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Streszczenie

Niniejsza rozprawia doktorska zawiera podsumowanie badari przeprowadzonych w toku
moich studiéw doktoranckich na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Praca skupia sig na rozwoju fluorescencyjnej holografii rent-
genowskiej (X-ray fluorescence holography-XFH) w warunkach laboratoryjnych. Glownym
celem pracy byto wykazanie mozliwoéci rejestracii rentgenowskich holograméw fluore-
scencyjnych przy uzyciu lampy rentgenowskiej oraz wykazanie mozliwosci otrzymania
na podstawie zmierzonych holograméw wysokiej jakosci i rozdzielczo$ci tréjwymiarowych
obrazéw struktury atomowej. Oscylacje holograficzne maja matq amplitude (rzedu 0.1% tha)
i zwykle do ich rejestracji uzywa si¢ promieniowania synchrotronowego.

Uktad cksperymentalny pozwalajacy na rejestracje holograméw w warunkach labo-
ratoryjnych zostat w catosci zaprojektowany i zbudowany na WFAIS na potrzeby pracy
doktorskiej. Uklad ten wykorzystywat lampe rentgenowska z anoda molibdenows o mocy 50
W i wielkosci ogniska 50 ptm, Promieniowanie kolimowano z uzyciem optyki pelikapilarne;j,
ktéra pozwolita na uzyskanie wigzki rentgenowskiej o Srednicy 7 mm i dywergencii 0.15°.
Monochromatyzacji dokonywano przy uzyciu krysztatu HOPG (highly oriented pyrolitic gra-
phite). Katowe mapy wydajnosci emisji fluorescencji rentgenowskiej, z ktdérych uzyskiwano
hologramy, rejestrowano przy uzyciu detektora SDD (silicon drift detector) pozwalajacego
na réwnoczesng akwizycje holograméw dla kilku pierwiastkéw. Detektor zliczat ok. 109
fotonéw/s przy intensywnosci wigzki wzbudzajacej rzedu 108 fotonéw/s.

Skonstruowany uktad pozwolit zaobserwowac po raz pierwszy tzw. efekty matrycowe
we fluorescencyjnej holografii rentgenowskiej. Efekty te zwigzane sa z atenuacja wigzki
rentgenowskiej w prébce oraz z wystepowaniem wzburzen drugorzgdowych. Pokazano,
ze efekty matrycowe powoduja ,mieszanie si¢” holograméw od réznych pierwiastkéw,
w wyniku czego rentgenowska holografia fluorescencyjna traci czuo$¢ chemiczng — swoja
podstawows ceche. Zweryfikowano réwniez dziatanie korekty na efekty matrycowe, kidra
zostala rozwinieta w celu przywrdcenia czutoci chemiczne;.

Pomiary holograficzne zostaly wykonane dla krysztaléw CusAu, ZnSe oraz
Zng.74Mng 2 Beg.osSe. Hologramy dla krysztatu CuzAu zostaty zmierzone przed i po jego
obrébee termicznej. Przed obrébka termiczng krysztal posiadal czgSciowe uporzadkowa-




vi

nie dalekozasiggowe, natomiast po obrébce byl w fazie rozporzadkowanej. Przy pomocy
pomiaréw dyfrakcyjnych dokonano charakteryzacji faz jak réwniez wykazano obecno$é poli-
krystalicznej warstwy CuzO na powierzchni prébki. Wykorzystujac spektroskopie jonowa
SIMS oraz profilometrig optyczna wyznaczono grubo$é powstatej warstwy. Holograficzna
rekonstrukeja struktury atomowej pozwolita zobrazowaé, na podstawie wyznaczonych czyn-
nikéw struktury, periodyczng sktadows, gestosei elektronowej w trzech wymiarach wokot
atoméw Au'i Cu. Otrzymane rekonstrukcje bezposrednio ukazaly réZnice pomiedzy sie-
ciami krystalicznymi w poszczegdlnych fazach, pozwolily na ilodciowe scharakteryzowanie
wplywu korekty macierzowej oraz wyznaczenie parametru porzadku w krysztale. Korekte na
efekty matrycowe uzupelniono o wpltyw warstwy powierzchniowej. Wykazano, ze korekia
matrycowa, w przypadku krysztaléw posiadajacych strukturg o symetrii inwersyjnej, jest
doktadna i wydajna.

Pomiary holograficzne wykonane dla krysztatéw niecentrosymetrycznych ZnSe oraz
Zng.14Mnp 2 Bep gsSe mialy na celu sprawdzenie mozliwo$é bezposredniego wyznaczenia
zardwno rzeczywistych jak i urojonych sktadowych czynnikéw struktury. W tym celu
zarejestrowano hologramy dla atoméw Zn i Se oraz, w przypadku krysztatu mieszanego,
dla Mn. Pokazano, ze korekta na efekty matrycowe jest doktadna w przypadku rzeczywistych
sktadowych czynnikéw struktury. Réwnoczeénie przeprowadzona analiza obrazéw struktur
atomowych wykazata, ze korekta nie jest doskonata w przypadku korekty wartogci urojonych
czeSel czynnikéw struktur. Pokazano, Ze niezbgdne jest rozszerzenie korekty na wplyw
ekstynkeji lub wplyw efektéw zwigzanych z powstaniem rentgenowskich fal stojacych
w poblizu katéw opowiadajacych warunkowi Bragga, Pomimo tego, analiza holograméw
pozwolifa na zgrubne wyznaczenie pofozenia atoméw manganu w komorce elementarnej
Zng.714Mng 2 Beg gsSe.

W pracy wykonano réwniez pilotazowe pomiary tzw. ,bialych” holograméw rentge-
nowskich z uzyciem polichromatycznej wiazki rentgenowskiej. Do rejestracji ,,biatych”
holograméw dla krysztatu CuzAu zastosowano lampg rentgenowska z anoda wolframowa.
Uktad nie zawierat Zadnych elementéw optycznych. Zastosowano jedynie filtr aluminiowy,
ktéry postuzyt do wyeliminowania niskoenergetycznego promieniowania. Moze to suge-

rowac, ze rejestracja ,,bialych” holograméw rentgenowskich moze by¢ niezwykle wydajna
w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu lamp rentgenowskich z rotujaca anoda.




