Stuikuriniy Beselio pluosty superpozicijy pritaikymas skaidriy terpiy mikroapdirbimui

Superimposed Bessel beams for transparent material modification
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Per pastaruosius deSimtmecius lazeriai tapo
nepakeiCiama priemone medziagy mikroapdirbimo ir
pramonés srityse. Jie suteiké labai kryptingg ir
lokalizuotg energijos Saltinj, kuris palengvino preciziska
medziagy modifikavima bet kuriame medziagos taske [1].
Gerai zinoma, kad medZiagos sgveika su lazerio pluostu
priklauso nuo krintan¢ios pluosto bangos ilgio, impulso
trukmés, pasikartojimo daznio, pluosto formos, bei
pacios medziagos savybiy. Dél generavimo paprastumo
mikroapdirbimui dazniausiai yra naudojama
fundamentalioji Gauso pluosto moda [2]. Taciau Gauso
pluostas turi trikumy: jo zidinio taskas ir poveikio zong
(Reiléjaus ilgis) priklauso nuo pluosto bangos ilgio ir
naudojamo optinio elemento skaitinés aperttros. Tai
reiskia, kad tradiciniam objektyvui, mazas zidinio tasko
dydis atitinka trumpa poveikio zona [3]. Kadangi
skaidriy medziagy apdirbime reikalingi pluostai, kurie
formuoty ilgus ir siaurus plazmos kanalus, tai atsirado
pluosty, kurie tapo pranasesniais uz Gausing moda. Viena
i$ tokiy alternatyvy yra jvairiy eiliy Beselio pluostai [3].
Sie pluostai yra ypatingi tuo, kad sklisdami terpe
nepatiria difrakcijos ir turi Zymiai ilgesng poveikio sritj
palyginus su Gausiniais pluostais [4]. Nulinés eilés
Beselio pluostai centre turi intensyvumo maksimuma, o
aukstesniy eiliy Beselio pluosty centre yra tamsi démé -
intensyvumo minimumas, apsuptas pakaitiniais ryskiais
ir tamsiais ziedais [5]. Be to, aukstesnés eilés Beselio
pluostai turi sraigtinj fazés fronta, dél ko dar yra
vadinami optiniais siikuriais ir pasizymi orbitiniu judesio
kiekio momentu [6]. D¢l §ios savybés, optiniai stikuriai
yra pladiai naudojami optinése gaudyklése ir atomy
mikromanipuliacijose [7], bei optinéje komunikacijoje
[8]. Taip pat egzistuoja ir sudétiniai stikuriniai pluostai,
kurie susidaro vykstant dviejy ar daugiau, skirtingus
topologinius  kriivius  turinfiy, optiniy  siikuriy
superpozicijai. Tokie pluostai pasizymi unikaliy formy
intensyvumo skirstiniais ir turiningesne siikuriy struktiira,
nei atskiri sudedami pluostai.

Siame darbe mes demonstruojame biidg sukdrti
dvejy skirtingy topologiniy kriiviy bei erdviniy dazniy
Beselio pluosty superpozicijas. IS pradziy buvo atliktas
tokiy pluosty skaitmeninis modeliavimas. Norédami
patikrinti modeliavimo rezultatus, mes atkartojome $iuos
pluostus eksperimentiskai erdvinio S§viesos
moduliatoriaus pagalba. Galiausiai lydyto kvarco
bandinyje buvo jraSyta sudétinio pluosto faziné kauke,
taip sukuriant geometrinés fazés elementa, kurio pagalba
Sie pluostai gali buti naudojami skaidriy medZziagy
lazeriniam mikroapdirbimui.
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1 pav. SkaitmeniSkai sumodeliuoti sudétiniy stikuriniy
Beselio pluosty intensyvumy skirstiniai. Visais atvejais
topologinis kriivis n = 0 ir kigio kampas 6, = 0,52 rad, o
m ir 0 atitinkamai yra lygis: a) 2 ir 0,26 rad; b) 3 ir
0,17 rad; ¢) 4 ir 0,12 rad; d) 6 ir 0,08 rad.
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