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Highlights
◆ Vectorial surface plasmon polariton fields are imaged by nonlinear photoemission microscopy.
◆ The E·B ≠0 term is imaged in plasmonic vortices as the fields gyrate at 0.5 PHz frequency.
◆ Structured surface plasmon polariton fields of defined geometry focus E·B ≠0 to 190 nm.
◆ The  parity-time  symmetry  of  E·B  ≠0  enables  coupling  to  axion  quasiparticles  and  spin-charge

entanglement.
◆ The E·B ≠0 fields are of interest as a portal to detect axion dark matter.
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Abstract  The  putative  axion  particles  with  parity-time  symmetry  do  not  interact  with  transverse  electromagnetic
fields; hence, they are thought to constitute at least a part of the cosmological dark matter. Structured optical fields with
E·B≠0 have the right symmetry to interact with axion dark matter. With the goal of generating fields with E·B≠0 that
can interact with axion quasiparticles in condensed phase, as a portal for detecting dark matter, we image the vectorial
surface  plasmon polariton  fields  with  15  nm spatial  resolution  and  50  attosecond  precision  (at  the  speed  of  light)  to
reveal E·B≠0 term within the plasmonic vortex cores.
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