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Аннотация 
В работе теоретически и экспериментально исследуется амплитудная спиральная 

зонная пластинка второго порядка.  В ходе исследования были рассчитана 

оптимальная толщина пленки алюминия, после чего зонная пластинка была 
изготовлена с помощью технологий электронно-лучевой литографии и "лифт-офф" 

процесса. С помощью ближнепольного электронного микроскопа 

продемонстрирована возможность формирования изготовленной спиральной 

зонной пластинкой оптического вихря. 
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1. Введение 

Исследования по генерации [1] и фокусировке [2] вихревых пучков занимают значительную 

часть современных научных работ. Оптические вихри (ОВ) могут быть сформированы 

спиральными аксиконами [1] или зонными пластинками (ЗП) [3], метаповерхностями [4] и т.д.. 

Благодаря своим уникальным свойствами такие пучки имеют множество приложений, в том 
числе телекоммуникации [5] и оптический захват микрочастиц [6].  

2. Моделирование 

В данной работе исследовано формирование и фокусировка оптических вихрей с помощью 

амплитудной спиральной зонной пластинки (СЗП) второго порядка с рельефом из алюминия. 
Теоретическое исследование проводилось путем численного моделирования с помощью 

FDTD-метода. В ходе моделирования использовались следующие параметры сетки: 10 нм - 

шаг по поперечным координатам и продольной координате соответственно. Шаг по псевдо-
времени был выбран равным 5 нм. Гауссов пучок с длиной волны 0,532 мкм и левой и правой 

круговой поляризацией рассматривался в качестве падающего излучения. Численно было 

исследовано влияние толщины рельефа амплитудной СЗП на продольную компоненту вектора 
Умова-Поинтинга в формируемых ею оптических вихрях. Показано, что использование 

алюминиевых пленок толщинами порядка 50-70 нм позволяет получить наименьшее значение 

продольной компоненты вектора Умова-Поинтинга на оптической оси (т.е. максимальный 

обратный поток). Исследуемая СЗП с топологическим зарядом 2 была изготовлена с помощью 
техники электронно-лучевой литографии и "лифт-офф" процесса. С помощью сканирующего 

ближнепольного оптического микроскопа (СБОМ) показано, что изготовленная из алюминия 

СЗП с высотой рельефа 80 нм, диаметром 8 мкм и фокусным расстоянием равным 532 нм, при 
освещении ее линейно поляризованным Гауссовым пучком формирует на расстоянии 500 нм 

оптический вихрь, интенсивность которого представляет два ярко выраженных пика, 

вращающихся в направлении часовой стрелки. На рис. 1 представлены результаты 

теоретического и экспериментального исследования алюминиевой СЗП. 
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Рисунок 1: Результаты численного моделирования (а-б), изготовленная СЗП (в), распределение 
интенсивности, формируемое изготовленной СЗП и измеренное с помощью СБОМ (г) 

3. Заключение 

В работе теоретически и экспериментально исследована амплитудная СЗП второго порядка. 

В ходе исследования были рассчитана оптимальная толщина пленки алюминия, которая 
составила 70 нм. СЗП была изготовлена с помощью технологий электронно-лучевой 

литографии и "лифт-офф" процесса. С помощью СБОМ продемонстрирована возможность 

формирования изготовленной СЗП с высотой рельефа 80 нм, диаметром 8 мкм и фокусным 

расстоянием равным 532 нм, при освещении ее линейно поляризованным Гауссовым пучком 
оптического вихря на расстоянии 500 нм. 
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