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近年、トポロジカル絶縁体・超伝導体のアナロジーと

して、バンドトポロジーの概念を音響分散に適用する

トポロジカル音響が注目されている。我々は、その概

念をフォノニック結晶に適用した高効率音響デバイス

の開発を目指している。これまで、C3v 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、バレートロニクス型トポロジカ

ル音響体のエッジ状態を用いた音響導波路が高いロバ

スト性を持つことを示してきた[1]。また、金属円柱３

本を一組として C3v 対称性をもつユニットセル構造お

よびその界面のエッジ状態を用いた導波路の設計・作

製・評価を行った(Fig.１）。さらに今回、同じ金属円

柱の配置を可変にすることで所望の経路のトポロジカ

ルエッジ状態が得られ、再構成可能な高効率音響導波

路が実現される可能性を検討する。 

 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、クランク型のバレートポロジカ

ル音響導波路の 400kHz 入射波に対する伝搬波の音圧

分布(絶対値)を Fig. 1(a)、作製したクランク型のバレー

トポロジカル音響導波路を 1(b)に示す。3 本のステン

レス棒から成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、構成要素(金属柱)自体が

構造対称性を持たなくても、比較的容易にトポロジカ

ルエッジ状態を実現できることがわかる。 

 一方、すべての単位胞構造で前述の対称性を崩した

場合、Fig. 2(a)で示す通り音波は伝搬しないが、Fig.2(b)

に示す様に、中央付近の 4 層部分にのみトポロジカル

界面構造を再構成した直線導波路の場合は、エッジ状

態による高い伝搬効率を示す。このことから、対称性

を崩したフォノニック構造中にトポロジカル界面の局

所構造を導入することで、任意の経路で再構成可能な

トポロジカル音響導波路が可能であることが示唆され

る。講演では、Fig.1 の音響導波路の超音波計測と再構

成可能なトポロジカル・エッジ特性およびロバスト性

の詳細を議論する。 
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Fig. 1 (a) Valley unit cell structures (in red circles) and 
sound-pressure distribution (absolute value) in 
Crank-shaped topological acoustic waveguide for 400kHz 
incident wave. (b) fabricated Crank-shaped valley 
topological acoustic waveguide. 
 

 
Fig. 2 Sound-pressure distribution (absolute value) for 
370kHz incident wave in phononic waveguides with (a) all 
deformed unit cell structures (in yellow circles) and (b) 
reconfigured topological waveguide (with the unit cell in 
red circles).  
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