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Оптическая когерентная микроскопия (ОКМ) — метод трехмерной визуализации микрообъектов, основанный на сочетании оптической когерентной томографии (ОКТ) и конфокальной микроскопии [1]. ОКМ позволяет визуализировать трехмерное распределение оптической плотности образца и обладает субмикронным разрешением [2]. Кроме того, одна из разновидностей метода, фазочувствительная ОКМ, обладает субнанометровой осевой чувствительностью к изменениям оптической длины пути [3]. Субмикронная разрешающая способность ОКМ обуславливает ее применение для изучения полупрозрачных объектов.

Одной из областей применения ОКМ в последнее время является дефектоскопия микроскопических устройств и чипов. ОКМ дает возможность неинвазивно изучать внутреннюю структуру полупрозрачных объектов, а потому с ее помощью можно проводить поиск дефектов в различных полимерных и кристаллических устройствах, не разрушая их структуру и позволяя в дальнейшем использовать проверенное устройство. ОКМ применяется для исследования микроскопических устройств фотоники и волоконной оптики [4].

Нашей целью было применение фазочувствительной ОКМ для изучения полупрозрачных полимерных устройств, созданных с помощью метода фемтосекундной лазерной полимеризации [5]. В начале были исследованы тестовые полимерные микропризмы — прототипы устройств для заведения излучения в волноводы [5]. На рисунке 1 показано сравнение изображения призмы, полученного с помощью оптического микроскопа (а), а также с помощью фазочувствительной ОКМ: карта интенсивности рассеяния (б) и оптической разности хода, пересчитанной в высоту (в). Фазочувствительная ОКМ позволила определить геометрические размеры призмы и построить карту распределения показателя преломления материала.

Преимуществами метода являются неинвазивность и способность изучать внутреннюю структуры полупрозрачных объектов, что важно при дефектоскопии устройств интегральной фотоники, обладающих сложной внутренней структурой — например, зазорами. Так, разрабатывается подход для дефектоскопии зазоров в миниатюрной схеме Отто [6], для которой величина и форма зазора оказывают большое влияние на эффективность заведения оптического излучения в волновод. Рисунок 2 показывает измеренную зависимость высоты зазора микропризмы схемы Отто [6] от номера образца. Это позволяет соотнести получаемую в эксперименте эффективность заведения излучения в волновод с предсказанной теоретически при данной высоте зазора.
Работа поддержана Фондом развития теоретической физики и математики «БАЗИС» (20-2-9-38-1), Центром квантовых технологий МГУ и выполнена в рамках Междисциплинарной научно-образовательной школы Московского университета «Фотонные и квантовые технологии. Цифровая медицина».
Литература

[1] M. Yamanaka, et al., Sci. Rep. 6 (1), p. 1-8 (2016). 

[2] A. Federici and A. Dubois, Opt. Lett. 40 (22), p. 5347-5350 (2015). 

[3] C. Joo, et al., Opt. Lett. 30 (16), p. 2131 (2005). 

[4] D. R. Reyes, M. Halter, and J. Hwang, J. Microsc. 259 (1), p. 26-35 (2015). 

[5] K. A. Abrashitova, et al., Appl. Sci. 8 (1), p. 63 (2018). 

[6] K. R. Safronov, et al., J. Phys. Conf. Ser., 1461 (1), p. 012147 (2020).
[image: image1.png]0
-
o 0
NI

‘eLooldg

BUHBS2oEd
9LOOHENOHBLH|





Рисунок 1. Изображение тестовой полимерной микропризмы, полученное с помощью оптического микроскопа (a) и с помощью ОКМ: карта интенсивности рассеяния (b) и оптической разности хода, пересчитанной в высоту (c). Шкала 5 мкм.
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Рисунок 2. Зависимость высоты зазора микропризмы миниатюрной схемы Отто 
от номера образца.
