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第第77回講義で回講義で学学んだんだこと：こと：

•• 磁気光学効果とはなにか磁気光学効果とはなにか

–– 光の偏り光の偏り

–– 旋光性と円二色性旋光性と円二色性

–– ガラスのファラデー効果ガラスのファラデー効果

–– 強磁性体のファラデー効果強磁性体のファラデー効果



復習コーナー復習コーナー
 旋光性と円二色性旋光性と円二色性

•• 物体に直線偏光を入射したと物体に直線偏光を入射したと
 き透過してきた光の偏光面がき透過してきた光の偏光面が
 もとの偏光面の方向から回転もとの偏光面の方向から回転
 していたとすると，この物体はしていたとすると，この物体は
 旋光性を持つという。旋光性を持つという。

–– 例例) ) ブドウ糖、ショ糖、酒石酸等ブドウ糖、ショ糖、酒石酸等

•• これらの物質にはらせん構造これらの物質にはらせん構造
 があって，これが旋光性の原があって，これが旋光性の原
 因になる。因になる。



復習コーナー復習コーナー
 

円二色性円二色性
•• 酒石酸酒石酸の水溶液などでは、右円偏光と左円偏光とに対して吸光度の水溶液などでは、右円偏光と左円偏光とに対して吸光度

 が違うという現象がある。これを円二色性という。この効果を発見しが違うという現象がある。これを円二色性という。この効果を発見し
 たのはたのはCottonCottonというフランス人で１８６９年のことである。彼は図２．というフランス人で１８６９年のことである。彼は図２．

 ４のような装置をつくって眺めると左と右の円偏光に対して明るさが４のような装置をつくって眺めると左と右の円偏光に対して明るさが
 違うことを発見した。後で説明するが（３．１節）、円二色性がある物違うことを発見した。後で説明するが（３．１節）、円二色性がある物
 質に直線偏光を入射すると透過光は楕円偏光になる。質に直線偏光を入射すると透過光は楕円偏光になる。



復習コーナー復習コーナー
 クラマース・クローニヒの関係クラマース・クローニヒの関係

•• 旋光性と円二色性は互いに独旋光性と円二色性は互いに独
 立ではなく、クラマース・クロー立ではなく、クラマース・クロー
 ニヒの関係で結びついている。ニヒの関係で結びついている。

•• 旋光角のスペクトルは、円二旋光角のスペクトルは、円二
 色性スペクトルを微分したよう色性スペクトルを微分したよう
 な形状をもっている。な形状をもっている。

–– 物理現象における応答を表す量物理現象における応答を表す量
 の実数部と虚数部は独立ではなの実数部と虚数部は独立ではな
 く、互いに他の全周波数の成分く、互いに他の全周波数の成分

 がわかれば積分により求めるこがわかれば積分により求めるこ
 とができるという関係とができるという関係



復習コーナー復習コーナー
 光学活性光学活性

•• 旋光性と円二色性をあわせて光学活性という旋光性と円二色性をあわせて光学活性という

•• 物質本来の光学異方性による光学活性を「自然活性」と物質本来の光学異方性による光学活性を「自然活性」と
 よぶ。よぶ。

•• 電界電界((電気分極電気分極))によって誘起される光学活性を電気光学によって誘起される光学活性を電気光学
 (EO)(EO)効果という。効果という。

–– ポッケルス効果、電気光学カー効果がある。ポッケルス効果、電気光学カー効果がある。

•• 磁界磁界((磁化磁化))によって誘起される光学活性を磁気光学によって誘起される光学活性を磁気光学
 (MO)(MO)効果という。効果という。

•• 応力による光学活性をピエゾ光学効果または光弾性と応力による光学活性をピエゾ光学効果または光弾性と
 いういう



復習コーナー復習コーナー
 非磁性体のファラデー効果非磁性体のファラデー効果

•• ガラス棒にコイルを巻き電流を通じるとガラス棒の長手方ガラス棒にコイルを巻き電流を通じるとガラス棒の長手方
 向に磁界ができる。このときガラス棒に直線偏光を通すと向に磁界ができる。このときガラス棒に直線偏光を通すと
 磁界の強さとともに偏光面が回転する。この磁気旋光効果磁界の強さとともに偏光面が回転する。この磁気旋光効果

 を発見者を発見者FaradayFaradayに因んでファラデー効果という。に因んでファラデー効果という。

•• 光の進行方向と磁界とが同一直線上にあるときをファラ光の進行方向と磁界とが同一直線上にあるときをファラ
 デー配置といい、進行方向と磁界の向きが直交するようなデー配置といい、進行方向と磁界の向きが直交するような

 場合をフォークト配置という。場合をフォークト配置という。



復習コーナー復習コーナー
 ファラデー効果ファラデー効果

•• ファラデー配置において直線偏光がファラデー配置において直線偏光が
 入射したとき出射光が楕円偏光にな
 り、その主軸が回転する効果

M. Faraday (1791-1867) 



復習コーナー復習コーナー
 ヴェルデヴェルデ定数定数

•• 強磁性を示さない物質の磁気旋光角を強磁性を示さない物質の磁気旋光角をθθFF、磁界を、磁界をHH、光、光
 路長路長llとすると、とすると、

θθFF
 
＝＝VlHVlH

と表される。と表される。VV ははヴェルデヴェルデ定数定数と呼ばれ、物質固有の比例と呼ばれ、物質固有の比例
 定数である。定数である。

物質物質 V [min/A]V [min/A] 物質物質 V [min/A]V [min/A]
酸素酸素 7.5987.598××1010--66 NaClNaCl 5.155.15××1010--22

プロパンプロパン 5.005 5.005 ××1010--55 ZnSZnS 2.842.84××1010--11

水水 1.645 1.645 ××1010--22 クラウンガラスクラウンガラス 2.4 2.4 ××1010--22

クロロホルムクロロホルム 2.062.06××1010--22 重フリントガラス重フリントガラス 1.33 1.33 ××1010--11

ヴェルデ定数一覧表ヴェルデ定数一覧表

 
λλ=546.1nm=546.1nm

 
理科年表による理科年表による



復習コーナー復習コーナー
 直交偏光子直交偏光子

•• ２つの偏光子ＰとＡを互いに偏光方向が垂直になるよ２つの偏光子ＰとＡを互いに偏光方向が垂直になるよ
 うにしておくうにしておく

 
。（クロスニコル条件）。（クロスニコル条件）

•• この条件では光は通過しない。この条件では光は通過しない。



復習コーナー復習コーナー
 ファラデー効果による光スイッチファラデー効果による光スイッチ

•• ＰとＡの間に長さＰとＡの間に長さ0.23 0.23 mmのクラウンガラスの棒を置きのクラウンガラスの棒を置き
 101066 A/m(=1.3T)A/m(=1.3T)の磁界をかけたとすると、ガラス中をの磁界をかけたとすると、ガラス中を
 通過する際にほぼ通過する際にほぼ9090゜゚振動面が回転して検光子Ａの振動面が回転して検光子Ａの

 透過方向と平行になり光がよく通過する。透過方向と平行になり光がよく通過する。



復習コーナー復習コーナー
 ファラデー効果の非相反性ファラデー効果の非相反性

•• ファラデー効果においては磁界を反転すると逆方向に回ファラデー効果においては磁界を反転すると逆方向に回
 転が起きる。つまり転が起きる。つまり回転角は磁界の方向に対して定義回転角は磁界の方向に対して定義ささ
 れている。ここが自然活性と違うところである。れている。ここが自然活性と違うところである。

•• 図に示すように、ブドウ糖液中を光を往復させると戻って図に示すように、ブドウ糖液中を光を往復させると戻って
 きた光は全く旋光していないが、磁界中のガラスを往復しきた光は全く旋光していないが、磁界中のガラスを往復し
 た光は、片道の場合の２倍の回転を受ける。た光は、片道の場合の２倍の回転を受ける。

自然旋光 ファラデー効果



復習コーナー復習コーナー
 強磁性体のファラデー効果強磁性体のファラデー効果

•• ガラスのファラデー効果に比べ、強磁性体、フェリガラスのファラデー効果に比べ、強磁性体、フェリ
 磁性体は非常に大きなファラデー回転を示す。磁性体は非常に大きなファラデー回転を示す。

•• 磁気的に飽和した鉄のファラデー回転は１磁気的に飽和した鉄のファラデー回転は１cmcmああ
 たりたり380,000380,000゜に達する。この旋光角の飽和値は物゜に達する。この旋光角の飽和値は物

 質定数である。質定数である。

–– １１cmcmもの厚さの鉄ではもちろん光は透過しないが薄膜もの厚さの鉄ではもちろん光は透過しないが薄膜
 を作ればファラデー回転を観測することが可能である。を作ればファラデー回転を観測することが可能である。
 例えば例えば30 nm30 nmの鉄薄膜では光の透過率は約の鉄薄膜では光の透過率は約70 %70 %で、で、

 回転角は約１゜となる。回転角は約１゜となる。



復習コーナー復習コーナー
 代表的な磁性体のファラデー効果代表的な磁性体のファラデー効果

物質名

 
旋光角

 
性能指数

 
測定波長

 
測定温度

 
磁界

 
文献

(deg/cm)    (deg/dB)        (nm)        (K)       (T)
--------------------------------------------------------------------------------------------------
Fe         3.825･105 578 室温

 
2.4 4)

Co 1.88･105 546 〃

 
2 4)

Ni 1.3･105 826 120 K 0.27 4)
Y3 Fe5 O12 * 250 1150 100 K 5)
Gd2 BiFe5 O12 1.01･104 44 800 室温

 
6)

MnSb 2.8･105 500 〃

 
7)

MnBi 5.0･105 1.43 633 〃

 
8)

YFeO3 4.9･103 633 〃

 
9)

NdFeO3 4.72･104 633 〃

 
10)

CrBr3 1.3･105 500 1.5K 11)
EuO 5･105 104 660 4.2 K 2.08 12)
CdCr 2S4 3.8･103 35(80K) 1000 4K 0.6 13)



復習コーナー復習コーナー
 ファラデー効果で磁化曲線を測るファラデー効果で磁化曲線を測る

•• 強磁性体では旋光角は物質定数であるが、飽和してい強磁性体では旋光角は物質定数であるが、飽和してい
 ない場合には、巨視的な磁化に関係する量となる。従っない場合には、巨視的な磁化に関係する量となる。従っ
 て、ファラデー効果を用いて磁化曲線を測ることができて、ファラデー効果を用いて磁化曲線を測ることができ

 る。る。

•• ファラデー効果は磁化ベクトルと光の波動ベクトルとがファラデー効果は磁化ベクトルと光の波動ベクトルとが
 平行なとき最大となり、垂直のとき最小となる、すなわち，平行なとき最大となり、垂直のとき最小となる、すなわち，

 磁化と波動ベクトルのスカラー積に比例する。測定に使磁化と波動ベクトルのスカラー積に比例する。測定に使
 う光のスポット径が磁区よりもじゅうぶん大きければ近う光のスポット径が磁区よりもじゅうぶん大きければ近

 似的にいくつかの磁区の平均の磁化の成分を見ること似的にいくつかの磁区の平均の磁化の成分を見ること
 になる。になる。



今回学ぶこと今回学ぶこと

•• 磁気カー効果磁気カー効果

•• 光と磁気の現象論光と磁気の現象論
––円偏光と磁気光学効果円偏光と磁気光学効果

––光と物質の結びつき光と物質の結びつき
•• 誘電率テンソル誘電率テンソル

––マクスウェル方程式マクスウェル方程式



磁気カー効果磁気カー効果

•• 磁気カー効果は、反射光に対するファラデー効磁気カー効果は、反射光に対するファラデー効
 果といってもよい。果といってもよい。KerrKerrという人は電気光学効という人は電気光学効

 果の研究でも有名で一般にカー効果というと電果の研究でも有名で一般にカー効果というと電
 気光学効果のほうをさすことが多いので区別気光学効果のほうをさすことが多いので区別

 のため磁気カー効果と呼んでいる。のため磁気カー効果と呼んでいる。



磁気カー効果磁気カー効果
•• ３つの３つのMOMO--Kerr Kerr 効果効果

–– 極カー効果極カー効果（磁化が反射面の法線方向、直線偏光は（磁化が反射面の法線方向、直線偏光は
 傾いた楕円偏光となる）傾いた楕円偏光となる）

–– 縦カー効果縦カー効果（磁化が試料面内＆入射面内、直線偏光（磁化が試料面内＆入射面内、直線偏光
 は傾いた楕円偏光となる）は傾いた楕円偏光となる）

–– 横カー効果横カー効果（磁化が試料面内、入射面に垂直偏光の（磁化が試料面内、入射面に垂直偏光の
 回転はないが磁界による強度変化）回転はないが磁界による強度変化）



代表的な磁性体のカー回転角代表的な磁性体のカー回転角

物質名

 
カー回転角

 
測定光エネルギー

 
測定温度

 
磁界

 
文献

(deg)        (eV)         (K)     (T)
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fe        0.87        0.75        室温

 
14)

Co        0.85        0.62        〃 〃
Ni        0.19        3.1          〃 〃
Gd 0.16        4.3          〃

 
15)

Fe3O4    0.32        1            〃

 
16)

MnBi    0.7          1.9          〃

 
17)

CoS2     1.1          0.8          4.2   0.4   18)
CrBr3   3.5          2.9          4.2        19)
EuO      6           2.1          12             20)
USb0.8 Te0.2 9.0         0.8          10      4.0  21)
CoCr2 S4 4.5          0.7          80             22)
a-GdCo * 0.3          1.9          298          23)

PtMnSb 2.1 1.75 298 1.7 24)
CeSb 90 0.46 1.5 5.0 25)



磁気光学スペクトル磁気光学スペクトル

•• 磁気旋光（ファラデー回転、カー回転）に限らず一般に旋磁気旋光（ファラデー回転、カー回転）に限らず一般に旋
 光度は、光の波長に大きく依存する。旋光度の波長依存光度は、光の波長に大きく依存する。旋光度の波長依存
 性を化学の分野では旋光分散（性を化学の分野では旋光分散（optical optical rotatoryrotatory

 dispersiondispersion；ＯＲＤ）と呼んでいる。物理の言葉では旋光ス；ＯＲＤ）と呼んでいる。物理の言葉では旋光ス
 ペクトルであるペクトルである

•• 旋光度や円二色性は物質が強い吸光度を示す波長領旋光度や円二色性は物質が強い吸光度を示す波長領
 域で最も大きく変化する。これを化学の方では異常分散域で最も大きく変化する。これを化学の方では異常分散
 と称すると称する

–– 何が異常かというと、一般に吸収のない波長では旋光度は波何が異常かというと、一般に吸収のない波長では旋光度は波
 長の二乗に反比例して単調に変化するのに対し、特定の波長長の二乗に反比例して単調に変化するのに対し、特定の波長
 でピークを持ったり、微分波形を示したりするからであるでピークを持ったり、微分波形を示したりするからである



磁気光学ヒステリシス磁気光学ヒステリシス
 ループの波長依存性ループの波長依存性

•• 図はいくつかの測定波長に図はいくつかの測定波長に
 おけるアモルファスＧｄＣｏ薄おけるアモルファスＧｄＣｏ薄
 膜のカー効果のヒステリシス膜のカー効果のヒステリシス
 曲線である曲線である

•• この図を見るとヒステリシスこの図を見るとヒステリシス
 ループの高さばかりでなく、ループの高さばかりでなく、
 その符号までが波長とともにその符号までが波長とともに

 変ることが分る変ることが分る



GdCoGdCoの磁気光学スペクトルの磁気光学スペクトル

•• ゼロ磁界におけるカーゼロ磁界におけるカー
 回転およびカー楕円率回転およびカー楕円率
 を光子のエネルギーＥを光子のエネルギーＥ
 に対してプロットしたスに対してプロットしたス
 ペクトルは図に示されてペクトルは図に示されて

 いる。いる。

•• （光の波長（光の波長λλとエネルとエネル
 ギーＥの間の関係は、ギーＥの間の関係は、
 波長波長λλををnmnmを単位としを単位とし
 て表した場合、て表した場合、EEををeVeV単単
 位としてＥ＝位としてＥ＝1.2398/1.2398/λλ

 で与えられる。）で与えられる。）



なぜスペクトル測定？なぜスペクトル測定？

•• なぜエネルギーを横軸にとるかというと、このようなぜエネルギーを横軸にとるかというと、このよう
 な磁気光学効果スペクトルはそれぞれの物質のな磁気光学効果スペクトルはそれぞれの物質の
 電子エネルギー構造に基づいて生じているもの電子エネルギー構造に基づいて生じているもの

 であるからである。であるからである。

•• 第４章で述べるように磁気光学効果は物質中で第４章で述べるように磁気光学効果は物質中で
 の特定の光学遷移から生じるので，物質の電子の特定の光学遷移から生じるので，物質の電子
 構造を調べるための手段として磁気光学効果を構造を調べるための手段として磁気光学効果を
 用いることもできることを示唆している．用いることもできることを示唆している．



光と磁気の現象論光と磁気の現象論

•• 第３章では磁気光学効果が物質のどのような性第３章では磁気光学効果が物質のどのような性
 質に基づいて生じるかを述べる。この章では物質質に基づいて生じるかを述べる。この章では物質

 のミクロな性質には目をつぶって、のミクロな性質には目をつぶって、物質を連続体物質を連続体
 のように扱いのように扱い、偏光が伝わる様子を電磁波の基、偏光が伝わる様子を電磁波の基

 本方程式であるマクスウェルの方程式によって記本方程式であるマクスウェルの方程式によって記
 述する。物質の応答は誘電率によって表す。この述する。物質の応答は誘電率によって表す。この
 章ではこのようなマクロな立場に立って磁気光学章ではこのようなマクロな立場に立って磁気光学
 効果がどのように説明できるかについて述べる。効果がどのように説明できるかについて述べる。



円偏光と磁気光学効果円偏光と磁気光学効果

•• ここでは旋光性や円二色性が左右円偏光に対する物質ここでは旋光性や円二色性が左右円偏光に対する物質
 の応答の差に基づいて生じることを説明するの応答の差に基づいて生じることを説明する

•• 直線偏光の電界ベクトルの軌跡は（ａ）のように、振幅と回直線偏光の電界ベクトルの軌跡は（ａ）のように、振幅と回
 転速度が等しい右円偏光と左円偏光との合成で表される転速度が等しい右円偏光と左円偏光との合成で表される

•• 透過後の光の左円偏光が（ｂ）のように右円偏光よりも位透過後の光の左円偏光が（ｂ）のように右円偏光よりも位
 相が進んでいたとするとこれらを合成した電界ベクトルの相が進んでいたとするとこれらを合成した電界ベクトルの
 軌跡は、もとの直線偏光から傾いたものになる。軌跡は、もとの直線偏光から傾いたものになる。

•• （ｃ）のように右円偏光と左円偏光のベクトルの振幅に差（ｃ）のように右円偏光と左円偏光のベクトルの振幅に差
 が生じたとき，それらの合成ベクトルの軌跡は楕円になる。が生じたとき，それらの合成ベクトルの軌跡は楕円になる。



円偏光と磁気光学効果円偏光と磁気光学効果

直線偏光は等振幅等速度の左右円
 偏光に分解できる

媒質を通ることにより左円偏光の位相
と右円偏光の位相が異なると旋光する

一般には、主軸の傾いた楕円になる

媒質を通ることにより左円偏光の振幅
と右円偏光の振幅が異なると楕円になる



光と物質のむすびつき光と物質のむすびつき--誘電率と伝導率誘電率と伝導率--

•• 図図3.6)3.6)をご覧いただきたいをご覧いただきたい｡｡これはビスマス添加これはビスマス添加YIG(YIG(イットリイットリ
 ウム鉄ガーネットウム鉄ガーネット))の磁気光学効果に関する論文からとったの磁気光学効果に関する論文からとった
 ものであるがものであるが､､測定された反射スペクトル、ファラデー回転測定された反射スペクトル、ファラデー回転

 スペクトルなどではなく誘電テンソルの対角、非対角成分スペクトルなどではなく誘電テンソルの対角、非対角成分
 のスペクトルが示されているのに注意して欲しいのスペクトルが示されているのに注意して欲しい｡｡



なぜ誘電テンソルを用いるのかなぜ誘電テンソルを用いるのか

•• 11つはつは､､反射率やカー回転は入射角や磁化の向き反射率やカー回転は入射角や磁化の向き
 に依存する量でに依存する量で､､物質固有のレスポンスを表す量物質固有のレスポンスを表す量
 ではないがではないが､､誘電テンソルは物質に固有の量であ誘電テンソルは物質に固有の量であ
 るからであるるからである｡｡

•• 22番目には物質中の電子構造とか光学遷移のマ番目には物質中の電子構造とか光学遷移のマ
 トリックスとかに直接結びつけることができるのがトリックスとかに直接結びつけることができるのが
 誘電テンソルだからである誘電テンソルだからである



連続媒体での光の伝搬連続媒体での光の伝搬

•• 連続媒体中の光の伝わり方はマクスウェルの方程式で記述され連続媒体中の光の伝わり方はマクスウェルの方程式で記述され
 る。マクスウェルの方程式についてはる。マクスウェルの方程式については3.33.3節に詳述するが節に詳述するが､､ここではここでは

 電磁波の電界と磁界との間の関係を与える電磁波の電界と磁界との間の関係を与える22階の微分方程式であ階の微分方程式であ
 ると理解しておいて欲しいると理解しておいて欲しい｡｡

•• このとき媒体の応答を与えるのがこのとき媒体の応答を与えるのが､､誘電率誘電率εεまたは伝導率または伝導率σσであであ
 るる｡｡磁性体中の伝搬であるから透磁率が効いてくるのではないか磁性体中の伝搬であるから透磁率が効いてくるのではないか
 と考える人があるかも知れないと考える人があるかも知れない｡｡しかししかし､､光の振動数くらいの高周光の振動数くらいの高周
 波になると巨視的な磁化はほとんど磁界に追従できなくなるため波になると巨視的な磁化はほとんど磁界に追従できなくなるため､､

 透磁率を透磁率をμμ･･μμ00としたときの比透磁率としたときの比透磁率μμはは11として扱ってよいとして扱ってよい｡｡μμ00
 は真空の透磁率でありは真空の透磁率でありSISI単位系特有のものである単位系特有のものである｡｡ここにここに､､μμ0 0 

=1.257=1.257××1010--6 H/m)6 H/m)
•• 誘電率は電束密度誘電率は電束密度DDと電界と電界EEの関係を与える量であるの関係を与える量である｡｡SISI単位単位

 系を用いているので誘電率は系を用いているので誘電率はεεεε0(0(εε00は真空の誘電率でありは真空の誘電率であり､､
 εε0=8.8540=8.854××1010--12 F/m  12 F/m  であるである**))で与えられるで与えられる｡｡ここにここにεεは比誘電は比誘電
 率と呼ばれる量で率と呼ばれる量でCGSCGS系の誘電率に等しい系の誘電率に等しい｡｡以下では以下では,,この比誘電この比誘電

 率を用いて議論を進める率を用いて議論を進める｡｡



誘電率テンソル誘電率テンソル
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DもEもベクトルなのでベクトルとベクトルの関係を与える量
 であるεは2階のテンソル量である｡

2階のテンソルというのは､2つの添字をつかって表される量
 で､3×3の行列と考えてさしつかえない｡

(テンソルを表すため記号～(チルダ)をつける)
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磁化の関数としての誘電率磁化の関数としての誘電率

•• さて、磁気光学効果においての各成分はさて、磁気光学効果においての各成分はMMの関の関
 数であるから、は次式のように表せるはずである数であるから、は次式のように表せるはずである

•• εεijij((MM))を次式のようにを次式のようにMMででべきべき級数展開する。級数展開する。
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誘電率を磁化誘電率を磁化MMで展開で展開

•• OnsagerOnsagerの式の式
 

を適用を適用

•• 対角成分は対角成分はMMの偶数次のみ、非対角成分はの偶数次のみ、非対角成分はMMの奇数次のみで展の奇数次のみで展
 開できる開できる

•• εεxyxy
 

((MM))がファラデー効果やカー効果をもたらし、がファラデー効果やカー効果をもたらし、εεxxxx
 

((MM))ととεεzzzz
 

((MM))
 の差が磁気複屈折（コットン・ムートン効果）の原因となる。の差が磁気複屈折（コットン・ムートン効果）の原因となる。
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磁気光学効果の式磁気光学効果の式
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固有関数：左右円偏光

非対角成分がないとき：左右円偏光の応答に差がない

磁気光学効果は生じない

マクスウェル方程式

固有方程式



誘電率と誘電率と電気電気伝導率伝導率((導電率導電率))

•• 電流密度と電界の関係電流密度と電界の関係

•• 伝導率テンソルは伝導率テンソルは

と表される。誘電率と伝導率には次の関係があると表される。誘電率と伝導率には次の関係がある
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誘電率と伝導率のどちらを使うか誘電率と伝導率のどちらを使うか

•• 比誘電率と伝導率のいずれを用いて記述しても比誘電率と伝導率のいずれを用いて記述しても
 よいのであるが、一般には金属を扱うときはよいのであるが、一般には金属を扱うときはのの方方
 を、絶縁体であればを、絶縁体であればのの方を用いるのが普通であ方を用いるのが普通であ

 る。る。

•• 金属の誘電率は、金属の誘電率は、ωω→→00の極限すなわち直流にの極限すなわち直流に
 おいては自由電子の遮蔽効果のために発散しておいては自由電子の遮蔽効果のために発散して

 しまうが、伝導率は有限の値に収束するので都しまうが、伝導率は有限の値に収束するので都
 合がよいからである。合がよいからである。
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