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トポロジカルフォトニクスは、電子物性におけるトポロジーの概念を光波へ応用した分野であ

る。光トポロジーの界面に出現するエッジモードは、曲げへの耐性や偏光と進行方向の固定とい

った興味深い性質を持つ [1-2]。一方、従来の光トポロジーの発現方法は、固定された空間構造に

依存していた。以前の発表において、アモルファス(a-)相と結晶(c-)相の間で大きな屈折率コント

ラストを持つ相変化材料であるGe2Sb2Te5(GST)を用いた、双方向へ相転移可能な光トポロジカル

絶縁体を提案した[3]。今回、提案した構造を実際に作製することで、材料相転移によるバンド反

転を実験的に確認した。これは材料相転移による光トポロジカル相転移としては初の実証となる。 

図1(a)に、ベースの構造として採用した光トポロジカル絶縁体(PTI)の構造を示す。この系の光

トポロジーは、Γ点における固有モードであるpモードとdモード（図1(b)）の周波数の大小関係に

よって決定される[1-2]。今回、GSTの屈折率コントラスト（Δn = 2.86）[4]によってpモードのみに

摂動を与えられるよう、図1(a)に示すpモードとdモードの電場コントラストに基づき、GSTを選択

的に装荷した（図1(b)）。SEM測定より、約120nm×200nmの矩形および直径180nm程度の円形パ

タンが正確に作製されていることと、位置合わせ精度が良好であることを確認した。図1(c)は、フ

ーリエ分光測定による、リフトオフ直後（a-GST）およびアニール（c-GST）後のフォトニックバ

ンドを示す。dモードにおいて対称性から面外放射損失が抑制され、Γ点近傍で暗くなるという性

質を利用することで、Γ点における固有モードの周波数の大小関係、すなわちトポロジカル相を同

定可能である。図から、a-GSTではtopological相、c-GSTではtrivial相と同定し、GSTの相転移によ

るバンド反転が達成されたと結論付けた。GSTをナノスケールで精緻に装荷する手法は、トポロ

ジカルフォトニクスのみならず、非エルミート光学系や光集積回路等の様々な分野に応用可能で

ある。講演では、Γ点における Cross section や穴シフトに対する周波数の依存性から、光トポロ

ジカル相転移の達成を定量的に立証する。 
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Fig.1 (a) A base Si PTI structure and |Ep|2/|Ed|2 contrast in a unit cell. (b) Hz distribution of the eigenmodes in the PTI. (c) SEM image of the 

fabricated PTI. (d) Measured reflection spectra showing photonic band diagram. The left is the result for as-deposited (amorphous GST) and 

the right shows the result after annealing (crystalline GST). 
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