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Источники рентгеновского излучения 3-го и 4-го поколения способны генерировать импульсы фемтосекундной длительности, которые широко используются в экспериментах с временным разрешением. Для их проведения требуется серия коротких когерентных импульсов, отстающих друг от друга на некоторое время. Для реализации таких серий используются линии задержки, в которых когерентность последовательных импульсов достигается путем разделения отдельного импульса.
Ранее предлагались линии задержки рентгеновских импульсов, основанные на разнице пройденного оптического пути компонент импульса (например, [1]). Ясно, что такая линия задержки работает только на определенной длине волны. Кроме того, большое количество оптических элементов усложняет настройку линии.
Представляется возможным использовать дифракцию в многослойных кристаллах для получения серии импульсов. Благодаря различному межплоскостному расстоянию в каждом из слоев различные спектральные компоненты падающего импульса отражаются от разных слоев, тем самым формируя серию импульсов. Ранее в докладе [2] был проведен анализ дифракции бесконечно когерентных во времени импульсов в подобных структурах.

В данной работе исследовано влияние временной когерентности импульсов. Расчеты производились в рамках теории динамической дифракции рентгеновских импульсов,  построенной в [3]. Было выявлено, что ограниченная временная когерентность обуславливает более заметные временные эффекты по причине уширения частотного спектра. Имеет место нетривиальная зависимость задержки от величины деформации слоев. Кроме того, относительная длительность и интенсивность задержанных импульсов также зависят от параметров кристаллической структуры.
Моделирование было выполнено для алмазного кристалла по причине его высокой теплопроводности и малости поглощения, которые играют ключевую роль при дифракции высокоинтенсивных рентгеновских импульсов. Несмотря на то, что время задержки определяется толщиной слоев, предложенная линия имеет ряд преимуществ.
Литература
1. W. Roseker, H. Franz, H. Schulte-Schrepping, et al. Development of a hard X-ray delay line for X-ray photon correlation spectroscopy and jitter-free pump–probe experiments at X-ray free-electron laser sources // J. Synchrotron Rad., V. 18, 481 (2011).

2. В. А. Бушуев, И. А. Петров. Анализ формирования задержанных рентгеновских импульсов при дифракции в многослойных структурах и кристаллах // Доклады конференции «Рентгеновская оптика - 2016» (Черноголовка, 2016 г.), С. 16.
3. V. A. Bushuev. Diffraction of x-ray free-electron laser femtosecond pulses on single crystals in the Bragg and Laue geometry // J. Synchrotron Rad., V. 15, 495 (2008).
