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近年、時間反転対称性を有するトポロジカル

絶縁体が注目されている。我々は、バンドトポ

ロジーの概念をフォノニック結晶中の音波に

適用した音響デバイスの開発を目指している。

本研究では、六方対称性を持つ単位胞からなる

2 次元フォノニック結晶がトポロジカル相転

移を示すことを数値シミュレーションで確認

し、スピンおよびバレートロニクスの原理を用

いたトポロジカル音響導波路の構造設計と伝

搬特性の評価を行う。特に、バレー型トポロジ

カル音響体については、試作ならびに透過特性

も評価する。 

	 水中にステンレス丸棒を 3 本配置した単位

胞構造とその周期構造による、バレー型 Z 字

音響導波路の 400kHz入射波に対する伝搬波の

音圧分布(絶対値)を Fig. 1に示す。3本のステ

ンレス棒から成る構造を回転させ単位胞の空

間対称性を破ることにより、逆格子空間内での

トポロジカル相転移が起こる。構造を反転させ

た 2 種類の単位胞を周期的に配置することに

より、バルクバンドギャップ内にエッジ状態が

表れ、その周波数帯近傍で音波が伝搬する。試

作したバレー型 Z字音響導波路の構造を Fig. 2

に示す。講演では、スピン型とバレー型音響ト

ポロジカル絶縁体の持つロバスト性やエッジ

特性の違いについて、および、バレー型の場合

の作製ならびに超音波計測の詳細を報告する。 
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Fig. 1 Valley unit cell structures (in red circles) and 
sound-pressure distribution (absolute value) in 
Z-shaped acoustic waveguide for 400kHz 
incident wave. 

 
 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2 Prototyped valley Z-shaped acoustic 

waveguide. 
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