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单轴晶体中紧聚焦柱对称矢量涡旋

光诱导磁化场特性研究

张恒闻ꎬ王瑞博ꎬ曹重阳ꎬ朱竹青

(南京师范大学物理科学与技术学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 本文基于逆法拉第效应ꎬ利用矢量衍射理论详细研究了紧聚焦的柱对称矢量涡旋光束在单轴晶体中诱

导磁化场的分布. 探讨了输入光场矢量特性、单轴晶体磁光常数间的比值、ｏ光和 ｅ光折射率差以及各向同性介质

－单轴晶体界面位置对磁化场分布的影响. 数值模拟发现ꎬ单轴晶体磁光常数间的比值愈大、ｏ光和 ｅ光折射率差

越小以及各向同性介质－单轴晶体界面的位置趋近于透镜焦点ꎬ都会使磁化强度得到增强ꎬ半高全宽减小. 与各向

同性介质中的磁化场相比ꎬ单轴晶体中磁化场半高全宽更小ꎬ磁斑长度更长. 这将有利于全光磁存储记录密度的提

高以及磁化反转率的提升ꎬ并为全光磁记录、原子捕获、光刻等应用提供理论指导和新的调控手段.
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全光磁反转是利用逆法拉第效应[１]ꎬ通过改变圆偏振输入光的手性使磁光材料中的感应磁化方向发

生反转的现象. 这种磁化反转的速率高ꎬ可以达到皮秒ꎬ甚至飞秒数量级[２]ꎬ在全光磁记录[３－８]、原子捕

获[９－１０]和共聚焦核磁共振显微镜[１１－１２]等领域得到广泛的应用.
自 ２００７ 年 Ｓｔａｎｃｉｕ 等使用无定形的铁磁合金 Ｇｄ２２Ｆｅ７４.６Ｃｏ３.４作为研究对象ꎬ利用 ４０ ｆｓ 的圆偏振光实验

实现了偏振依赖的全光磁反转以来[２]ꎬ研究者们通过联合调控输入光的振幅、相位、偏振特性或增大聚焦
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透镜数值孔径(ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｐｅｒｔｕｒｅꎬＮＡ)生成分辨率更高或焦深更长或功能不同的磁化场. ２００８ 年ꎬ张耀举

等首次理论上计算了圆偏振光在紧聚焦条件下(ＮＡ ＝ ０. ８５) 诱导的磁化场分布ꎬ磁化场横纵比约为

２４％[１３] . 但具有横向成分的磁化场不利于全光磁记录ꎬ２０１３ 年ꎬ顾敏研究小组利用一阶角向偏振涡旋光束

产生了纯纵向磁化场[１４] . 与圆偏振诱导的磁化场尺寸相比ꎬ该磁化场半高全宽减少了 １５％ꎬ分辨率得到了

提高. ２０１５ 年ꎬ聂仲泉等利用单涡旋二元滤波器调制角向偏振贝塞尔高斯光束ꎬ在焦点区域产生了亚波长

尺寸的磁链[１５] . ２０１６ 年ꎬ贡丽萍等利用涡旋滤波器调制的角向偏振矢量光束在 ４π 系统紧聚焦ꎬ实现了超

长的磁链ꎬ其由 １９ 个具有纵向磁化场的亚波长(０.４４λ)球形斑点组成[１６] . ２０１７ 年ꎬ王思聪利用二元编码

的滤波器控制焦场分布ꎬ产生了超长的纯纵向的磁针ꎬ该磁针在纵向上可以达到 ７.４８λ[１７] . ２０１９ 年ꎬ骆建

军等通过反向计算设计电偶极子的阵列ꎬ得到了磁化方向矢量任意可控的磁针阵列[１８] . 然而上述研究的

磁化场仅是考虑各向同性介质或空气中的情形ꎬ忽略了材料特性对磁化场分布的影响.
最早人们在掺铕的各向同性晶体氟化钙(Ｅｕ＋２:ＣａＦ２) [１]材料中观察到逆法拉第效应现象. 随后研究

者们在有钙钛矿型结构的各向异性晶体(ＤｙＦｅＯ３) [１９]、四重磁各向异性的(ＧａꎬＭｎ)Ａｓ[２０] 材料以及掺杂

Ｃｏ / Ｐｔ / Ｃｕ 等物质的钆铁钴(Ｇｄ２２Ｆｅ７４.６Ｃｏ３.４) [２ꎬ２１]材料中相继观察到超快的磁化反转现象. 可以看出ꎬ各向

异性材料已被广泛应用在全光磁记录等领域. 虽张耀举等对各向异性介质中磁化场分布[２２]有所研究ꎬ但
各向异性材料双折射效应以及界面对磁化场的影响需要深入探讨. 因此本文建立了包含单轴晶体材料界

面和各向异性特性影响情况下的紧聚焦柱对称矢量涡旋光诱导磁化场的物理模型ꎬ详细讨论了单轴晶体

材料的磁化系数、折射率以及界面的位置对磁化场分布的影响ꎬ为全光磁记录等实际应用中磁化场特性分

析及性能优化提供理论依据.

１　 基础理论

１.１　 考虑界面影响情况下单轴晶体中的电场分布

图 １(ａ)所示为各向同性介质(介质 １)中聚集电场示意图. 设光轴方向为 ｚ 方向ꎬ垂直于材料表面(ｘ－ｙ
平面) . 输入光场经高数值孔径透镜聚焦于坐标原点 Ｏ. ｋ 为波矢ꎬｐ 和 ｓ 分别表示介质 １ 中平行及垂直的

偏振矢量. 实际应用中ꎬ当样品不是放在透镜焦点处ꎬ且诱导磁化场材料为各向异性单轴晶体时ꎬ则必须

要考虑界面对电场分布的影响. 改进示意图如图 １(ｂ)所示. 介质 １ 为各向同性介质ꎬ介质 ２ 为具有逆法拉

第效应的轴向双折射单轴晶体ꎬ其光轴方向与 ｚ轴一致. 介质 １ 和介质 ２ 的界面到 ｘ－ｙ 面距离为 ｄꎬｋ１、ｋ２

为介质 １ 和介质 ２ 中的波矢ꎬｐ１、ｐ２ 和 ｓ１、ｓ２ 分别表示介质 １ 和介质 ２ 中平行及垂直的偏振矢量.

图 １　 紧聚焦光束通过不同材料时的传输示意图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ａ ｔｉｇｈｔｌｙ ｆｏｃｕｓｅｄ ｌｉｇｈｔ ｂｅａｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

根据矢量衍射理论ꎬ输入光经过透镜聚焦后通过介质 １ 射入介质 ２ꎬ其焦场 Ｅ 可表示为[２３]:

　 Ｅ(ｒ２)＝ －ｉＢ ∫β１
０
∫２π

０
ｓｉｎ θ１ ｃｏｓ θ１􀅰[ｔｐｅｉＷｐ(ｃｏｓ ϕＡｘ＋ｓｉｎ ϕＡｙ)ｐ２＋ｔｓｅｉＷｓ(ｃｏｓ ϕＡｙ－ｓｉｎ ϕＡｘ)ｓ２]􀅰ｅｉｋ２􀅰ｒ２ｄθ１ｄϕꎬ (１)

式中ꎬＢ 是常数ꎬβ１ 是与数值孔径相关的最大汇聚角. Ａｘ 和 Ａｙ 是入射光在 ｘ 和 ｙ 方向的复振幅分布. ϕ表

示相对于 ｘ轴的方位角ꎬθ１ 是透射光线与 ｚ轴的夹角. Ｗｐ 和 Ｗｓ 分别是 ｐ 偏振和 ｓ 偏振的像差函数ꎬ由界
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面产生的像差 Ｗ和介质 ２ 中 ｅ光和 ｏ光产生的像差 ΔＷ共同决定. 具体表示如下[２３]:
Ｗｐ ＝Ｗ＋ΔＷꎬ
Ｗｓ ＝Ｗꎬ
Ｗ＝ ｋｄ(ｎｏｃｏｓ θ２－ｎ１ｃｏｓ θ１)ꎬ

ΔＷ＝ ｋ(ｄ＋ｚ)Δｎｓｉｎ２θ２ / ｃｏｓ θ２ꎬ

(２)

式中ꎬΔｎ＝ｎｅ－ｎｏ 表示介质 ２ 中 ｅ光和 ｏ光的折射率差ꎬθ２ 是折射光线与 ｚ轴的夹角.
考虑到光线在介质 １ 与介质 ２ 界面反射ꎬ相应透射系数 ｔｐ 和 ｔｓ 表示为:

ｔｐ ＝
２ｎ１ｃｏｓ θ１

γ２ｎ１ｃｏｓ θ２＋γｎｏｃｏｓ θ１
ꎬ

ｔｓ ＝
２ｎ１ｃｏｓ θ１

ｎ１ｃｏｓ θ１＋ｎｏｃｏｓ θ２
ꎬ

γ＝
ｎｅ

(ｎ２ｏｓｉｎ２θ２＋ｎ２ｅ ｃｏｓ２θ２)
ꎬ

(３)

式中ꎬ系数 γ的取值范围在 ０~１ 之间.
取输入光场 Ｅｉｎ为柱对称矢量涡旋光束ꎬ可表示为:

Ｅｉｎ ＝ｅｉｍϕｃｏｓ(θ１＋η)ｅｘ＋ｅｉｍϕｓｉｎ(θ１＋η)ｅｙ (４)
式中ꎬｍ是涡旋阶数ꎬη是电场振动方向在横截面上与径向方向的夹角. ｅｘ 和 ｅｙ 分别是 ｘ 和 ｙ 方向上的单

位矢量. 当 ｍ＝ ０ꎬη＝ ０ 时ꎬ输入光呈现径向偏振的特点ꎻ当 ｍ＝ ０ꎬη＝π / ２ 时ꎬ呈现角向偏振的特点. 当 ｍ＝ １
时ꎬ输入光场是一阶涡旋矢量光束.

将式(４)代入式(１)ꎬ聚焦后的电场可化简为:

Ｅｘ( ｒ２)＝ －ｉＢ ∫β１
０
ｓｉｎ θ１ ｃｏｓ θ１ [Ｘｍ＋１ｅｉ(ｍ＋１)φ＋Ｘｍ－１ｅｉ(ｍ－１)φ]ｅｉｋ２ｚｃｏｓ θ２ｄθ１ꎬ

Ｅｙ( ｒ２)＝ －Ｂ ∫β１
０
ｓｉｎ θ１ ｃｏｓ θ１ [Ｘｍ＋１ｅｉ(ｍ＋１)φ－Ｘｍ－１ｅｉ(ｍ－１)φ]ｅｉｋ２ｚｃｏｓ θ２ｄθ１ꎬ

Ｅｚ( ｒ２)＝ －２ｉＢ ∫β１
０
ｓｉｎ θ１ ｃｏｓ θ１ Ｘｍｅｉｍφｅｉｋ２ｚｃｏｓ θ２ｄθ１ꎬ (５)

式中ꎬ
Ｘｍ－１ ＝ ｉ(ｍ－１)( ｔｐｅｉＷｐｃｏｓ θ２ｃｏｓ η－ｉｔｓｅｉＷｓｓｉｎ η)Ｊｍ－１(ｋ１ｒ１ｓｉｎ θ１)ꎬ

Ｘｍ ＝ ｉｍ ｔｐｅｉＷｐｃｏｓ θ２ｃｏｓ ηＪｍ(ｋ１ｒ１ｓｉｎ θ１)ꎬ

Ｘｍ＋１ ＝ ｉ(ｍ＋１)( ｔｐｅｉＷｐｃｏｓ θ２ｃｏｓ η＋ｉｔｓｅｉＷｓｓｉｎ η)Ｊｍ＋１(ｋ１ｒ１ｓｉｎ θ１)ꎬ

(６)

式中ꎬＪｎ(σ)是第一类 ｎ阶贝塞尔函数.
若介质 ２ 和介质 １ 是同种各向同性介质ꎬ此时 γ＝ １、ｎｅ ＝ｎｏ . ｔｐ ＝ ｔｓ ＝ １ꎬ界面就不存在了ꎬ则 ΔＷ＝ ０ꎬＷｐ ＝

Ｗｓ ＝ ０. 式(６)就可以化简为:
Ｘｍ－１ ＝ ｉ(ｍ－１)(ｃｏｓ θ２ｃｏｓ η－ｉｓｉｎ η)Ｊｍ－１(ｋ１ｒ１ｓｉｎ θ１)ꎬ

Ｘｍ ＝ ｉｍｃｏｓ θ２ｃｏｓ ηＪｍ(ｋ１ｒ１ｓｉｎ θ１)ꎬ

Ｘｍ＋１ ＝ ｉ(ｍ＋１)(ｃｏｓ θ２ｃｏｓ η＋ｉｓｉｎ η)Ｊｍ＋１(ｋ１ｒ１ｓｉｎ θ１) .

(７)

当式中 η分别取 ０ 和 π / ２ 时ꎬ式(７)和文献[２４]中径向偏振和角向偏振光束的表达式一致. 这说明了

考虑界面影响和各向异性同轴晶体情况下的紧聚焦一般式ꎬ即上述推导的式(５)是正确的.
１.２　 单轴晶体中的磁化场分布

由于晶系的多样性ꎬ不同的晶系下所诱导磁化场也会复杂. 为了模型的简化和运算的快速ꎬ本文仅研

究输入光垂直入射条件下各向异性单轴晶体(如 ３２、３ｍ 和 ３ｍ 晶系晶体)中诱导磁化场的特性分布. 当光

束沿着光轴入射时ꎬ考虑双折射的影响ꎬ各向异性单轴晶体中诱导磁化场 Ｍ 应修正为[２５]:
Ｍ＝ ｉＡ１ Ｅ×Ｅ∗[ ] ＋ｉＡ２ ＥｘＥ∗

ｙ －Ｅ∗
ｘ Ｅｙ( ) ｅ^ｚ (８)

式中ꎬＡ１ 和 Ａ２ 是各向异性磁光常数ꎬ与材料的各向异性磁化率成正比. 从式(８)可以看出:各向异性材料
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中磁化场纵向分量的强度比在各向同性介质中强度增强了 Ａ２ / Ａ１ 倍. 因此改变各向异性单轴晶体的磁光

常数 Ａ２ / Ａ１、各向异性 ｅ光和 ｏ光折射率差 Δｎ以及各向同性介质－单轴晶体界面到的距离 ｄ 参量能够优

化磁化场的 ３ 个重要指标:分辨率、强度及磁斑长度ꎬ这将为全光磁记录的记录密度和效率、粒子捕获提供

新的调控手段.

２　 结果与讨论

为了研究各向异性材料对磁化场的影响ꎬ详细分析各向异性单轴晶体磁光常数 Ａ２ 和 Ａ１ 的比值、ｅ 光
与 ｏ光折射率的差值 Δｎ及界面到 ｘ－ｙ面的距离 ｄ对磁化场分布的影响规律ꎬ本文进行了数值模拟ꎬ并定

义了磁化场强度最大值(ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄꎬＭＩＭＦ)、半高全宽( ｆｕｌｌ ｗｉｄｔｈ ａｔ ｈａｌｆ ｍａｘｉ￣
ｍｕｍꎬＦＷＨＭ)、磁斑长度(ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｐｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎬＭＳＬ)３ 个参量对磁化场特性进行表征. 模拟所需参数如无

特别说明ꎬ均设置为下列值:波长 λ＝６３３ ｎｍꎬ涡旋阶数 ｍ＝ １ꎬ介质 １ 折射率 ｎ１ ＝ １ꎬ数值孔径 ＮＡ＝ ０.９ꎬ介质 ２
的 ｏ光折射率 ｎｏ ＝ １.５４２ ７ꎬｅ光与 ｏ光折射率的差值 Δｎ＝ ０.００５ꎬ磁光常数 Ａ２ 和 Ａ１ 的比值为 ２ꎬ界面到 ｘ－ｙ
面的距离 ｄ＝ ２λ.

图 ２　 紧聚焦柱对称矢量光在 ３ 种情况下诱导磁化场强度分布图(ｘ－ｙ 平面和 ｘ－ｚ平面磁化场分布图)
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｉｇｈｔｌｙ ｆｏｃｕｓｅｄ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｌｙ

ｖｅｃｔｏｒ ｌｉｇｈｔ(ｘ－ｙ ａｎｄ ｘ－ｚ ｐｌａｎｅｓ) ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２.１　 界面对单轴晶体中的磁化场分布的影响

图 ２ 所示为紧聚焦柱对称矢量光在 ３ 种情况下诱导磁化场强度分布图(ｘ－ｙ 平面和 ｘ－ｚ 平面的场分布

图)ꎬ其中(ａ)图是未考虑界面影响下在各向同性介质中磁化场强度分布图(采用模型如图 １(ａ)所示) .
(ｂ)图和(ｃ)图则是考虑介质 ２ 分别为各向同性和单轴晶体介质中的磁化场分布图(采用模型如图 １(ｂ)所
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示) . 比较图 ２(ａ)与图 ２(ｂ)ꎬ可以明显发现在各向同性介质中ꎬ界面使得磁化场焦斑中心远离透镜ꎬ磁斑长度

也从 １.５９８ ９λ增加到 ３.０９１ ８λꎬ半高全宽却从 ０.６０２ ９λ减小到了 ０.５７８ ８λꎬ磁化场强度最大值降低了 ４５％. 这
是由于入射光在界面处发生了反射ꎬ部分能量没有进入材料被损失掉ꎬ从而透射部分的能量变小. 与图 ２(ｂ)
相比ꎬ图 ２(ｃ)所示单轴晶体中磁化场半高全宽得到提高ꎬ磁斑长度也有所增加. 有趣的是磁化场强度最大值

比不考虑界面影响情况下各向同性介质内强度最大值增加了 ０.６ 倍. 这充分说明了各向异性材料在全光磁记

录中的优势ꎬ也直观地反映了图 １(ｂ)模型对磁化场实际应用研究的重要性.
２.２　 光场矢量性对单轴晶体中的磁化场分布的影响

在全光磁记录、数据存储等应用中ꎬ柱对称矢量涡旋光常被选用记录光场[４－５ꎬ８] . 但具有空间矢量分布

的输入光与各向异性的单轴晶体相互作用时将会影响诱导磁化场的分布ꎬ因此光场矢量性需要合理选

择. 图 ３ 所示为不同条件下磁化场半高全宽、磁斑长度及磁化场强度最大值随柱对称矢量涡旋光初始角 η
的变化. 可以看出ꎬ当 η从 ０ 到 π / ２ 变化时ꎬ入射光偏振分布也从径向偏振逐渐变化角向偏振ꎬ磁化场半

高全宽和磁斑长度也逐渐减小ꎬ而磁化强度最大值逐渐增大ꎬ能量更加集中. 取两个特殊情况ꎬ当输入光

为径向偏振时ꎬＡ２ 对磁斑长度ꎬΔｎ对半高全宽和强度最大值没有影响. 当输入光为角向偏振时ꎬＡ２ 对磁斑

长度和半高全宽、Δｎ对磁化场 ３ 个指标没有影响. 而 ｄ 在这两种情况下变化一致ꎬ随其值增大ꎬ磁化场半

高全宽和磁斑长度相应增大ꎬ磁化强度最大值却相应减小. 为了不失一般性ꎬ在下面的研究中选取输入光

偏振初始角 η＝π / ４.

图 ３　 磁化场半高全宽、磁斑长度、磁化强度最大值随 η的变化情况

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｆｕｌｌ￣ｗｉｄｔｈ ａｔ ｈａｌｆ ｍａｘｉｍｕｍ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄꎬｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｐｏｔꎬ
ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｖａｒｙｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ η

２.３　 单轴晶体参数对磁化场分布的影响

全光磁记录中除了记录光源的选取和优化ꎬ记录材料单轴晶体的磁光常数 Ａ２ / Ａ１、各向异性 ｅ 光和 ｏ
光折射率差 Δｎ以及各向同性介质－单轴晶体界面到 ｘ－ｙ面的距离 ｄ对磁化场分布影响更要深入研究.

图 ４(ａ~ ｃ)直观反映了磁光常数 Ａ２ 对磁化场分布的影响. 随着 Ａ２ 与 Ａ１ 比值的升高ꎬ半高全宽在不断

的减小ꎬ减小的趋势逐渐趋于平缓ꎬ磁化场强度最大值呈线性上升变化. 这是因为在单轴晶体中非寻常光

诱导的纯纵向磁化场对总场的贡献ꎬ其大小与 Ａ２ / Ａ１ 比值成正比. 图 ４(ｄ ~ ｆ)所示为界面到 ｘ－ｙ 面距离 ｄ
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对磁化场分布的影响. 当距离 ｄ减小时ꎬ磁化场强度最大值变大. 而磁斑长度则是随着距离 ｄ 增大先是增

加ꎬ达到某一值时磁斑长度却不再变化. 因此全光磁记录实际应用要合理选择距离 ｄꎬ保证记录的有效

性. 特别的是ꎬ半高全宽随界面到 ｘ－ｙ面的距离的变大呈现波动上升的趋势. 这主要因为界面影响在模型

上不仅要分析反射、透射系数的变化ꎬ还要考虑对光场相位的改变. 而相位周期性变化则会产生磁化场半

高全宽的周期性变化ꎬ从而出现波动现象. 图 ４(ｇ~ ｉ)所示为各向异性材料 ｅ光与 ｏ光折射率的差值 Δｎ对
磁化场分布的影响. 可以看出ꎬ折射率差值 Δｎ 的减小会使磁化强度最大值增大ꎬ同时半高全宽和磁斑长

度减小. 折衷选择合适的 Ａ２ 与 Ａ１ 比值、距离 ｄ和 Δｎ值ꎬ可以获得优化的磁化场分布ꎬ这将有利于磁化反

转速率的提升和存储密度的提高.

　 　 (ａ~ ｃ)Δｎ＝ ０.００５、ｄ＝ ２λ时ꎬ磁光常数 Ａ２ 和 Ａ１ 的比值对磁化场分布的影响. (ｄ~ ｆ)Ａ２ ＝ ２、Δｎ＝ ０.００５ 时ꎬ界面到 ｘ－ｙ面距离 ｄ

对磁化场分布的影响. (ｇ~ ｉ)Ａ２ ＝ ２、ｄ＝ ２λ时ꎬ各向异性材料 ｅ光与 ｏ光折射率的差值 Δｎ对磁化场分布的影响.

图 ４　 磁化场随单轴晶体参数变化情况

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｖａｒｙｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｉａｘｉａｌ ｃｒｙｓｔａｌ

３　 结论

本文基于逆法拉第效应ꎬ利用矢量衍射理论详细分析了紧聚焦的柱对称矢量涡旋光束在单轴晶体中

产生的磁化场分布. 当单轴晶体的磁光常数之间的比值愈大、各向异性 ｅ光和 ｏ光折射率差变小以及各向

同性介质－单轴晶体界面的位置趋近于透镜焦点时ꎬ都会使磁化强度得到增强ꎬ半高全宽减小. 相比各向

同性介质ꎬ各向异性单轴晶体中磁化场半高全宽更小ꎬ磁斑长度更长. 高密度全光磁记录系统总是期望记

录磁斑小、磁化强度大ꎬ因此考虑界面影响和全光磁记录需求ꎬ调控输入光的矢量性及各向异性单轴晶体

参数将为提升磁化反转率、磁记录效率及磁记录密度提供新的实现方式ꎬ也为全光磁记录、粒子捕获等领

域的实际应用提供理论指导.
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