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Photonics explor r\; Tietosivu Diffraktio ja interferenssi | yksi rako

Valo - nanomaailman mittanauha

Kiinnostavien visuaalisten efektien luomisen lisdksi diffraktio on myés tehokas tydkalu
pienten kappaleiden tutkimisessa ja mittaamisessa. limisté ollaan kiinnostuttu nykypdivénd
voimakkaasti vaikka ilmié on tunnettu jo vuosisadan ajan. Teknologia nojautuu entistd
enemmdn mikro- ja nanometriluokan hiukkasiin — liian pieniin nédhdédksemme ne
mikroskoopilla. Sen liséiksi, ettd voimme kurkata mikroskooppiseen maailmaan,
ymmdrtémdlld diffraktiota ja interferenssid, voimme myds muokata kappaleita
ennenndkemdttémdn pienelld tarkkuudella.

@ Muistettavaa

} Diffraktiota ja interferenssid voidaan kayttda hyvin pienten kappaleiden erittdin tarkkaan mittaamiseen
mikrometriskaalassa.

) Diffraktiokuvio voi paljastaa materiaalin kolmiulotteisen atomirakenteen.

) Kahden toisiaan tdydentivin kappaleen (esim. reika levyssa tai samanlaisen reidn muotoinen levy) diffraktiokuviot
ovat samanlaiset. Tata kutsutaan Babinetin periaatteeksi.

Kuinka se toimii... tulevavalo

Thomas Youngin kaksoisrakokokeessa ensimmaisesta raosta lapi tullut valo interferoi toisesta raosta
tulleen valon kanssa. Mutta minka kanssa valo interferoi, jos rakoja on vain yksi? ‘

Itseasiassa, valo interferoi itsensd kanssa. Jos vertaat raon leveyttd laserin aallonpituuteen,
huomaat ettda rako on noin 100 kertaa levedmpi. Voit varmaankin kuvitella ettd raon jossakin
kohdassa oleva valo interferoi raon toisessa kohdassa olevan valon kanssa. Kuinka sitten tieddmme
milta yksittdisen raon diffraktiokuvio nayttaa?

Yhden raon tapauksessa on helpompaa selvittda ensin tummat alueet, joissa diffraktiokuviossa on
minimit. Ylemmassi kuvassa raon alaosassa oleva valo on yhden aallonpituuden edelld raon
yldosassa olevaan valoon nahden. Jos jaamme valonsidteen kahteen osaan, ndet ettd jokaista
ylemman sdteen osaa vastaa alemman sateen osa, joka on puoli aallonpituutta sen takana. Eli kaikki
ylemman osan valo interferoi destruktiivisesti alemman osan valon kanssa. Tassd suunnassa voit siis
nahda ensimmaisen minimin diffraktiokuviossa. Jos alemman reunan valo on 2, 3,... aallonpituutta
ylemman reunan valoa edelld, tapahtuu sama — naissa suunnissa valoa ei nahda varjostimella.

ensimmdinen minimi

Toisaalta, jos alemman osan valo on 3/2 aallonpituutta edelld, yksi kolmannes sateestd ei interferoi ‘
destruktiivisesti lopun kanssa ja ndet ensimmaisen maksimin diffraktiokuviossa. Diffraktiokulma a,, \
m:nnelle minimille voidaan laskea mA = W sin(Q,,), jossa w on raon leveys ja A on valon ‘
aallonpituus. Maksimille kaava on hieman monimutkaisempi: (2m + 1) A/2 = wsin(a,,).

ensimmdinen
maksimi

... ja kuinka sita kaytetaan ihmishenkien pelastamiseksi

Jotkut taudit voivat muokata ihmisten punasolujen muotoa ja kokoa. Tallainen veri ei voi kuljettaa tarpeeksi happea,
jonka takia potilas voi kuolla. Ladkarit kayttavat diffraktiota ja Babinetin periaatetta tunnistaakseen ongelman ajoissa ja
reagoidakseen siihen nopeasti: modernit ladketieteelliset laitteet vertaavat pienen verindytteen diffraktiokuviota
diffraktiokuvioon, joka syntyy tdydellisen pyoreita ja oikean kokoisia reikia sisaltavasta levysta. Diffraktiokuvoiden ero
kertoo jos verindytteessa on poikkeavuuksia.
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