Zal. Nr 1 do § 1 ust. 4 zarzadzenia nr 56
Rektora UJ z 21 lipca 2004 roku

Imie 1 nazwisko autora rozprawy

Katarzyna Maria Sowa

Rok urodzenia autora rozprawy

1991 :

Imie 1 nazwisko promotora
rozprawy

prof. dr hab. Pawel Korecki

Wydziat Fizyki, Astronomii 1 Informatyki Stosowanej
Instytut/ Katedra Instytut Fizyki

Dziedzina wg klasyfikacji KBN fizyka

Nadawany tytul Doktor

Tytul rozprawy w jezyku polskim

Rentgenowska mikroskopia plenoptyczna

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

Promieniowanie rentgenowskié, kamera plenoptyczna,
mikroskopia

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakow)

Rozprawa opisuje konstrukcje pierwszego na $wiecie
mikroskopu plenoptycznego dziatajacego w zakresie
twardego promieniowania rentgenowskiego. Kamery
plenoptyczne dla swiatla widzialnego sg dostepne
komercyjnie. Przy pomocy dodatkowej macierzy mikro
soczewek, umieszczonej pomi¢dzy gldwng soczewka
(lub zestawem soczewek) kamery a fotosensorem,
kamera, oprocz intensywnosei promieniowania
padajacego na sensor, rejestruje rowniez kierunek
padania promieni. W kamerach plenoptycznych dla
Swiatla widzialnego wykorzystuje si¢ soczewki o
duzych aperturach katowych. Niestety, rentgenowskie
elementy optyczne posiadajg zwykle bardzo male
apertury, rzgdu kilku miliradianéw, dlatego tez
konstrukeja plenoptycznej kamery rentgenowskiej nie
byla do tej pory mozliwa z powodéw technicznych. W
rozprawie opisano sposob na rozwigzanie powyzszego
problemu. Skonstruowano ztozony rentgenowski
element optyczny, w ktorym w miejsce matrycy mikro
soczewek zastosowano macierz mikrokapilar.
Otrzymano okolo tysigca sub-mikrometrowych
wtdmnych Zrédel promieniowania rentgenowskiego
generujacych mikro wigzki zmultipleksowane w
plaszczyznie obiektu. Mikrowiazki os$wietlaty obiekt
jednoczesnie pod réznymi kgtami, 1 jako efekt, w
plaszczyznie detektora rejestrowano okoto tysiaca
obrazow (projekeji) obiektu (lub fragmentu wiekszego
obiektu). Wielowigzkowa mikroskopia rentgenowska
umozliwita réwniez obrazowanie tréjwymiarowych
obiektéw, korzystajac z faktu, ze mikrowiazki
o$wietlaja obiekt pod réznymi kgtami widzenia.
Uzyskano zdolnos¢ rozdzielcza w plaszczyZnie




wynoszaca 0.5 um oraz rozdzielczos¢ glebokosciowa
Wwynoszacg 10 pm. Zaobserwowarno trzy obszary
obrazowania: obszar obrazowania plenoptycznego, w
ktorym obrazowanie tréjwymiarowe przebiegato
optymalnie, obszar posredni, w ktérym zaobserwowano
efekty obciecia (ang. truncation effects) oraz obszar
przypominajacy formowanie obrazu w apozycyjnym
oku zespolonym, w ktérym kazda mikrowiazka
oswietla inny obszar probki. W ostatnim obszarze
rozdzielezosé glebokosciowa byla utracona na rzecz
powiekszenia pola widzenia (do kilkuset mikrometrow).
Zaprezentowano multimodalng analize rentgenowska
obiektéw poprzez polaczenie plenoptycznej
mikroskopii rentgenowskiej z konwencjonalnymi
skanami tomograficznymi oraz rentgenowska
mikroskopia fluorescencyjna. J

Tytul rozprawy w jezyku pracy *

X-ray plenoptic microscopy

Slowa kluczowe
{maksymalnie 5)

X-ray, plenoptic camera, microscopy

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakéw)

The Thesis describes the construction of a first
plenoptic microscope working in hard X-ray regime.
Plenoptic cameras for visible light are commercially
available and are capable of capturing both the intensity
and the direction of the incoming light rays by utilizing
amicro lens array (MLA) placed between the main lens
and the photo sensor. Visible light plenoptic cameras
make use of a large angular apertures of lenses.
Unfortunately, X-ray lenses have small angular
apertures, at the level of miliradians, and thus, the
construction of X-ray plenoptic camera was up to now
held back by technical limitations. This Thesis presents
a workaround of this problem: a construction of a
compound X-ray element, which uses an array of micro
capillaries in the place of micro lenses. Over a thousand
secondary sub-micrometre X-ray sources were
generated. These micro beams were multiplexed at the
object plane and illuminated the object simultaneously
from slightly different angles and as a result, at the
detector plane, over a thousand projections of an object
(or fragments of larger object) were created. Because of
the fact that each micro beam illuminates the object
from different angle, the multipoint projection geometry
was extended to 3D imaging. The lateral resolution was
(.5 pm and the depth resolution was 10 um. Three
regimes of imaging were observed: the plenoptic
regime, in which the depth resolved imaging was
optimal, the intermediate regime, where truncation




effects were observed, and a regime which resembled
an apposition compound eye, in which each micro beam
illuminated a different region on the sample, In the last
regime, the depth resolution was lost. However, a large
field of view of several hundreds of micrometers was
achieved. A multimodal X-ray analysis of objects was
presented, by combining the plenoptic X-ray imaging
with conventional tomographic scans and X-ray
fluorescence.

Tytul rozprawy w jezyku angielskim

X-ray plenoptic microscopy

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

X-ray, plenoptic camera, microscopy

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakow)

The Thesis describes the construction of a first
plenoptic microscope working in hard X-ray regime.
Plenoptic cameras for visible light are commercially
available and are capable of capturing both the intensity
and the direction of the incoming light rays by utilizing
a micro lens array {MLA) placed between the main lens
and the photo sensor. Visible light plenoptic cameras
make use of a large angular apertures of lenses.
Unfortunately, X-ray lenses have small angular
apertures, at the level of miliradians, and thus, the
construction of X-ray plenoptic camera was up to now
held back by technical limitations. This Thesis presents
a workaround of this problem: a construction of a
compound X-ray element, which uses an array of micro
capillaries in the place of micro lenses. Over a thousand
secondary sub-micrometre X-ray sources were
generated. These micro beams were multiplexed at the
object plane and illuminated the object simultaneously
from slightly different angles and as a result, at the
detector plane, over a thousand projections of an object
(or fragments of larger object) were created. Because of
the fact that each micro beam illuminates the object
from different angle, the multipoint projection geometry
was extended to 3D imaging. The lateral resolution was
0.5 um and the depth resolution was 10 um. Three
regimes of imaging were observed: the plenoptic
regime, in which the depth resolved imaging was
optimal, the intermediate regime, where truncation
effects were observed, and a regime which resembled
an apposition compound eye, in which each micro beam
illuminated a different region on the sample. In the last
regime, the depth resolution was lost. However, a large
field of view of several hundreds of micrometers was
achieved. A multimodal X-ray analysis of objects was
presented, by combining the plenoptic X-ray imaging




with conventional tomographic scans and X-ray
fluorescence.

* Jezeli rozprawa jest napisana w jezyku polskim wystarczy wypelni¢ pierwsza rubryke.




