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ワイル点は、グラフェンなどに現れる二次元運動量空間でのディラック点の概念を、三次元に

拡張した縮退点であり、電子工学では高移動度デバイス、光工学では大体積シングルモードレー

ザなどへの応用が期待されている。特にワイル点近傍では、電場や磁場などの外的な操作なしで、

トポロジカルエッジ状態が得られるため、外乱に強い電気・光伝送への応用も期待できる。これ

までに、光に対しても理論・実験の両面でワイル点および対応するエッジ状態が研究されてきた

が、構造の複雑さ[1]や、構造と完全導体との境界でのエッジ状態[2]のため、現実の系には適さな

いものが多かった。本研究では、我々が作製を報告してきた半導体カイラルフォトニック結晶[3]

において、ライトラインより下にワイル点が形成されることを数値的に示した。 

 対象とした構造は、500 nm周期で面内にストライプ構造をもつ半導体薄膜を 60°面内回転させ

ながら積層させた 3回対称回転積層型 woodpile構造である（Fig. (a)）。このカイラルフォトニック

結晶に対して局在基底を用いたバンド計算[4]を行ったところ、K点において低次の第二・三バン

ドが三次元的に一点で縮退していることがわかった（Fig. (b)）。この点に対して波数 k3を変化さ

せて縮退を解くと、トポロジカル数が有限値を示したため、この縮退点はワイル点であると言え

る。さらに、本構造と真空との境界を考慮して、k3 = 2π/3 でバンド図を計算したところ、Fig. (c)

のようにライトライン下のギャップ内にトポロジカルエッジ状態が得られた。同様のワイル点は、

45°回転積層させた 4回対称のカイラルフォトニック結晶でも確認された。 
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Fig. (a) Schematic of the studied structure. (b) Calculated band structure. The red arrow indicates the Weyl point. (c) 

Projected band structure at k3 = 2π/3 for a finite size of the structure surrounded by vacuum. Dotted lines are the light lines.  
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