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励起子絶縁体転移は、バンドギャップの充分に狭い半導体や半金属において励起子が低温で凝

縮する現象であり、その存在が近年実験によって実証されつつある新奇物性である[1]。直接遷移

型励起子絶縁体の最有力候補である Ta2NiSe5 では、励起子相転移温度(Tc)以上において、自発的

励起子(preformed exciton)と呼ばれる安定な励起子の存在する中間相が存在し、転移温度以下でそ

れらの Bose-Einstein 凝縮(BEC)により励起子絶縁相に転移すると考えられている[2]。しかしなが

ら、近年の多角的な研究により、本物質の励起子絶縁体転移は BEC 型転移ではなく BCS 型転移

であることを示唆する研究や、その相転移が本質的に励起子絶

縁体転移とは異なるものである（Ta2NiSe5は励起子絶縁体では

ない）との研究報告もなされており、本物質の相転移現象の正

体と励起子絶縁相の有無についての議論が紛糾している[3]。

本研究では、この転移メカニズムを検証するために Ta2NiSe5に

対し、６種類の偏光配置を用いて、偏光依存・角度分解光電子

分光（ARPES）を行い、転移温度以下において観測されたバン

ドの可視性から Valence band と conduction band の電子状態の対

称性とその混成の有無を決定した。これにより得られた電子・

ホールの対称性の情報と転移温度以上における ARPES 測定結

果より、中間相での半金属的バンド構造の不在、および安定な

励起子からの光電子の検出に成功した（図１参照）。これらはそ

れぞれ、Ta2NiSe5が（１）BEC 型励起子絶縁体であること、（２）

Tc以上の中間相において自発的励起子が存在すること、の２点

を実証する結果であると考えられる。 

図 1: (a) ARPES intensity plots at T > Tc 

showing the photoelectrons from 
spontaneously formed excitons (marked 
by dotted ellipse) (b)The schematics for 
the expected exciton shape and size in 
the real-space, inferred from ARPES 
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