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電子正孔対（あるいは励起子）の量子凝縮は、光によって強く励起された半導体や半金属の系を

舞台にして、1960年代より実験、理論の両面に渡って盛んに研究されてきた。今日、その実現に向

けて特に有望とされているのが『結合量子井戸』を用いたアプローチである。Butovらはこの系を

用いて励起子のボーズ凝縮を示唆する実験結果を得た[1]。また、最近ではゲート電極と量子井戸間

の電位差を操作することによって、電子と正孔の密度を比較的自由にしかも「独立に」変えること

ができるようになった[2]。この系を用いた極低温での実験が現在複数のグループで行われており、

新しい実験結果が次々に発表されている[3]。 
密度不均衡がある系における量子凝縮は、重い電子系や有機物における超伝導体に留まらず、こ

れまでに高エネルギー物理学におけるカラー超伝導や、冷却フェルミ原子気体の超流動などにおい

て数多くの研究の蓄積があり、Fulde-Ferrell-Larkin-Ovchinnikov(FFLO)やSarmaと呼ばれる新しい風

変わりな超流動相の出現が期待されている。しかし、電子正孔系ではこれまで電子正孔密度が異な

る場合についての理論的研究は、ほとんど行われてこなかった。 
そこで我々は、平均場近似を用いて絶対零度におけ

る密度不均衡のある電子正孔系の相図を計算した。過

去の研究[4]において考慮されていなかった、FFLO相

における秩序パラメータの波数依存性を取り入れる

ことにより、電子正孔系ではFFLO相が非常に安定化

されることを明らかにした。FFLO相はこれによって

高密度領域の広い範囲で実現されることを示した。 
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図 2 sr と分極についての相図 


