� ))7$ N�O���P��
	���M��
�01� "#��	��.��
&'$ "#�Q��(�RSTU a V�WX�
�� Y2 KZ � )�)*$ ��&'�RSTU
a V�[��\]��?�)*�^�2�� _6
- RSTU a V��G�` 3�ab���&
'�����)*�7,�� c 4 d�efg�h
i7j��.kl _,mno!p0qrds"
$ �6B6�t#$u�(�RSTU a V�D
��M��.��&'v�7(�16)� %�efg
�&w$ xy&7�_�+. QSO ���z�
�'�
��17)� t#$u 2 �r7$ QSO ��
�z��EF��.��&'v��O{|-�
�� (}�$ )��|)�"#���z��'
�
��*~��
 "#�����&'	��
�M��.18)�
�����#*$(}��+,18)���� -

���$�(1)�(3)7�=7,�� _6- �(2)

���&'�EF&��$ ��&'v���"
#���z���.2�"��� �(3)� Y/�
�Z ��w�EF&��$ ���"#��w0

����19)��1� "#�WX�1��'�$ 
RSTU a V)2�3����5)����.��
����mg13)��1� ��w���&'���
'*���WX1��'$����4,{ 5�
�mg����7 -�7$t#$u 3 �RST
U��S�"#�6���"7�D*~�2
��3�
)�01��
7��.��� c 4 r�ef

g�hi�kl _,mno!p0qrs"*�

j2� t#$u 0 �� 18�677rs" Yh
iZ ��7��
����$ "#���z��
O{�{
� QSO ��7��&'v���

7,���7(��
c 4 r�efg�$ 3 K7�G.��EF�

���9�
j�
(� Y imno!p0qr
s"Z� .�� ��w���&'���'*��
�WX1��'$ :¡�.¢ (}��M�"
YhiZ *%�"�~��
(� Y£?� 3 K7
�G."*¤¥¦��Z� t#$u 3 (.-��
�* Steidel ��" Yc;� S01Z $ (}��M
� YhiZ *:G
§§4,�� 6. Shapley �
���&'����. 2 L�"# Yc;� S06Z
� §$- (}��M�"�:G
4,�	�
�*�+
��� !# Shapley ��EF�. 14

L��P" Yc;� S06avZ $ (}��M�"*
/¨�5�!<���
��� ©��� )��
P"$ª*«/��&'��� 2 L��7¬6+

���
t#$u 18�0-­=7$ mno!�`�

_,�4,�� 3�;7� Malkan ��rs"
Yc;� M03Z $ 11 L�"#�®¯�
��.
¢ �+*�°>��±�*²?���� 3)7 
Malkan ��rs"�³´µ�*�?
2G
�
mno���2* 	���¶·�?�qr�+

{��_6- t#$u�¸+
 	��� 1¹
�d�� 10�20¹8�67rº�
��01��

�3 ��w���&'���'$� 1/3, ���WX1��'$� 3 Y��wWX 1@Z 7(- A}�»$p03 1 7(
��

B,¼C 2007� 4 ¼180



�� �������� ���	�
���
���
����������������� � 4���
 !���"#$%&�� 	� !�'����
( QSO���)
�*+"&��
�����	��,���� -.������
/01�234567�
1���89��:;
&��<� ��"�=$��	�
��>���
?@�A��B@��(,�C�� D��� �B
���1�?�E(F9$%�	��,�?GH
�� I�"� ���JK�C��1�?L���
("�	�
�?�M��(;"8��NO�L
�%F��
PQ� -.������/01�;���J�

RH%ST$%�AU� �	�
�?�VWC�
(;"8�� ��X*� Y��������(
����� -.���Z[��;�\ ����]
%! 10"^��(;#_`A����Ea��$
�U�b%�c& IIIdeM"fg`A���9
�'h"8�;� ���J 4�6"I�iO9��
;&�(�L��A9�� j�� 34567�

1�;���J�RH%'k$%�AU� �	�

�?�VWC�(;"8�� ��X*� Y��
��34567;\ ����]%! 10"�8
��(;#_`A�� $�$� Y����l(%
�345�m)� �\ ����]%*���n
`o� ���
��@h'+"�9�� $�;H
%� -.������/01�234567�

1�"�	�
�?�M��(�p,(qrA
��
(�s"� �B�������-tu($%�
�( QSOeM?L��;� ^���J�.�-
tu;&AU� �	�
�?�M��(;"8
�� $�U� vw�"x�9�� �ry�� 2z�
QSO2� /����<�AP"x{�H%�9
�|0��};� Y���%��~C�X*"&
�� V9F�� ��$����1b���-t�
IA�N�#"�9��
��2"�� Y����N�����	�;�

8�� ��	�
�� ;&�v3:?�4$�� 5
�� ^���J"��	� 10�(�O��� �6
������������"7�`A�84)"&
�� 9�+9�6����
���*:C�� �
B���;C� ��	�
�� (�� /���J
P"�	� 10� ;<o(� �����=>��
2���� a���,�`A��������
*r9�(�O�("&�� P�� �\��6?
+���g�
����������"�� ��
"�=$� ��	�
�� ;�h`A%��iO
"&�20)� $�$� � 4��� !?x%r��
iO�� =>�������;PePeT9��
�	�
�;
$��NO�@AC��<���
`���o��B"8������;C#"&
�� Y����{�%� 8 m�DY�� ���J
1E������-.����d GALEX�|F
; G`A��P��Y�� 2z QSO2/��|
0��}�H¡@�#"&sO�

5. ���� a����	
��


�¢�� h~�B�;
<%��� ���� a

£����������?=>¤	C�+¥?¦
§$iO� 32"¨]�� ©I����J 3��
���������=>���� ����ª��
«��(¬UA�d�g����"@� �­+*

� 5 J®$�CU�DY��¯�°±�K5J²
L³´µ!��� �8` 20.5 cm¶17.0 cm,

·` 15 mm. M¸�¹�N;ºH%���

O 100» O 4¼ 181



����������	
��
�� ��� ��
�� a������������
�����
����� !"��21)� #�� ���$ 6%�

&	'
�(�	� ���� a������)
 !"��3)� �
*+,� 
-���
���
�
+.��������/0� &	'
��	
�1234��5������ #�� 6���+
��
7��,�8�9
"� 
�6:����
�;<�
/=+/�>���	������ ?
���@0�� ���� a����

�6:�
���������A."���
���$ 6
���� a�����B �1
!C!�
D�� E",�0� ?!�#5���
�� ,F,0��GH$����$��	�IJ
�%K<�/0���� ��.���$ 6
&'
/0
�6:��(����"�"	� J���
�GH$
���L!L!�M��1,�����
���$ 3/0

�6:��<���GH$�

-�) � N6O�PQ� 1*�R� ?��� �
��$ 3
���� a�����B ���<
��

SSA22�SC!�&T��� UVW+XYZ<
C�+XY�*�B �� ���$ 3.1����
��� a������(��) !"��22)� �
���[��� <C�+XY\,-]^�
 1_
./�0 800`
���� a�����1a<
�� \,-]^���!0
��/0

�6:
�B <!C� 2b�34�
56�c����

����d�5��,��� \,-]^���
78,e9Tfghij�:�� ?��� SSA22

;T
���� a����
���$�kil
�m+� 900 AÕ<n

�6:Do��0.�*
+�pqj�rVs��e9Tfghij�=t
�� N> 5R� ?�,0 2007@
 8uv[�B 
�1�D[+�
0 800`
���� a�����K."� B 
_./��A6���$�w�������xy
�W��	�B`��� ?!z.� �@0
B 

�C{<!C� DE
�F
����xy�W�
�
|�sh�� G�"/}�(
���� a�
���
|�sh�H~���I�� �!��.
C� J������	�[�� ��
K�8v�

���
��	�L�1������� =
*
+,���M0!�/� �/0��Q�,0,
��

� �

���N����@0
���� �h���&
'OP��Q
Jean�MichelDeharveng,Veronique

Buat, Denis Burgarella, RS�O
T.U��
�/!V� WXY�� �Z&[\
�] ��
^�_�� �`�a� �b�O
c]Y�
��
�
�H���<� #�� �b�O
�de��
�� �@0
���6�� �"2D ¡#�
�� �
f�¢¡"£gh��¤#<� 3i�N
�����
�j�� �@
�k� ¥���h�
��¦s§¨©�ª&[\
l1��h���&
'OP��Q�ma�� ?
« 0�n�Oop
¬­®�qr��¯��"H��Q�st��~
(�°L!#��� #�� 5i�N���b±��
n�Oop¬­£*²�³´µ�O´µ��Q

 u�vo"�#<� ¶«�� ��
·��¸�
"2D 
�� �Z&[\
�wxy��¹º�
��#<�

� � � �

1) Gunn J., Peterson B. A., 1965, ApJ 142, 1633

2) Fan X., et al., 2001, AJ 122, 2833; Page L., et al., 2006,

ApJ, submitted (astro-ph/0603450); z��y»qj
�� Fan X., Carilli C. L., Keating B., ARA&A 44, 415

3) {|}C� 2006, &[u~ 99, 562

4) ¼]��� 2006, &[u~ 99, 452

5) Weymann R. J., et al., 1998, ApJ 506, 1; Kim T.-S., et

al., 2002, MNRAS 335, 555

6) �.C� Burgarella D., Buat V., Iglesias-Páramo J.,
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Abstract : The cosmic renaissance, reionization is

a phenomenon that neutral hydrogen atoms in

the intergalactic space are ionized by strong

ionizing radiation from some objects in the early

Universe. Forming galaxies are thought to be a

good candidate for the ionizing sources.

However, their contribution is very uncertain

because ionizing photons from stars are easily

absorbed by neutral hydrogen in the galaxies and

these photons may not reach the intergalactic

space. A key to solving if galaxies played a

significant role in the cosmic reionization is the

escape fraction of ionizing photons from galaxies

into the intergalactic space. This article presents

our attempts to measure the escape fraction of

galaxies.
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