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Nanometrowa optyczna tomografia koherencyjna (OCT) z zastosowaniem mi¢kkiego
promieniowania rentgenowskiego i skrajnego nadfioletu wytwarzanego za pomoca zrodla
laserowo-plazmowego z tarcza gazowa.

Wraz z rozwojem nanotechnologii postgpujacy proces miniaturyzacji szybko przechodzi w zakres
pojedynczych nanometréw. Nanotechnologia obejmuje obecnie rozlegte obszary nauki i technologii, w
tym technologi¢ polprzewodnikow, uktady fotoniczne, technologie cienkowarstwowe i
wielowarstwowe, jak rowniez biomedycyng, np. obrazowanie biologicznej  struktury
wewnatrzkomorkowej. W tej sytuacji pojawia si¢ ogromne zapotrzebowanie na rozwigzania
umozliwiajace nieniszczace badania obiektow z rozdzielczos$cig hanometryczng.

Optyczna tomografia koherentna (OCT) jest technika trojwymiarowego obrazowania 3D obiektow
popularna w medycynie do pomiarach grubosci warstw siatkowki i naczyn krwionosnych. OCT
wykorzystuje do swojego dziatania promieniowanie w zakresie czgstotliwosci optycznych. Technika
koherencji optycznej nie moze by¢ wykorzystywana do obrazowania obiektow nieprzezroczystych, a
typowa metoda OCT ma rozdzielczo$¢ osiowa 1 pm. Zaproponowano nowa metode OCT, opartg na
zastosowania promieniowania krotkofalowego, w celu wdrozenia tej techniki do pomiaréw
tréjwymiarowych nanometrycznych struktur warstwowych.

W projekcie zademonstrowane zostang nieniszczace badania budowy wewnetrznej nanostruktur
wielowarstwowych przy uzyciu nowo opracowanego systemu do rentgenowskiej tomografii
koherentnej (XCT) z zastosowaniem laserowo-plazmowego zrodta migkkiego promieniowania
rentgenowskiego i ekstremalnego ultrafioletu. W systemie XCT zastosowano metodg optycznej
tomografii koherencyjnej w domenie spektralnej. Pozwala on osiagna¢ rozdzielczo$¢ osiowa w W
zakresie nanometrow. XCT system zostanie zastosowany do obrazowania tomograficznego specjalnie
zaprojektowanych i wykonanych probek nanostrukturalnych do prowadzenia badan nieniszczacych.
Obrazy 3D probki zostang zrekonstruowane przy uzyciu nowego zaawansowanego algorytmu opartego
na metodzie pobierania fazy 1D opracowanego w ramach projektu. Taka metoda rekonstrukcji jest
uzasadniona ze wzgledu na problem obecnosci artefaktow w rekonstruowanym obrazie glebi.

Technika XCT umozliwia pomiar glebokosci struktur wielowarstwowych z rozdzielczo$cig osiowg 2
nm, co zostato niedawno zademonstrowane dla obiektéw dwuwymiarowych Obecny projekt ma na celu
rozszerzenie metody na obrazowanie tomograficzne trojwymiarowych prébek nanostrukturalnych 3D.
System XCT zdolny do takiego pomiaru zostat opracowany niedawno w ramach projektu Beethoven.
Wstepne eksperymenty z uzyciem takiego systemu daja obiecujgce wyniki przy wysokich poziomach
sygnatu, ktore sg wystarczajace do zadowalajacej rekonstrukcji glebi obrazu probki.

Technika XCT ma duzy potencjat do zastosowania w nieniszczacych badaniach nanostruktur podczas
wytwarzania elementéw nanoelektronicznych i nanofotonicznych oraz badania wewnetrznej struktury
komorek biologicznych z rozdzielczo$ciag nanometryczna. Wezesniejsze Systemy XCT opieraty si¢ na
synchrotronach i systemach laseréw femtosekundowych, podczas gdy obecna technika XCT pozwoli na
badania trojwymiarowych struktur z nanometrowa rozdzielczo$cig osiowa, przy uzyciu komercyjnie
dostepnych kompaktowych laserow nanosekundowych.



