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星形成が、どのような分子ガス密度やダスト温度・光学的厚みによって特徴づけられる環境で進行しているのかを明ら
かにすることは、銀河進化を理解する上で重要である。中でもダスト放射場は、若い星による加熱やダストに隠された
星形成活動を反映するため、星形成環境と星間物質の物理状態を結びつける重要な手がかりとなる。しかし、分子ガス
の代表的なトレーサーである一酸化炭素は、分子ガス量や運動状態の診断には有用である一方、ダスト放射場の強度や
空間的広がりを直接制約するものではない。したがって、分子ガスの性質に加えて、ダスト温度・光学的厚みを制約で
きる観測指標が必要である。そこで我々は、水分子（H2O）に着目する。近傍銀河の観測から、H2Oは遠赤外線放射場
によって強く励起されるため、分子ガスだけでなく周囲の遠赤外線放射場を反映することが知られている。また、H2O
輝線光度と赤外線光度の間には、12桁にわたる光度範囲で相関が報告されており、H2Oが星形成活動と密接に関係する
ことを示唆している。一方、高赤方偏移銀河ではH2Oの観測例が限られており、星形成環境を探るトレーサーとしての
有用性は十分に検証されていない。

本研究では、H2Oが反映する分子ガスの物理状態とダスト放射場を明らかにするため、赤方偏移 z=6.34 に位置するサブ
ミリ波銀河 HFLS3 を対象とする。HFLS3 では、7本の H2O 輝線と1本の H2O 吸収線が検出されており、星形成環境の物
理量をH2O複数遷移から制約する上で適した天体である。観測された放射強度を非局所熱力学平衡の放射輸送計算に
よって再現し、宇宙再電離期において星形成が活発な銀河の分子ガス密度とダスト温度・光学的厚みを推定する。モデ
ル化の結果、HFLS3の分子ガスは、低温・低密度の広がった成分（n(H2)~102 cm-3, Tdust~30 K, τdust~0.3）と、高温・

高密度のコンパクトな成分（n(H2)~104 cm-3, Tdust~70 K, τdust~1.7）から構成される多層構造を持つことが示唆され
た。さらに、高温成分は強い遠赤外線放射場にさらされており、低温成分の内側に面積比約0.05で埋め込まれている描
像が支持された。また、得られた物理量から計算したダストSEDは遠赤外線連続光の観測結果とも矛盾せず、H2Oを用
いることで、異なる物理状態の遠赤外線放射場にさらされた分子ガス成分を分離できることが示された。
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