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高次トポロジカル状態は、単位胞内の分極の期待値を表すワニエ中心によって特徴づけられる

ため、従来のトポロジカル数である Chern 数に依らない[1]。これまでに３次元系における１次元

Hinge 状態および０次元コーナー状態が弾性波などに対して報告されており[2, 3]、ロバストな３

次元トポロジカル光集積回路への応用が期待されている。我々も単純立方格子からなる３次元構

造で Hinge 状態を議論してきたが、バンドギャップが小さいために、バルク状態や２次元表面状

態との周波数の重なりが避けられなかった[4]。本研究

では、バンドギャップの大きいダイヤモンド構造を簡

素化したWoodpile構造に注目し、Zak位相を利用した

Hinge状態を数値計算により検討した。 

 対象とした構造は、周期 aの面心立方格子（FCC）

におけるWoodpile型 4層構造で、屈折率 3.6、ロッド

幅 0.28/ a、層厚 0.25aである。この単位胞の取り方

を、FCC の 2つの基本格子ベクトル(x + y)/2, (z + x)/2

の半分ずつシフトさせた構造では、バンド反転が起こ

り、各方向の Zak位相が π変化することが期待される。

なお、シフトさせた構造は元の構造において、奇数ま

たは偶数番目の層を入れ換えた構造と等価である。こ

れら 2つの構造の２次元接合面（Fig. (a)）に表面状態

が現れた（Fig. (b)）ほか、x-y面内に直角な境界が形

成されるように配置すると、コーナー部分で光の局在

を確認し、Hinge状態を得た（Fig. (c)）。また、分散曲

線の計算から、Hinge状態とバルク状態および表面状

態との周波数の重なりが、単純立方格子の場合と比較

して大幅に低減されることも判明した。 
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Figs. (a) Schematic diagram of the interface 

between the two woodpile structures, (b) Field 

distribution of one of the surface states, (c) 

Field distribution of the Hinge state.  
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