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BRAGGOVA DIFRAKCNf PODMINKA
mA = 2dsin 0

~ 10 vrstev

Velky rozdil n = odraz

Pro XUV/mékké RTG (< 1 keV)
Mo/Si, Sc/Si, W/C, Mo/Be

dopadajici odrazené
pole pole

materiil s nizkym Z

OBR.: Struktura mnohovrstvého zrcadla.

Zdroj: ). Chalupsky: Charakterizace svazku rentgenovych laserd rdznych typd. 2012. Dis. prace.
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POLOMER N-TE ZONY (1)

24+ r2=(f+nA/2)2 = rpy~ VnAf

e Konstruktivni interference vin
se stejnym znaménkem

e Ohniskova vzdalenost je
funkci A

e Ztraty v zapornych zénach
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OBR.: Princip binarni zonové desticky.

Zdroj: ). Chalupsky: Charakterizace svazku rentgenovych laserd rdznych typd. 2012. Dis. prace.
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HARAKTERIZACE XUV SVAZKT

PFimé metody
@ Luminiscencni detektory

® Metody ablacnich a desorpcnich
imprintQ

NepfFimé metody
@ Rentgenové CCD kamery
® Hartmanlv senzor
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OBR.: Schéma NoReFry algoritmu.

Zdroj: V. Vozda a kol.: Characterization of megahertz X-ray laser beams by multishot desorption imprints in

PMMA. Optics Express, 28, 25664 (2020).
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Plochy iso-fluenci / iso-hloubek
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EXPERIMENTALN] CAST VI

e Navazuje na experimentalni ¢ast BP

e Hlavni vystup - posoudit vliv interakénich podminek na nevratné zmény a
iontovou emisi vyvolané XUV zarenim.

140000

—— 100 Pa "
2l kalibrované spektrum 3250
12 =
0000 1000
100000 10 2750
S 80000 508 T
2 3 E 2500
s £ =
< 60000 S06 5 250
= <
40000 04 2000
20000 02 1750
0 00 1500
250 300 350 400 450 500 550 600 650 10 20 30 a0 50 60 7 i) 1 5 1 7
Alam] Atam]

z[mm]

OBR.: UV-Vis spektrum (vlevo), spektrum kratkovinného zareni (veprostfed) a kausticka krivka
(vpravo) pro XUV CDL.
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KAPILARNI vYBOJOVY XUV LASER (XUV CDL)

- TUREBEMOLERULARNI
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OBR.: Schéma laserové hlavy kompaktniho repeti¢niho kapilarniho vybojového XUV laseru
(vlevo) a kompletni sestava CDL.

Zdroj: J. Chalupsky a kol.: Fokusovany svazek repeticniho kapildrniho laseru na 46,9 nm. Cs. Eas. fyz. 58,
234 (2008).
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PARAMETRY XUV CDL

Rozméry 0,4x0,4m? (0,4 x0,8 m? vietn& TM)
Hmotnost 400 kg
Vinova délka 46,9 nm
Délka pulzu 1,5 ns (FWHM)
Energie pulzu >10 uJ
Opakovaci frekvence 5 Hz (bézné); 12 Hz (max)
Zivotnost kapilary (2—3) x 10* pulzl
Proud ~21 kA
Kapilara AlLOs; (d=3,2mm, /=210 mm)

TABLE: Parametry CDL. TM - turbomolekularni (vyvéva), FWHM - (délka pulzu) v poloviné
maximalni intenzity, d - vnitfni prdmér (kapilary), / - délka (kapilary).

Zdroj: L. VySin a kol.: Characterization of focused beam of desktop 10Hz capillary-discharge 46.9-nm laser.
Proc. SPIE 7361, Damage to VUV, EUV, and X-Ray Optics Il, 736100 (2009)
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HMOTNOSTNI SPEKTROSKOPIE VYUZiVAJici XUV CDL
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OBR.: Schéma aparatury pro XUV CDL TOF MS méreni.

Zdroj: T. Burian a kol.: Hmotové spektrometrickd mikroskopie vyuZivajici ablace XUV laserem. Cs. €as. fyz.
65, 259 (2015).
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HMOTNOSTNI SPEKTROSKOPIE VYUZiVAJici XUV CDL
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OBR.: Aparatura pro XUV CDL TOF MS méreni.

Zdroj: I. Kuznetsov: Extreme Ultraviolet Laser Ablation Mass Spectrometer for Molecular Imaging at the
Nanoscale. 2018. Dis. prace.
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DATA Z XUV CDL TOF MERENI{ I
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OBR.: Hmotnostni spektra a histogramy pro wolfram (bez atenuace).
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DATA Z XUV CDL TOF ER
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OBR.: Zavislost fluence F na Cetnosti N pro wolfram (prdmér vrstev 2 a 3 (vlevo) a vrstva 3

samostatné).
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e Byla promérena iontova emise z W, W+Cr, PMMA a dalSich
e Dokoncit rekonstrukci CDL na FZU

e Promérit priibéh energie svazku XUV CDL
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e Rentgenova optika
* J. Chalupsky: Charakterizace svazkd rentgenovych laserd riznych typd. Praha, 2012.
Disertacni prace. CVUT FJFI KFE, Skolitel: Doc. Ing. Ladislav Pina, DrSc.,

Skolitel-specialista: Ing. Libor Juha, CSc.
® |. Chalupsky a kol.: Comparing different approaches to characterization of focused

X-ray laser beams. Nucl. Instrum. Meth. Phys. Res. A 631, 130 (2011).
e Kompaktni repeticni XUV CDL
e |. Chalupsky a kol.: Fokusovany svazek repeti¢niho kapildrniho laseru na 46,9 nm. Cs.

cas. fyz. 58, 234 (2008).
¢ S. Heinbuch a kol.: Demonstration of a desk-top size high repetition rate soft x-ray laser.

Opt. Express 13, 4050 (2005).
e L. VySin a kol.: Characterization of focused beam of desktop 10Hz capillary-discharge

46.9-nm laser. Proc. SPIE 7361, Damage to VUV, EUV, and X-Ray Optics II, 736100
(2009).
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e Hmotova spektrometrie vyuzivajici XUV CDL

e T.Burian a kol.: Hmotova spektrometricka mikroskopie vyuZivajici ablace XUV laserem.
Cs. ¢as. fyz. 65, 259 (2015).

® |. Kuznetsov a kol.: Three-dimensional nanoscale molecular imaging by extreme
ultraviolet laser ablation mass spectrometry. Nat. Commun. 6, 6944 (2015).

® |. Kuznetsov: Extreme Ultraviolet Laser Ablation Mass Spectrometer for Molecular
Imaging at the Nanoscale. Fort Collins, Colorado, 2018. Disertacni prace. CSU
Departement of Electrical and Computer Engineering. Advisor: Carmen Menoni.

Dékuiji za pozornost.
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