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Promieniowanie rentgenowskie jest uzywane w wielu badaniach naukowych nad
struktura materii i zjawiskami w niej zachodzacymi na poziomie atomowym. Szcze-
gélny rodzaj badan, tzw. badania czasowo-rozdzielcze (ang. time-resolved), umoz-
liwiajg zrédia promieniowania typu laser rentgenowski na swobodnych elektronach
(ang. X-ray free-electron laser, XFEL) oraz zrédla typu laserowo-plazmowego (ang.
plasma X-ray source, PXS) [1] wytwarzajacych impulsy promieniowania rentgenow-
skiego o czasie trwania rzedu dziesiatek femtosekund (fs). W niniejszej prezenta-
cji przyblize tematyke wielkoskalowych impulsowych Zrédet promieniowania rentge-
nowskiego i opisze eksperyment, ktory przeprowadzitlem we wspélpracy z osrodkiem
badawczym lasera rentgenowskiego SwissFEL w Instytucie Paula Scherrera (PSI,
Villigen, Szwajcaria), w ktérym dwoma metodami z dokladnoscia femtosekundowa
zmierzylem czas przybycia impulséw na prébke.

Bezposredni pomiar czasu przybycia impulséw rentgenowskich na badana prébke
odbywa sie przy uzyciu kilku metod: kodowania widmowego (ang. spectral enco-
ding) [2], kodowania przestrzennego (ang. spatial encoding) [3] i smugowania tera-
hercowego (ang. THz streaking) [4]. W niniejszej pracy wykorzystano jednoczesnie
kodowanie przestrzenne i smugowanie terahercowe do zmierzenia czasu przybycia im-
pulséw twardego promieniowania rentgenowskiego (Srednia energia pojedynczego im-
pulsu: 300 pJ, $rednia energia pojedynczego fotonu: 7230 eV). Na Rysunku 1 przedsta-
wiono rozktad czasu przybycia 6140 kolejnych impulséw zmierzony obiema metodami.
Oznaczenie FWHM oznacza szeroko$¢ potéwka rozktadu. Okolo dwukrotnie wezszy
rozklad to — t; potwierdza znaczaca poprawe dokladnoéci okreslenia czasu przybycia
impulsu w przypadku jednoczesnego uzycia kilku urzadzen pomiarowych. Sprzega-
nie urzadzen pomiaru czasu przybycia moze znaczaco poprawi¢ rozdzielczosé czasowsq,
eksperymentéw czasowo-rozdzielczych typu pompa-sonda (ang. pump-probe).
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Rysunek 1: Czas przybycia impulséw lasera rentgenowskiego zmierzony metodami:
smugowania terahercowego (t1) i kodowania przestrzennego (t2)
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