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Holograficzne metody rekonstrukcji tréjwymiarowego rozkladu wspolczynnika zalamania
W zwigkszonej objetosci pomiarowej

Znaczacy postep w technologii matrycowych detektorow potprzewodnikowych, takich jak CCD i CMOS,
oraz wzrost mocy obliczeniowej wspoétczesnych komputerow spowodowaty, ze jeste$my dzisiaj swiadkami
intensywnego rozwoju holograficznych metod pomiarowych. Sposréd wielu technik holograficznych, na
szczegblng uwage zastuguje mikroskopia i tomografia holograficzna umozliwiajaca badania tréjwymiarowego
rozktadu wspotczynnika zalamania w strukturach fazowych, czyli transparentnych lub odbiciowych,
0 mikroskalowych rozmiarach. Dzigki takim cechom jak nieniszczacy oraz ilosciowy charakter badan, techniki
mikroskopii i tomografii holograficznej znalazty szerokie zastosowania w biotechnologii, medycynie
I przemysle. Jednak, pomimo rosnacej popularnosci, techniki te nadal maja jeden fundamentalny problem -
objetos¢ mozliwego do odtworzenia rozktadu wspoétczynnika zalamania jest znaczaco ograniczona przez
efekty zwigzane =z dyfrakcja $wiatla, w szczegdlnosci z waska glebia ostroSci towarzyszaca
wysokorozdzielczym mikroskopowym uktadom obrazujacym.

Celem badan prowadzonych w ramach niniejszego projektu jest opracowanie nowych rozwigzan
mikroskopii i tomografii holograficznej, ktore pozwolg usunaé opisany problem zwigzany z ograniczong
objetoscig pomiarowg. Nowe metody oraz modyfikacje zaproponowane w projekcie sa ukierunkowane na:

e pomiary trojwymiaroweg0O jednorodnego rozktadu wspoétczynnika zlamania, tj. pomiar geometrii
powierzchni, za pomocg mikroskopii holograficznej;

e pomiary trojwymiarowego niejednorodnego rozktadu wspotczynnika zatamania z wykorzystaniem
tomografii holograficzne;j.

Wymienione zadania realizowane sg poprzez:
o zastosowanie odpowiedniej modulacji o$wietlenia;
e wykorzystanie techniki numerycznej manipulacji pdl optycznych zarejesrtowanych za pomoca holografii,
w tym przede wszystkim metody numerycznej propagacji pol optycznych oraz techniki $ledzenia biegu
lokalnego promienia umozliwiajacej przesledzenie procesu rozchodzenia si¢ $wiatta w badanej probce.

Koncowym wynikiem projektu bedzie zestaw kompleksowych rozwigzan umozliwiajacych
przeprowadzenie doktadnych, wysokorozdzielczych pomiarow trojwymiarowego rozktadu wspotczynnika
zalamania w duzej objetosci pomiarowej. Dzigki tym istotnym cechom pomiaru, opracowane metody
umozliwia zbadanie obiektow, ktore stanowig duze wyzwanie dla znanych obecnie optycznych metod
pomiarowych, np. §wiattowodow fotonicznych i ztozonych struktur biologicznych. Opracowane metody moga
znalez¢ zastosowanie w przemysle, m.in. jako narz¢dzie pomiarowe wspomagajace proces produkcji i kontroli
elementow $wiattowodowych i innych komponentow uktadow optycznych, np. mikrosoczewek
wysokoaperturowych. Innym istotnym obszarem zastosowania wynikéw projektu jest biotechnologia
i biomedycyna, gdzie opracowane metody bedg moglty by¢ wykorzystywane do bezinwazyjnych pomiaréw
zywych probek biologicznych, np. komoérek rakowych, kolonii bakterii.
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Wyniki rekonstrukcji trojwymiarowego rozktadu wspotczynnika
zatamania dla a) uktadu mikrokulek; b) koncowki swiattowodowe;j.



