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Uk lad pomiarowy

Obrazy dyfrakcyjne zosta ly otrzymane wedle schematu przedstawionego poniżej. Obrazy rzeczywiste uzyskano

poprzez oświetlenie modeli powierzchni świat lem projektora. Wytworzone w obu przypadkach obrazy zosta ly

nast ↪epnie zarejestrowane przy pomocy kamery.

Dyfrakcja

Nat ↪eżenie świat la rejestrowanego przy pomocy kamery jest kwadratem z modu lu jego amplitudy. Stosuj ↪ac

przybliżenie dalekiego pola oraz korzystaj ↪ac z okresowości funkcji transmisji maski f (x, y) = f (x+ a1, y+ a2),

jego wartość można wyrazić przy pomocy równania [1]:
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gdzie N , M s ↪a liczbami komórek elementarnych obj ↪etych świat lem lasera, natomiast ca lkowanie przebiega po

ca lym obszarze maski. Pierwszy cz lon równania (1) nazywa si ↪e czynnikiem strukturalnym, natomiast drugi

czynnikiem geometrii sieci.

Czynnik strukturalny

Czynnik ten decyduje o wzgl ↪ednym nat ↪eżeniu refleksów. Jego dzia lanie jest podobne do wykonania trans-

formaty Fouriera funkcji transmisji f (x, y), jednak różni si ↪e od niej obszarem ca lkowania. Na poniższych

rysunkach zosta ly przestawione obraz dyfrakcyjny (A) oraz transformata Fouriera obrazu rzeczywistego (B)

sieci heksagonalnej Si(111)7x7. Podobieństwo obu tych obrazów ukazuje zgodność z przewidywanym sposobem

dzia lania tego czynnika.

Czynnik geometrii sieci

Ze wzgl ↪edu na postać tego czynnika można zauważyć, że jego dzia lanie sprowadza si ↪e do wyróżnienia po lożeń

w ↪ez lów sieci odwrotnej oraz wygaszenia obszarów znajduj ↪acych si ↪e pomi ↪edzy nimi. Ostrość uzyskanych obrazów

jest tym wi ↪eksza, im wi ↪eksza jest liczba komórek elementarnych oświetlonych świat lem lasera (liczby N i M).

Efekt ten można zauważyć obserwuj ↪ac przebieg funkcji g(x) = sin2(Nx)/ sin2(x):
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Problem fazowy

W wyniku dyfrakcji cz ↪eść informacji zwi ↪azanej ze struktu-

r ↪a powierzchni rozpraszaj ↪acej jest tracona w wyniku proble-

mu fazowego. Zjawisko to jest zwi ↪azane z pomiarem nat ↪eże-

nia świat la, który prowadzi do utraty informacji o jego fazie.

Efekt ten można zaobserwować na poniższych rysunkach. Zo-

sta ly przedstawione odpowiednio: obraz sieci rzeczywistej (C)

oraz transformacja obrazu dyfrakcyjnego (D). Jak można za-

uważyć obrazy te maj ↪a podobn ↪a symetri ↪e, jednak w wyniku

problemu fazowego jest tracona informacja o strukturze ko-

mórki elementarnej.

W przypadku sieci o prostej budowie komórki elementarnej

możliwe jest dok ladne odtworzenie postaci sieci rzeczywistej.

Przyk ladem takiej sieci jest sieć kwadratowa prosta. Obraz

rzeczywisty tej sieci (E) wraz z transformat ↪a Fouriera obrazu

dyfrakcyjnego (F) zosta ly przedstawione poniżej.

Warunki Lauego

Maksima wi ↪aż ↪ace si ↪e z czynnikiem

geometrii zadaj ↪a warunki Lauego

wyrażone poprzez równania:

(kx, ky) · ~a1 = 2πn, (2)

(kx, ky) · ~a2 = 2πm, (3)

gdzie n i m s ↪a liczbami ca lkowi-

tymi. Zbiór punktów wyznaczonych

poprzez wektory (kx, ky) spe lniaj ↪ace

warunki Lauego nazywany jest sieci ↪a

odwrotn ↪a.

W celu sprawdzenia tych warunków

wykonano pomiary d lugości [2] od-

powiednich wektorów ai rozpinaj ↪a-

cych sieci rzeczywiste oraz bi rozpi-

naj ↪acych sieci odwrotne. Zbadanych

zosta lo dziesi ↪eć różnych masek , mo-

deluj ↪acych sieci proste oraz heksago-

nalne. Przy wyznaczaniu iloczynów

skalarnych zosta ly uwzgl ↪ednione k ↪a-

ty pomi ↪edzy odpowiednimi wektora-

mi sieci rzeczywistej oraz sieci od-

wrotnej. Uzyskana z pomiarów sta-

 la nie wynosi 2π, lecz sprowadza si ↪e

do innej wartości wynikaj ↪acej z geo-

metrii uk ladu. Dla zbadanych modeli

powierzchni, uzyskano średnie odchy-

lenie od wartości wyznaczonej sta lej

wynosz ↪ace 2, 45%.
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