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有限温度・有限密度QCDの相構造を解明することは、QCDの重要な課題の一つ
である。QCDは、カイラル凝縮相、クォーク・グルーオン・プラズマ相、カラー超
伝導相など様々な相構造を持つと予想されていて、格子QCDシミュレーションや有
効模型を用いた研究が数多く成されている。格子QCDシミュレーションはQCDの
第一原理計算であるが、有限密度では符号問題により計算が困難になるため、有効模
型による解析が重要になる。本研究では、ランダム行列模型を用いて有限温度・有限
密度QCD相構造の解析を行った。ランダム行列模型は、ディラック演算子をカイラ
ル対称性を持つランダム行列に置き換えた模型であるため、カイラル対称性の破れた
相と回復した相を記述することができる。また２フレーバーでは、Vanderheyden,

Jackson によって、ダイクォーク凝縮相の記述が可能な模型への拡張がされている
[1, 2] 。我々はこのVanderheyden-Jacksonの模型をさらに３フレーバーに拡張
し、u,d,sクォークの質量が等しい場合と、sクォークの質量がu,dクォークの質量に
比べて大きい場合について、温度－化学ポテンシャル平面上にどのような相が現れる
かを調べた。また、クォークの質量を大きくしたときに相図がどう変化するかについ
ても調べた。その結果、u,d,sクォークの質量が等しい場合には、低密度側ではカイ
ラル凝縮相が現れ、高密度側では color-flavor locked (CFL) 相が現れた。また、
クォークの質量を大きくするとカイラル凝縮相からCFL相への相転移線が高密度側
にずれるという結果が得られた。sクォークの質量がu,dクォークの質量に比べて大き
い場合は、低密度側ではカイラル凝縮相が現れ、密度を大きくしていくと udクォー
クだけが凝縮するダイクォーク凝縮 (2SC)相が、さらに高密度にするとCFL相が現
れた。本講演では、模型の３フレーバーへの拡張方法及びその模型を用いて得られた
相図について報告する。
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