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Per pastaruosius dešimtmečius lazeriai tapo 

nepakeičiama priemone medžiagų mikroapdirbimo ir 
pramonės srityse. Jie suteikė labai kryptingą ir 

lokalizuotą energijos šaltinį, kuris palengvino precizišką 

medžiagų modifikavimą bet kuriame medžiagos taške [1]. 

Gerai žinoma, kad medžiagos sąveika su lazerio pluoštu 

priklauso nuo krintančios pluošto bangos ilgio, impulso 

trukmės, pasikartojimo dažnio, pluošto formos, bei 

pačios medžiagos savybių. Dėl generavimo paprastumo 

mikroapdirbimui dažniausiai yra naudojama 

fundamentalioji Gauso pluošto moda [2]. Tačiau Gauso 

pluoštas turi trūkumų: jo židinio taškas ir poveikio zoną 

(Reilėjaus ilgis) priklauso nuo pluošto bangos ilgio ir 
naudojamo optinio elemento skaitinės apertūros. Tai 

reiškia, kad tradiciniam objektyvui, mažas židinio taško 

dydis atitinka trumpą poveikio zoną [3]. Kadangi 

skaidrių medžiagų apdirbime reikalingi pluoštai, kurie 

formuotų ilgus ir siaurus plazmos kanalus, tai atsirado 

pluoštų, kurie tapo pranašesniais už Gausinę modą. Viena 

iš tokių alternatyvų yra įvairių eilių Beselio pluoštai [3]. 

Šie pluoštai yra ypatingi tuo, kad sklisdami terpe 

nepatiria difrakcijos ir turi žymiai ilgesnę poveikio sritį 

palyginus su Gausiniais pluoštais [4]. Nulinės eilės 

Beselio pluoštai centre turi intensyvumo maksimumą, o 

aukštesnių eilių Beselio pluoštų centre yra tamsi dėmė - 
intensyvumo minimumas, apsuptas pakaitiniais ryškiais 

ir tamsiais žiedais [5]. Be to, aukštesnės eilės Beselio 

pluoštai turi sraigtinį fazės frontą, dėl ko dar yra 

vadinami optiniais sūkuriais ir pasižymi orbitiniu judesio 

kiekio momentu [6]. Dėl šios savybės, optiniai sūkuriai 

yra plačiai naudojami optinėse gaudyklėse ir atomų 

mikromanipuliacijose [7], bei optinėje komunikacijoje 

[8]. Taip pat egzistuoja ir sudėtiniai sūkuriniai pluoštai, 

kurie susidaro vykstant dviejų ar daugiau, skirtingus 

topologinius krūvius turinčių, optinių sūkurių 

superpozicijai. Tokie pluoštai pasižymi unikalių formų 
intensyvumo skirstiniais ir turiningesne sūkurių struktūra, 

nei atskiri sudedami pluoštai. 

Šiame darbe mes demonstruojame būdą sukūrti 

dvejų skirtingų topologinių krūvių bei erdvinių dažnių 

Beselio pluoštų superpozicijas. Iš pradžių buvo atliktas 

tokių pluoštų skaitmeninis modeliavimas. Norėdami 

patikrinti modeliavimo rezultatus, mes atkartojome šiuos 

pluoštus eksperimentiškai erdvinio šviesos 

moduliatoriaus pagalba. Galiausiai lydyto kvarco 

bandinyje buvo įrašyta sudėtinio pluošto fazinė kaukė, 

taip sukuriant geometrinės fazės elementą, kurio pagalba 

šie pluoštai gali būti naudojami skaidrių medžiagų 
lazeriniam mikroapdirbimui. 

 

 
1 pav. Skaitmeniškai sumodeliuoti sudėtinių sūkurinių 

Beselio pluoštų intensyvumų skirstiniai. Visais atvejais 

topologinis krūvis n = 0 ir kūgio kampas θ1 = 0,52 rad, o 

m ir θ2 atitinkamai yra lygūs: a) 2 ir 0,26 rad; b) 3 ir 

0,17 rad; c) 4 ir 0,12 rad; d) 6 ir 0,08 rad. 
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