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固体材料的磁光效应及其应力、
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提要

本文应用经典电磁场理论:It导了磕光效应的基本关系式，运用有效场楠企得到T适用于各种程光ft

Jfl情形的怯拉第旋转 6 的明确表达式。证明了 6 与有效场 Hj 成正比关系井具有强的色散特性;在弱磕介

16:中外应为对 8 具有明显的影响;逆磁性介质的费尔德常数 Y 与温度 Z 无关，有些顺西性介质的费尔想

常数 Y， 与睡化串x 的比值 VJ>iX=G(l+ET); 在反铁磁性和亚铁磁性介质申， e 与各次点阵磁化强度 M.

有关，其温度特性不仅取决于次点阵础化强度，而且取决于困光系数与温度的依舶关系. Ì;十算结果与实

量持合得很好。计算还表明，当光的传播方向与 H， 方向垂直时，人射到磁光介质中的结偏据党会分解成

一个椭圆偏据光和一个娃偏提光，这种酷现折射的相位延迟率的实部和虚部均与 B~ 成正比.

提键词:础光效应;有敢场;芭拉第旋转a

引

法拉第旋转(磁光旋转)0、法拉第椭圆率 ε 是表征磁光材料、磁光性步协两个基本参

量。研究。、 6 以及它们的应力、温度和色散特性，对于探讨磁光效应的根本来源，开拓磁光

敷应和磁光材料的新应用具有十分重要的意义。

磁光效应是具有磁矩(包括感应磁矩)的物质与光波相互作用的产物，因此，用经典理论

描述磁光效应，一方面必然要用到描述光波运动规律的麦克斯韦方程，另一方面必然要用到

描述物质属性的有关方程或物理量3 例如洛仑兹电子运动方程固和介电系数张量凶。应用

介电系数张量与麦克斯韦方程的联合解尚难得到 8 与材料磁化口度 M、温度 T 以及光波

披长 λ 的明确表达式。对于浩仓兹电子运动方程与麦克斯韦方程的联合解，迄今为止由于

只考虑了外磁场 H. 作用而未计及各种有效场的作用，故所得结果不能适用于铁磁性、反铁

磁性和亚铁磁性磁光介质情形，更难得到 8 和 ε 的温度特性表达式;而且亦无法解释在磁先

介质(以下简称为介质〉中，特别是弱磁性介质中由外应力引起的法拉第旋转和磁双折射效

应。

实际上，在铁磁性、反铁磁性和亚铁磁性介质中，除了外磁场作用于运动电子的洛仑兹

力以外，更重要的是与自旋-轨道相互作用、交换作用(间接交换作用)以及磁晶各向异性等

密切有关的有效场对电子的作用。在某些顺磁性介质中，与交换作用有关的有效场亦是一

个不可忽略的因素。在逆磁性介质中』由于与自旋-轨道相互作用、交换作用有关的有效场

趋于零，因此，外磁场和与应力各向异性有关的有效场对电子的作用就突出出来。本文计及
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各种有效场后p 通过电子运动方程和麦克斯韦方程的联合解，得到了 8 与 M、 1λ 以及外

应力关系的明确表达式y 从而得到了一些十分重要的结论。

计算表明p 有效场概念同样适用于磁双折射情形。

~、 基本的磁光关系

在介质中，电子运动方程为:

mr= 叫r+e(E十去 P)-gi+叫rx 1& o (1) 

等式右边第一项为正电中心对电子的作用力， ω。为电子运动的固有频率。第二项为介质中

电子受到区域电场的作用力。第三项为电子加速运动过程中受到的阻尼力。第四项为有效

场 H4

H， =Hø+H<;; 十 H(j 十H，.十E计… (2)

对电子的作用力。式中 H. 为外磁场， H" 为与自旋-轨道相互作用、交换作用(间接交

换作用)~即与分子场有关的有效场(以下简称为 H" 场)0 HtJ 为与磁晶各向异性有关的有

效场p 它来源于介质晶体结构上的各向异性。 H" 为与应力各向异性有关的有效场p 它来源

于介质所受到的外加应力和介质残余内应力F 其值与磁致伸缩有关。 HtJ..H且是磁晶各向

异性场 H~.. 应力各向异性场 H~ 各自通过臼旋-轨道糯合作用而影响电子轨道运动的有效

场。 Hd 为退磁场p 这是介质磁化后自身产生的一种磁场y 其大小与介质形状上的各向异性

密切有关o k 为 H， 方向的单位矢量。

用号;乘以 (1) 式F 并注意到电极化矢量 p=胁，则得

hω~P+γ乒一千!.Pxh=号子(E+去 P)。 阶

式中 γ=g/m， N 为单位体积中的电子数。设入射光为线偏振光

E=Eoeτp [i(k-r 一ωt)J =Eoexpl ω(~ SOT-t)l , 1 
, -. ~ (4) 

H=Ho呵日(k-r 一ωt) ] =民呵|ω\~ 8 0 T-t)Jo J 

式中披矢 k=干 8， S 为波矢方向的单位矢量， n 为折射率。介质的电极化矢量相应地为

P=Poeiω (;5←f) J (5) 

将 (5) 式代入(3) 式得

式中

E=αP十4βPxh，

aEd-d-4γω~. ß一 μoH，ω
一一 n，一-

Ne2j刑 ð80 'r- Ne 

再将(4)、(町、 (6) 三式代入介质中光披厨满足的麦克斯韦方程，得

(6) 

(7) 
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S. (a'P+i8(Jβ:Px Ja) =-0, 
S.E=0, 

击队(GP+iβPx l&)] .,.. H , 

-号(SxH) -tiP+ieofJPxio 

10'7 

(8) 

Ø' -soa+lo (9) 
方程(8)为磁光效应的基本关系式，是处理各种磁光效应的经典理论基础。下面着重讨论法

拉第效应和磁双折射两种情形，

三、法拉第效应

此时 SfAo 设 lelz 轴，则由方程组 (8) 的三、四两式得

二旦(-P~+P.j)+主监(P，J，十P，j) =HJ+H'I j , (a) 1 
J.IIOC ' --, - - } (1吟

号(H，å-H.J') -cl(P.l+乌j) +;'Bo!J (P.i -p.j); (b) I 
由 (10&)、 (10b)两式联立解得

AP. + iBP .. =O, 

式中
-iBP.+.AP,='Oo J 

.A....茹 -a.'~ B=β(茹-l!O)
方程组(11)有非零解的条件为系数行列式等于零，由此得

A= 土Bo

当 A....-B 时，由 (11)式以及 (6)式可得

P,= -.;,p., E," -iEøo 
这是右旋圆偏振光，相应的折射率为 Ð+ o 由(盯、(町、(四〉、 (13) 式得

n! -1-____ ~I.l.o_Ne'-~I刑
, _.2 _ , .J _ _ ~_.八 Nei L 8阳Eμ 。
…一…一一十

w 一 - I 一 880响 m

当 .A-B 时，同理可得

P,=.;,P.) E ,= iE., 
μ。Ne'♂1mn!.-l=-

..I_.....J_~__...... Nti' e问E卢·
……一…一一一

• 380m m 

(16)式为左旋圆偏振光， ，，-为其相应的折射率。

若忽略阻尼项，不难算得

21二王一 向N♂♂/3
"量 +2 一哩'‘ e/..WiEÃt} • 
-ω5一ω'十

何b

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

。叼

(16) 

(17) 

(18) 
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(19) 

在逆磁性介质中，由于磁化率 IX/<<lJ 磁化强度 M 为一很小的值，磁晶各向异性亦十

分微弱J 因此 He>>H"、 H.、 HcI. H.:::: (He+H,,) 0 此时 (18) 、 (19) 两式分母中的的=

法(He+H'J.) 为电子绕有效场 (H.+H，.) 方向作技进动的频率， (为简单计， He , H，，~ 
100 

均表示为 He..H且等沿光传播方向上的分量值，下同〉若(H.+H，.) ，...，一'"'-- amp/m (10BQ时，
如E

bFL~1010，在介质中光波角频率 ω~1015F 因此 ωL<<ω，于是 (18) 、 (19) 两式可改写为

犯~-1 一 μ~T~/3 (20) 百丰言一

机:-1 =_~.lt~"'e!!c!a/3 
记+2 w~一 (ω+ω-r.)2 0

显然， ":i为 (ω丰ωL) 的函数p 而

n+ -91_ =何(ω~ωL) - 何(ω+ωL)

+(伽(ω-ωL))/伽(ω十ω二、
o C 一 ωL) + … -110 一{

d(ω一ω心。飞 d(ω+ωL) /0 
d饲 A

-=- dw 孟Ú)Lo

线偏振光在介质中传播时的法拉第旋转。为[2]

(21) 

(22) 

。=孚(饵+ -n_) 1 (部)
式中 λ 为真空中的光波波长， L 为光在介质中通过的距离。将(22)式代入(23)式，注意到

dn ~ d饥

ω 一-一-^-一一白。… dλ'

式中
O=VL(H，+H具))1

v=~业生生
2刑 dλ'

为费尔德常数， V 与温度 T 无关。

当外加应力和残余内应力很小时，

I}= VLHe。
在 ω远离均的区域， ~p正常色散区，由 (15) 、 (17) 两式可得

灿、Ne2c!A 1ω
'1t+-'1L=- 1n (..2 ,, 2 Ntr \:01 n 哟，

…一…一一-

\380响/

式中 91=专(饲+叫。将(刃〉式代入仅2) 式，积分并展开得

fL= rμoN~♂ 11/2 「4+1ω2+3ω4 ,.. +...1+ 的
I.~- 一............. ........….....,..... 

• L2mid-1至一)J rT24-立兰-. 8 (ω3-NV T jTUV山'
扣。m

(24) 

(25) 

(26) 

(Z7) 

(28) 
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注意到 ω~二， ο8)式可改写为
" b' I C' n-==a 斗，τ了+ ~4， +…. (29) 
rλ矗

(29)式即为熟知的科希(Cauchy)经验公式。将此式代入(25)式得正常色散区的费尔德常

数为

式中 b= -b', c.... -2c'。

(二〉顺磁性介质情形

y"，，"~句(~+~+...)
亏iC\ ')...J -.τ'&.----J (30) 

在有些顺磁性介质中，最近邻电子自旋之间存在较为微弱的交换作用。在经典理论中，

可将交换作用等效为外斯分子场 H~ =v'M， 因此I H~ 场可写为

H~= vM -VXHe, (31) 

式中 v 为与分子场常数 v' 有关的系数。磁化率与 T 的关系服从居里-外斯定律 x=-i一
T-T,' 

c, T， 分别为居里常数和居里点。计及 H" 场后p 由于其较为微弱，可以证明〈方法见下一小

节)ω'L<<ω 仍然成立，仍可用逆磁性介质情形的方法算得

{)=!结Fff(EA+ELMYL仙E山
系数 η= (1+11%) 。当介质受到的外应力可以忽略不计时，

(}= V '1)LH, = V,;LH., 

z=一一乙一代入 VII ....V fJ = V (l+vz) 得T-T, 1\'/'''''' • 

子-G (1+ R:I') , 

(32) 

(33) 

(34) 

式中 G= V(vc-T"> P R=TLrAS4)式与文献 [8]所述的实验公式完全-嚣。对于应
VC- "1'. 

1:1.1 V 力等因素不可忽略的顺磁性介质3 则 .!....!.~T 关系将有别于 (34) 式。z 
(三〉铁磁性介质情形

根据磁性理论p 由电于轨道披函数决定的静电作用能的量子效应-交换作用是导致铁磁

性的根本原因;在铁磁性晶体中，还存在自旋-轨道相互作用和磁晶各向异性等，因此方程

(1) 中的各种有效场都必须计及。

可以证明， H" 场与磁化强度 M成正比(将另文发表)， H，，=vM， 其大小可以估算如

下。居里温度 Tø 是铁磁性向顺磁性转变的相变点。在 To 处，假定热运动能， };BTo "'"向μBH"，

1B 为玻尔兹曼常数， μB 为玻尔磁于。铁磁性介质的 T. 为 10 ，...， 1伊K，则H，，"'" 1.18 X 101 

,..,1.18x 109 a皿p/m(1.49x1伊'"1.49 X 101 Oe) 0 

令 ωizZELE40 通常H，，>>H.+H.+H，+Hι 故d~1旦旦H""，，1.30x 1OU ,,,1. 30 2m .L.L 'o ml tP .L4."r'/..LI...-..u...-.u.,-.J-L)., IV.UJ'L= 2m 

x 1()1' 0 由此可见， ωl<<ω，因此仍可用上述道磁性介质情形的方法， -算得铁磁性介质情形

的法拉第旋转。为
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们'古 F二曲I eu，，J.L 曲B
=.!!1:.坐立一· H，-=!坦ι一(H.+H，，+HG+H晶+H，)o (ßõ) 

2?nc dλ 却nc dλ 

在正常色散区{坐<0)\dÂ ~-J 

。=得(去+告+ ...) (H. + H. + H IJ + H 1. + H ,) 0 倘
若只计及 H.场2 则近似可得

时些(土+ .~←..). vM 0 (3'1) 
'1f6C 飞'川/

(四)反铁磁性和亚铁磁性介质情形

在大多数反铁磁性介质中，存在两个或两个以上次点阵。在每一个改点阵中离子磁矩

互相平行排列，各次点阵之间离子磁矩互相反平行且且磁矩的大小相等。这种自发反平行的

磁结构并不导致总磁矩，自发磁化强度 M， =O。而在亚铁磁性介质中，磁性离子的磁矩大小

不等』宏观上仍可出现较大的 M" 故从某种意义上说，亚铁磁性是一种未抵消的反铁磁性。

设介质中存在 Z 个次点阵，各次点阵上的 H" 场为

H 01 = JI"J;1M与+vu且也+…+阳Mi， l

氏J=VnM与+阳M:J十… +V.21M" l 
~ (88) 

H el ~ J1nJ.ι+Jlu且也+… +JluM，o J 
式中 VIJ(;'， j-=l, 2, …, 1) 为改点阵 4 与lt点阵 j 之间与间接交换作用有关的相互作用系

数。介质中任一位置上的 H"， 场为

H.=~H~l+电Hd十…+αHw

=~即A十~a.V~2+… +f-ta.VuMl

= V1Ml+ II，J{J+ … +V~'o (39) 

由于点阵常数乃至晶格结构与温度 T 有关，显然3 磁光系数的以及 M. 均为 T 的函数白

不难看出，如果 V1=V，=… =v， 则 H，，=JlM， 形式上与铁磁性介质情形相同。

同样可以证明，在反铁磁性、亚铁磁性介践中， ω~=-旦旦旦 H.<<ω，故同样可用道磁性介
2响

质情形的方法，算得 9 为

()=ωL 伽 (H"十步~v，M.+HII+H1. +H4)(H，， +~v，M.+HII+H1. +H4 )， (ω) 
hωdλ\ 臼 J

在正常色散区(去<O)J

f)=!!.吐(-A-+斗←..)( H.+ }J v，M.+BG+且+H.)， 但)
响。飞 ')...3 . ')....,. J飞在1- .-.. -.... -.. . -"j 

如仅计及 H"场，则近似可得

~ 6J.LoL ( .b.. +~+.协=Z告\ ;2 + ~4 +..-)-~ v，M'Q 但)

现以 YaFeõO皿(简称 YIG)单晶薄膜为例，分析 HtJ、 H" 和 H， 的大小。 Yla 属立方晶

,_4 IK1 1 
系，易磁化方向在口吼与磁晶各向异性有关的有效场 H.~H~==τ齿。却叫备
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向异性常数 K1 - - 0.61 x 108 Jjm3, M. = 1.29 x 101i a.mp/血， H. ~ 5.03 x 10Sampjm 

(630e) 。

与应力各向异性有关的有效场E λσ ，~为磁致伸缩系数， σ为外应力，其大小晶~瓦瓦-

视具体情况而定。需要指出的是，即使在某些弱磁性介质中，尽管，.很小，但由于 M， 亦很

小，故 H，. 仍可能具有一定值。

当 YIG 薄膜均匀磁化时，退磁场 H，-- -NMCI 退磁因子 N 与介质几何形状有关，垂

直膜面方向上的 N.~l(膜平面里的几=N，旦的，故室温时的 HtI~l.29x 105 amp/m 

(1.62X lOS Oe)。

综合上述计算，讨论如下:

1.从 (15) 和 (17)两式可知，一束线偏振光可分解为左旋和右旋圆偏振光，相应的折射

率为 1 和 "'+0 入射到介质中后， "+手n_ 来源于士旦旦已 H'J 所以 H.是产生法拉第旋转
何-

6 的原因。从元激发的观点看p 介质中束缚电子绕正电中心旋转可视为具有一定频率均的

电磁性谐振子的振动。一束线偏振光可视为"左旋"和"右旋"两种光子以光被形式的波动，

进入介质后与电磁性谐振子相互作用，搞合成"左旋"和"右旋"电磁糯合场量子(这是新的元

激发，既具有原来谐振子的特性，又具有原来光子的特性)并以相应波的形式在介质中传播。

当受到有效场 H. 作用后"左旋"和"右旋，~电磁糯合场振萨便以不同波矢(分别对应于折射

率1 和"'+)在介质中传播，从而导致了法拉第效应。不同频率的光于会引起不同频率的电

磁搞合场振荡，从而引起了法拉第效应的色散特性。

v 
2. 有些顺磁性介质的费尔德常数 V. 与温度有关，且满足.!...!. =G(l+RT} o 由 (26)和

Z 

(33)两式可知，因 η>1，故一般地说，顺磁性介质的费尔德常数 V. 较逆磁性介质的 Y大〈在

介质色散特性相似情况下)。这与实际情形是符合的EQO

3. 在弱磁性介质，特别是边磁性介质中， (J 随 (H.十H，.)线性增加，应力是一个不可忽

略的因素凶。光导纤维弯曲或受到其他外应力时会 。

引起 8 的变化就是一个明显的实证。在磁性介质中， (deg) 

因有 H"场等作用，应力对 9 的影响常被掩盖而难 E 

以检测出来。 12
4. 在铁磁性介质中， ()近似与 (He+ vM) 成正

比，而在反铁磁性和亚铁磁性介质中， ()近似与
飞 6

s 

一 thωretica!
o e哥黯rim佣饵l'

(H.+事v.M，)成正比，且都随 M 趋于饱和而饱和Z
M饱和后再增加 H.， 。将随 H.而增加。文献 [5J

所述的外延在 OOG 衬底上的 YIG 单晶薄膜，在磁

饱和后 9 随 H. 继续增加的现象，除了文献[5]认为

的顺磁性 GGG 的贡献外，可能还包括了 YIG 单品

带膜的贡献。

eo-60·与 1.2 1.5 1.8 A(pa) 

Fig. 1 Farad y rotatiou (J vs 

light wa ve le~gthλ 

5. 当光沿不同晶向传播、或介质的形状不同，或介质受应力的方向租大小不同，其法拉
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第旋转 9 是不一样的，但这些因素对 8 的影响十分微弱p 一般难以测量出来。

6. 在铁磁性介质中， (J 随温度 T 的变化与磁化强度 M 的温度特性有关;在反铁磁性

和亚铁磁性介质中，则与介质各次点阵磁化强度 M， 和磁光系数的的温度特性线性有关，且

呈 (40)或 (42)式的形式z 这己为实验所证实Ee30

7. 在反铁磁性介质中l~M， .....OJ 但~ ".Mc 不一定等于零，因此，有可能存在较大的

法拉第旋转 9Q

8. (前〉或 (42)式与 (2时比较可知，磁性介质的比法拉第旋转 0，=乡的大小与弱磁
性介质相比，除了与介质色散特性等因素有关外，主要取决于两者 H， 的比。由于前者的 H.

远比后者的大，故前者的。F 远比后者的大F 这与实际情形是一致的。

/曲画 、 /曲B \ 
9. 正常色散区(-';'~!..<O )与反常色散区(~一>O)中的法拉第旋转方向是相反的。

飞r//)" -~I 飞dλ/

(b . C 飞/
10. 在正常色散区JO-l {1i +γ+…)。当 H， 和 M 为定值时，可以写成 O~\~安+

告)的形式。我们用磁光旋转谱测试装置国测得的 (BiT皿)s(Fe刷品单晶薄膜样品磁

饱和情况下的 (J，....，λ 关系如圄 1所示。若取 bo-1.9， co c:a l.6 c 则理论和实验结果符合得相
当好。我们还测量了 GGG 单晶样品的。~λ关系，亦与理论所预言的色散特性相一致e

四、磁双折射

这是指 H，.lS时的磁光效应，习惯上称为磁线振双折射。为明确起见，称逆磁性介质

中的ê双折射为瓦格特 (Vo~古〉效应F 磁性介质中的为科顿穆顿 (00抽on-Mo协on) 放应。

t是民=1， 8 , =8.=0, h. =1, h.=h， =O， 则方程 (8) 变为

整理得

a'P.+iBoβP， =o ， 

H ,, =O, 

JL[-dJ+(αP，-iβ.P.)kJ = H rJ j+H.k, 
μOC 

(α'几十iëoßP以 +(α'凡- i8oß凡)j+α'Pek=号(H，j-HfJk) 口

q.'Pc+ieoβPS/ =O， 1 
(d-Eon2α)P， ==O， r 
iêoß(1-n2)P.+ (ε oan~一的凡=00 J 

由方程 (44)非零解条件可得饥的四次方程式

(α'一 εon2a) (soa'cm2-cl2+8~β2-85β叩) =0。

对于 (45)式p 可分两种情况讨论:

(一) α， - son"α=00 
将 (4ö) 式:飞入 (46)式得

代入 (6)式得
P.手 0， p.-==P,-o. 

(43) 

(44) 

(45) 

(46) 
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E.=- ÐJ>, o (47) 

这是在有效场 H， 方向的电矢量，它是由原沿 z 向振动的光波电矢量和感生的 z 向极化披

叠加形成的线偏振光。将 (9)式代入(46)式得

值得注意的是""与有效场 H， 无关。

"'-1+」-n
8抖'

(二〉 α.' (8庐"仁的+ 8~ß"(1- 'n!l) =0 0 

将(49)式代入(44)式得 ε。β'P，=切'P.， P， =O 由此从 (6)式算得

E r.=C O, 
(êOα← α')βE~=i(ωr→句，B!!.) E~o J 

(48) 

(49) 

(50) 

这表明一束线偏振光进入介质后，在光的传播方向。方闯)感生出了电场分量。显然p 这是

一个极化场p 它是介质中的磁矩(与有效场 H. 有安)与无披相互作用的产物。 (50)式代表

在 øy 平面内的一个椭圆偏振光。将(9)式代入(49)式得

... , BnlJ.十 1
辄止 =1十 。

80(80α+1)α-83β2 , (51) 

RJ 与有效场 H. 有关。

每单位长度一个披相对于另一个披落后的相位角称为相位延迟率J 其值比为

ι=夺(吨一"ω，ρ〉
当 ω远离 ω均0，即在正常色散区， ()，。可写成

6szft(吐一。， (52) 

式中 ß=去(n..l. +饵，)。将 (48) 、 (5明式代入但2)式并整理得 ()o =-王 B l T A D~L. J 考M 

虑到分母中第二项远大于其余两项』则近似可得

90 == ;: (号r 。 (53) 

将(时代入阳，注意到(茹苦-去)>>瑞m'
9~ú)3 r"1 --'--: _ 680响')ωlH|1+4·1?。 (54)

2né'[3êom(ω3-ω.2) -Ne2J2 L ~ '" 38om(ωi 一ω') -Ne2 J 
对于选磁性介质， H~"'" (H.+H山对于顺磁性介质， H卢(勾Hc+H~); 对于铁磁性介质，

H，~HfJ =vM; 对于反铁磁性和亚铁磁性介质， H，~H，，=~v.M，o

综合计算结果，讨论如下:

1. 当光的传播方向与介质中的有效场 H， 方向垂直时s 入射到介质中的线偏振光会分

解成一个线偏振光和一个椭圆偏振光，而不是两个线偏振光国口因此，采用"磁双折射"或其

他提法似比"磁线振双折射"更恰当一些。

2. 在弱磁性介质，特别是逆磁性介质中，外应为对磁双折射有明显影响。当外应力小

到可以忽略不计时，相位延迟率仇的实部和虚部均随 H; 增加。 8，实部随 Ef 增加己为实

险所证实tme
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3. 在磁性介质中，仇的实部和虚部与有效场 H: 成正比，或近似与 Et 成正比，故仇

将随磁化强度 M 趋于饱和而饱和。相似地，仇的温度特性亦主要取决于各种介质中 Hl 的

温度特性啤

4. 磁性介质中的 H.>>H" 故它的磁双折射效应远较弱磁性介质的大@此外，由于

句>1，通常顺磁性介质的磁双折射效应亦校逆磁性介质的大-些.

5. 磁双折射具有色散特性，且与光波频率呈复杂关系。

五、结束语

应用经典电磁场理论和有效场概念，可以分析各类介质中的磁光效应及其温度，应力和

色散等特性。理论计算表明，法拉第旋转 8 与有效场 H. 的大小成正比，相位延迟率仇与

H; 成正比。各类磁先介质在正常色散区的色散特性均服从科希公式。在弱磁性介质，特别

是道磁性介质中p 外应力对法拉第旋转和磁双折射的影响是一个不可忽略的因素。 由于不

同介质中有效场的特点不同，导致了不同介质中法拉第效应和磁双折射的不同温度特性。

理论表明，在具有固有磁矩的介质中，特别是铁磁性、亚铁磁性和反铁磁性介质中，导致

磁光效应的主要原因是电子自旋-轨道相互作用(间接交换作用)，而在逆磁性介质中，则磁

的作用，包括外磁场的作用占据主导地位。

计算结果表明F 采用实验测定介质中各种磁光效应的途径，可望进行分析、研究各类介

质中的自旋-轨道相互作用、交换作用(间接交换作用〉和其他相互作用，以及相变、介质中磁

化强度分布情况等。
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Mapeto-optic effecta 01 so时aand 也eir propertie8 
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Abstract 
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Fnnda皿en恒1 formnlas of magn的0←optical effl四恒 are deducOO &c∞rding io 

claæieal 曲曲目倒 concerning electro-m唔netic 鱼的ds. ObvioUB expru园。因 of F a.raday 

m恤也，on (J 曲的 are applica ble to varioUB ma.gne协咱阱ic meWa are obiained by u国ng

也eωncep恒。fe:ffi四挝ve fieI也. It is proved 也川。坦 proportiona1切也e effi回在ive field 

H , and has a sirong 也呼ersion na'相re.9 坦 obvioutÙy affi销也d by 也，e exiernal rir帽

扭曲e weak: m唔ne'Üc media. 宜'he verde古 con肺皿古 V of diam咆ne'挝C 111'制坦a is 

independeni of 抽mpera古ure T. The ra也io of the verde由"四恤Dl V, of 田me

归ram唔ne挝，0 media and 也eir BU配咱也ibüity t 臼古iSfies 也，e rela植.on of V,/z-G(l+ 
Kr). In the an:üferrom暗netio and ferri皿唔ne恒。皿咄a. 1)坦 rel.a回抽血唔netiza挝on

JI, of 也6 varioU8 snbla抽ic锢， and 也e 抽血pera'归re prope时y of IJ 18 dependenl noi 

on1y on magne挝m祖on M , of 也e snbla抽io昭 but a1so on 也，6 1empera恒re dependence 

of 也em唔ne1;(←op1i1e 0ωfficien坦.宜he experimen也1 resal回回，nform fairly 协也s

dednoed expr锦ions. H has a1so b锦n proved ihat, when 也，e dir四植on of lighl 

prop唔a植on 坦 perpen也cnlar io thai of 也，e effeeti.ve field H "也e li且侃rly polar坦ed

lJghl entering 也e magne如-op也10 medium would be r制lved into an e11ip古ical

polarized lighiï and • linea.rly polarlzed lighi.. 也e r幅1 pa.r1i and 也e 皿唔国a巧 pari

of 也e phase retarda植on ra也jO of 也坦 type 01 m唔ne'恒。 bire仕国genωwould be 

proportiona1如 Hl.

Key wor，也:皿咆ne如咱p挝ceffi回恒 effi创ive ßel也; Fuaday ro恤挝on.




