Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Przestrzenne obrazki atomowe z Krakowa i z Japonii

Pierwszy ostry holograficzny obraz przestrzennej
struktury atomowej uzyskany za pomoca

promieniowania gamma udalo sie otrzymaé¢ w Akademii

Goérniczo-Hutniczej w Krakowie [1,2]. Autorzy
sukcesu, P. Korecki, J. Korecki oraz G. Materlik
(DESY), uzyli modyfikacji metody ,holografii

z wykorzystaniem Zrédla wewnetrznego” (ISH: internal

source holography).

ISH wykorzystuje fakt, ze wzér interferencyjny
utworzony przez promieniowanie emitowane przez
zlokalizowane zrddlo wewnatrz prébki moze byé
zinterpretowane jako hologram najblizszej zrédiu
struktury atomowe]. Zastosowanie promieniowania
gamma powoduje, ze wzbudzane sa nie atomy,

tylko ich jadra. W tym przypadku uzywa sie

tzw. odwréconej w czasie (time-reversed) wersji
ISH, tzn. rejestruje sie pochlanianie, a nie emisje
promieniowania. Metoda ISH opiera sie na tym, ze
kazde jadro moze zosta¢ wzbudzone albo bezposrednio
przez padajaca wiazke kwantéw gamma (fala
odniesienia), albo po rezonansowym rozproszeniu na
jednym z otaczajacych jader (fala przedmiotowa).

Dla porzadku dodajmy, ze intensywnos¢ powstajacego
pola interferencji mierzona jest za pomoca pomiaru
intensywnosci deaktywacji jader przez emisje
elektrondw konwersji wewnetrznej w zaleznosci od kata
padania promieniowania gamma.

Do tej pory problemem bylo jednak naktadanie

sie tzw. sprzezonych obrazéw powstajacych przy
odczytywaniu hologramu. Naukowcy z Krakowa
dokonali przelomu, rejestrujac pelna informacje o polu
interferencji w postaci tzw. hologramu zespolonego.
Przedstawiona metoda wykorzystuje mozliwos¢ zmiany
fazy fali rozproszonej przez odstrojenie od rezonansu
mosshauerowskiego.

Tu nalezy sie przypomnienie zjawiska Mdssbauera,
polegajacego na rezonansowej emisji lub absorpcji
kwantéw gamma przez jadra atoméw tworzacych sieé

krystaliczna, bez zmiany energii wewnetrznej krysztahu.

Inaczej mowiac, jadro nie doznaje odrzutu, ktdry jest
przejmowany przez krysztal jako calos¢. Rezonansowe
linie mossbauerowskie maja bardzo mala szerokosé
(szerokoé¢ wzgledna jest rzedu 10719-1071%), Dlatego
badanie struktury rezonansowej przeprowadza sie,
zmieniajac wzgledna predkos¢ zrédla promieniowania
gamma i badanej prébki w zakresie centymetréw

na sekunde! Wtedy dopplerowska zmiana energii
kwantow v jest rzedu szerokosci linii rezonansowej.

Do praktycznej realizacji v-holografii uzyto materialu
zawierajacego izotop zelaza °"Fe oswietlanego
promieniowaniem z radioaktywnego kobaltu *7Co.
Autorzy w pracy [2] pokazali, ze wystarczy
zarejestrowaé¢ dwa ~y-hologramy, jeden dla energii
rezonansowej powiekszonej, a drugi pomniejszone]j

o dowolna wartos¢ AE, aby nastepnie z ich sumy
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i czes¢ rzeczywista - pola interferencyjnego.
Dysponujac ta pelna informacja autorzy odtworzyli
przestrzenny obraz badanej struktury z rozdzielczoscia
nie gorsza niz 0,5 A.

Metoda ta moze zosta¢ uzyta do badania
przestrzennej, a zwlaszcza magnetycznej struktury
atomowej cienkich blon i warstw zwierajacych 57 Fe.
W dodatku badane prébki nie musza mie¢ ani
dalekozasiegowego, ani chemicznego uporzadkowania.

Okazuje sie, ze rdzne
odmiany holografii
to nie jedyne sposoby
otrzymania obrazu
przestrzennej struktury
atomowej. Japonski fizyk
H. Daimon proponuje [3]
zastosowanie w tym celu
he technilfi ste?eoskopowej, .
} il analogicznej (10 uzywanej
przy produkcji
tréjwymiarowych filméw czy anaglifow. W odréznieniu
od innych metod, ktére wymagaja skomplikowanych
obliczen, proponowany sposéb jest szybki
i bezposredni. W niedlugiej przyszlosci moze nawet
umozliwié¢ tréjwymiarowe rejestrowanie proceséw
atomowych w czasie rzeczywistym!
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Widzenie przestrzenne wykorzystuje fakt, ze obrazy
widziane lewym i prawym okiem réznia sie o pewien
kat. Aby uzyska¢ stereoskopows iluzje, wystarczy
dostarczy¢ do lewego i prawego oka obrazy uzyskane

z odpowiednio rozsunietych kamer. Podobnie obrdcone
obrazy wytwarza fotoelektryczna dyfrakecja kotowo
spolaryzowanego §wiatla. Tak spolaryzowane fotony
maja niezerowy moment pedu. Ten moment pedu

jest przekazywany fotoelektronom, powodujac obrét
obrazu dyfrakcyjnego zgodnie lub przeciwnie do ruchu
wskazdwek zegara.

Pare obrazéw struktury atomowej krysztalu wolframu
wzieta z pracy [3] przedstawiamy na ostatniej stronie
okladki. Wystarczy patrze¢ lewym okiem na lewy, a
prawym na prawy obrazek, zeby ujrzec stereoskopowy
widok badanego krysztaltu.
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