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Tytul projekt: Badanie i zastosowanie migkkiego promieniowania rentgenowskiego wytwarzanego
w wyniku naswietlania intensywnymi impulsami laserowymi tarcz zawierajacych mikrokrople

Streszczenie

Synchrotrony s3g powszechnie uwazane za najlepsze zroédta promieniowania elektromagnetycznego
w obszarze migkkiego promieniowania rentgenowskiego, ktorych parametry przewyzszajg parametry
tradycyjnych zrodet tego promieniowania o rzgdy wielkosci. Z tego powodu synchrotrony sg szeroko
stosowane w badaniach naukowych w wielu dziedzinach wspotczesnej nauki i techniki. Jednak
bardzo duze koszty inwestycyjne tych obiektow ograniczajg ich ilo$¢, a tym samym dostep do
r6znych metod i technik badawczych z uzyciem migkkiego promieniowania rentgenowskiego, ktore
sg stosowane na synchrotronach.

Migkkie promieniowanie rentgenowskie mozna wydajnie wytwarza¢ w wyniku naswietlania tarczy
intensywnymi impulsami  laserowymi. Zastosowanie zroédel migkkiego promieniowania
rentgenowskiego wytwarzanego laserem zostato zademonstrowane w roznych dziedzinach, w tym w
fizyce ciata statego, fizyce plazmy, chemii, biologii, materiatoznawstwie i innych. Zrodta miekkiego
promieniowania rentgenowskiego wytwarzanego laserem, jako stosunkowo tanie i kompaktowe,
moga by¢ bardzo atrakcyjne dla laboratoriow uniwersyteckich i dla zastosowan przemystowych.
Ponadto Zrodta takie pozwalajg, ze wzgledu na impulsowy charakter emisji, na badanie procesow z
bardzo duza rozdzielczo$cia czasowa, si¢gajgca nawet zakresu attosekundowego, co nie jest mozliwe
przy zastosowaniu synchrotronow.

Jednakze niektore metody i techniki rentgenowskie wymagaja okreSlonych parametrow
promieniowania odno$nie rozktadu widmowego i intensywno$ci, co powoduje konieczno$é
prowadzenia badan majacych na celu poprawg¢ parametrow obecnie stosowanych zrodet laserowych.
Glownym celem projektu jest poprawa tych parametréw poprzez zastosowanie nowego typu tarcz
laserowych zawierajacych mikrokrople cieczy o rozmiarach rzgdu mikrometra.

Nowe tarcze w postaci strumienia, zawierajacego mikrokrople roznych cieczy, beda wytwarzane przy
uzyciu nowych urzadzen opracowanych w ramach projektu. Tarcze w postaci strumienia ksenonu
zawierajacego mikrokrople cieklego ksenonu beda wytwarzane w wyniku wyplywu gazowego
ksenonu i helu z uktadu wysokoci$nieniowych zaworow elektromagnetycznych wyposazonego w
podwojng dysze i schtodzonego do temperatury -30 ° za pomocag chtodnicy Peltiera. Konstrukcja
dyszy podwdjnej umozliwi powstanie wydtuzonego strumienia ksenonu o duzej gestosci,
ograniczonego pierscieniowym strumieniem helu. Wysoka gesto$¢ i niska temperatura ksenonu w
strumieniu spowoduja jego kondensacje i tworzenie si¢ mikrokropli ksenonu. Tarcze zawierajace
mikrokrople sktadajace si¢ z pierwiastkow innych niz ksenon bedg wytwarzane poprzez wyptyw
porcji mgly wytworzonej za pomocg piezo-atomizera przy uzyciu elektromagnetycznego zaworu
gazowego. Urzadzenia do produkcji nowych tarcz zostang opracowane i przebadane w ramach
projektu.

Badania emisji migkkiego promieniowania rentgenowskiego wytwarzanego w wyniku naswietlania
nowych tarcz nanosekundowymi i femtosekundowymi impulsami laserowymi wielkiej mocy zostang
przeprowadzone w ramach projektu. Widma migkkiego promieniowania rentgenowskiego beda
mierzone za pomocg spektrometrow wyposazonych w siatki transmisyjne lub refleksyjne oraz
spektrometrow z krysztalem jako elementem dyfrakcyjnym. Do rejestracji widm zostang
zastosowane kamery CCD czule na ten zakres widmowy. Wydajnos¢ emisji migkkiego
promieniowania rentgenowskiego bedzie mierzona za pomocg skalibrowanych detektorow
rentgenowskich. Badania eksperymentalne zostang wsparte symulacjami numerycznymi
przeprowadzonymi z wykorzystaniem hydrodynamicznych i atomowych kodow komputerowych.
Jak dotad badania emisji migkkiego promieniowania rentgenowskiego wytwarzanego laserem z
zastosowaniem tego typu tarcz nie byly prowadzone.

Zrédta miekkiego promieniowania rentgenowskiego wytwarzanego laserem z uzyciem nowych tarcz
zawierajacych mikrokrople zostang zastosowane w eksperymentach dotyczacych absorpcyjnej
spektrometrii rentgenowskiej (XAFS) i rentgenowskiej tomografii koherencyjnej (XCT). Wynikiem
projektu bedzie znaczna poprawa parametrow zrodet migkkiego promieniowania rentgenowskiego
wytwarzanego laserem oraz wtasnosci uzytkowych laboratoryjnych systeméw XAFS i XCT.



