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磁光光子晶体是一种具有磁光效应的光子晶体，而表面等离子体是一种在金属和介质界面上激发的电磁模式。

磁光光子晶体和表面等离子体的基本概念

单向波导是一种只允许电磁波在一个方向上传播的光学器件，具有广泛的应用前景，如光通信、光计算、光传感

等。研究磁光光子晶体和表面等离子体中单向波导的传输特性，对于实现高性能、高集成度的光学器件具有重要

意义。

磁光光子晶体和表面等离子体中单向波导的研究意义

研究背景与意义



目前，国内外学者已经在磁光光子晶体和表面等离子体中实

现了单向波导，并对其传输特性进行了深入研究。然而，现

有的单向波导仍存在一些问题，如传输损耗大、工作带宽窄

等。

国内外研究现状

未来，随着微纳加工技术的不断发展，人们将能够制造出更

高性能、更小尺寸的单向波导。同时，随着拓扑光子学、非

线性光学等学科的不断发展，人们将能够发现更多新的物理

现象和应用领域。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的
本研究旨在实现一种高性能、低损耗的单向波导，为光通信、光计算等领域提供新的解决方案。同时，

通过深入研究单向波导的传输机制和影响因素，为相关领域的研究提供理论支持和实验依据。

研究方法
本研究将采用实验测量、数值模拟和理论分析相结合的方法进行研究。首先，通过微纳加工技术制备

出磁光光子晶体和表面等离子体结构；然后，搭建实验系统，测量单向波导的传输特性；最后，通过

数值模拟和理论分析，深入研究单向波导的传输机制和影响因素。

研究内容、目的和方法
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磁光光子晶体是一种具有周期性折射率

调制和磁光效应的光子晶体，通过外加

磁场可以实现对光的传播方向和偏振态

的精确控制。

磁光光子晶体的基本特性

具有光子带隙、光子局域化和磁光效应等

特性。其中，光子带隙是指某一频率范围

内的光在磁光光子晶体中不能传播的现象；

光子局域化是指光在磁光光子晶体中的某

些位置被局域化，形成强烈的光场增强效

应；磁光效应是指外加磁场对光的偏振态

和传播方向的影响。

磁光光子晶体定义

磁光光子晶体概念及特性



磁光效应与法拉第旋转

当一束线偏振光在物质中传播时，如果在平行于光的传播方向上施加一强磁场，则光在

物质中传播一段距离后，其偏振面相对于入射时发生了一定角度的旋转，这就是磁光效

应。

磁光效应

当线偏振光在置于强磁场中的物质里传播时，光的偏振方向会发生旋转，旋转角度与磁

感应强度及光穿越物质的长度成正比。偏振方向的旋转可左可右，取决于物质是顺磁性

还是抗磁性物质。这个现象是迈克尔·法拉第在1845年首先发现的，被称之为法拉第旋

转。

法拉第旋转



磁光光子晶体波导的概念
磁光光子晶体波导是指在磁光光子晶体中引入线缺陷或面缺陷，使得在缺陷处

形成光的导波模式，从而实现对光的传播方向和偏振态的控制。

磁光光子晶体波导的理论基础
基于麦克斯韦方程组和电磁场理论，结合磁光光子晶体的特殊性质，可以推导

出磁光光子晶体波导中的电磁场分布和传播特性。通过求解本征方程，可以得

到波导模式的本征频率、传播常数和场分布等关键参数。

磁光光子晶体中的波导理论
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表面等离子体是一种在金属和介

质界面上存在的集体振荡模式，

由金属中的自由电子和光子相互

作用形成。

表面等离子体概念

表面等离子体具有独特的电磁特

性和光学性质，如表面局域、场

增强效应和色散关系等。

表面等离子体特性

表面等离子体概念及特性



表面等离子体激元产生方式
通过光照射、电子束激发等方式可以在金属和介质界面上激发表面
等离子体激元。

表面等离子体激元应用
表面等离子体激元在光电子器件、生物传感、光学超材料等领域具
有广泛应用前景。

表面等离子体激元概念
表面等离子体激元是表面等离子体被激发后形成的元激发，具有
能量和动量。

表面等离子体激元
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