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Аннотация. В работе предложена оптическая схема образования поляризационно-
неоднородных лазерных лучей на основе двулучепреломляющего кристалла. 
Представлены результаты экспериментального исследования поляризационных 
преобразований лазерных пучков и анализ влияния воздействия на формирующиеся 
обыкновенный и необыкновенный лучи в отдельности на указанные преобразования. 
  

1. Введение 
Поляризационно-неоднородные лазерные пучки благодаря своим особенностям  используются 
в таких приложениях как микроскопия, литография, оптический захват микрочастиц, 
спектроскопия, [1]  В работе [2] были показаны возможности поляризационно неоднородных 
лазерных пучков и их перспективности для  острой фокусировки. 
 Поляризационно-неоднородные лазерные пучки могут быть сформированы из 
поляризацонно однородного лазерного излучения введением в оптическую схему специальных 
оптических элементов. В работах [3-4] были показаны способы генерации поляризационно 
неоднородных лазерных пучков с помощью ДОЭ. Использование двулучепреломляющих 
кристаллов для преобразования лазерных пучков Бесселя ранее изучалось в работах [5-7] и они 
также могут быть использованы для формирования поляризационно-неоднородных лазерных 
пучков. При прохождении пучка Бесселя, формируемого дифракционным аксиконом сквозь 
анизатропную среду кристалла происходят поляризационные и модовые преобразования. В 
работах [8-9] были даны экспериментальные и теоретические оценки преобразований, а также 
показано, что результатом преобразования является суперпозиция обыкновенного и 
необыкновенного лучей формирующихся в анизатропной среде кристалла.  Их суперпозиция 
может формировать как пучки Бесселя нулевого порядка, так и второго. Такие преобразования 
носят периодический характер и как показано в работах [10-12] могут быть подстроены за счет 
изменения таких параметров оптической системы, как расходимости пучка, изменением длины 
волны лазера и т.д. Также было показано, что существенным является возможность влияния на 
параметры кристалла например нагревом или электроптическим воздействием, которое имеет 
прямую возможность влиять на поляризационные преобразования лучей в среде 
электрооптического кристалла.  
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 Цель данной работы явилось экспериментальное исследование поляризационных 
преобразований в двулучепреломляющем одноосном кристалле, а также изучение возможности 
изменения результата преобразования лазерных пучков в области их суперпозиции за счет 
влияния на обыкновенный и необыкновенный луч в отдельности.   
 
2. Экспериментальное исследование формирования неоднородно поляризованных 
лазерных пучков 
В данной работе были проведены эксперименты с использованием оптической схемы, которая 
представлена на рисунке 1, где 1 – лазер с перестраиваемой длиной волны EKSPLA NT 200, 2 – 
диафрагма, которая выделяет необходимую часть пучка, 3 – коллиматор (оптическая система, 
состоящая из 2-х двояковыпуклых линз), 4 – диафрагма, ограничивающая необходимую часть 
пучка, 5 – Дифракционный оптический элемент, 6 – анизотропный кристалл, 7,8,10 – 
поворотные зеркала, 9 – полуволновая пластинка, 11 – светоделительный кубик 
светоделительный кубик (или призма), 12 – фокусирующая линза, 13 – ПЗС матрица. 

 
Рисунок 1. Оптическая схема эксперимента. 

 
 Неоднородная поляризованные пучки образуются при прохождении сквозь одноосный 
кристалл DKDP. При этом, свет распространяется таким образом, чтобы на выходе 
обыкновенный и необыкновенные лучи расходились под некоторым углом, что позволяет затем 
воздействовать на каждый луч в отдельности. Используя полупрозрачный кубик, имеется 
возможность снова свести обыкновенный и необыкновенный лучи. Таким образом, отведя 
необыкновенный луч, вводится полуволновая пластинка, которая увеличивает оптическую 

разность хода необыкновенного луча на 
2
λ . Далее расходящиеся пучки сводятся в плоскость 

изображения при помощи фокусирующей линзы. В зависимости от количества полупрозрачных 
пластинок будет меняться поляризация необыкновенного луча из линейной в круговую 
(эллиптическую) и обратно. В плоскости изображения будет наблюдаться наложение двух 
пучков с различной поляризацией.  
В результате исследования получены изображения таких пучков, а также приведены 
исследования изображения и анализ поляризационных преобразований каждого из лучей в 
отдельности и влияние воздействий на отдельные лучи на суперпозицию двух лучей, что 
позволило расширить возможности управления неоднородной поляризацией в результате 
преобразований лазерных пучков в среде двулучепреломляющего кристалла. 
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Abstract. We propose an optical scheme for the formation of polarization-inhomogeneous 
laser beams on the basis of a birefringent crystal and carried out its investigations. The results 
of an experimental study of polarization transformations of laser beams and an analysis of the 
effect of the action on the arising ordinary and extraordinary rays. 
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