










Fotoabsorpcija:

A(Γ0) + ω(σp) A*(Γi)

Meritev prepuščenega fotonskega toka v odvisnosti od ω podaja informacijo o

fotoabsorpcijskem preseku tarče.Ker je življenski čas začetnega stanja 1/Γ0 ~ 

∞, so spektralne strukture razširjene kot σp + Γi , kjer je σp spektralna 

razširitev vpadne svetlobe in 1/Γi življenski čas vzbujenega stanja

Neelastično sipanje fotonov:

N: Nonresonantno (fotoionizaciji sledi emisija):

A(Γ0) + ω(σp) A+(Γi) + e- (elektron ni detektiran)

A’(Γf) + ω’(σs)
R: Resonant (photon in – photon out):

A(Γ0) + ω(σp) A*(Γi)   A’(Γf) + ω’(σs)

Merimo spekter izsevanih fotonov ω1 pri dani energiji vpadnih fotonov ω0. V

neresonantnem primeru je razširitev spektralnih črt σs+ Γi+ Γf, v

resonantnem primeru pa  Γ ~ σp + σs+ Γf . Razširitev po vmesnem 

vzbujenem stanju odpade zaradi ohranitve energije in prav zato se tudi 

resonančne spektralne črte premikajo enako kot vpadna energija ω0 (Cu – P. 

Eisenberger et al PRL 36, 1976). 
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1 – beamline monochromator

2 – ionization cell

3 – gas cell

4 – curved crystal:

quartz (10-10) or Si(111)

Rowland radius = 500 mm

Johansson geometry

5 – CCD camera

770 x 1153 pixels

(22.5 x 22.5 μm2)

ω1

ω0

ω1

p = 10-5 mbar

High resolution X - ray spectrometer @ JSI

BM XAFS, Elettra, ≈ 1010 photons/s



Braggov pogoj

2d Sin q =N l





M. Breinig et al, PRA 22 1980
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[2p]6s

[2p]5d

[2p]≥6d

[2p]

model

Scan over L3

edge of Xe

Lα2

Lα1

O
N

M

L

K

ω0

ω1 (Lα1,2) 

Xe+ω0 [2p3/2]R

[3d5/2,3/2]R+ω1

Γ = 3.1 eV

ΓR/N =1.0/3.3 eV

Γi = 2.6 eV

Γf = 0.5 eV

2.35σp ~ 0.65 eV

2.35σs ~ 0.73 eV

|i>

|f>



PHOTON YIELD : resonant terms +  nonresonant terms

Parametrization is based on the Kramers-Heisenberg formula:

emission strength (dipole matrix elements <fIDIi>, <iIDIg>, angular factors)

instrumental widths

intermediate state linewidth

final state linewidth

intermediate state

energy

threshold energyintegration over the ejected electron energy

final state

energy

emission strength

density at threshold



Xe La RIXS

Spektralni 

zemljevid 

Y(0,1)

Primerjava FY in HERFD:

Izboljšana ločljivost na 

robu glede na absorpcijsko 

meritev



4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [ev]


0
 = -6.3 eV

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = -5.3 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = -4.3 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = -3.3 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = -2.3 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = -1.3 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = -0.3 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = +0.7 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = +1.7 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4700 4705 4710 4715 4720 4725 4730

0

50

100

150

200

250


0
 = +2.7 eV

a
rb

. 
u

n
it
s


1
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

4770 4775 4780 4785 4790 4795 4800

0

1

2


b


0
 [eV]

Xe+ω0 [2p3/2]R

[2p]6s

[2p]5d

[2p]≥6d

[2p]

model

Lβ2,15

[4d5/2,3/2]R+ω1

Scan over L3

edge of Xe

N(4d3/2,5/2)

M

L(2p3/2)

ω0

ω1 (Lβ2,15)

Γi = 2.6 eV

Γf = 0.1 eV

2.35σp ~ 0.65 eV

2.35σs ~ 0.67 eV

Γ ~ 2.8 eV

ΓR/N~ 0.94/3.0 eV

|i>

|f>

MacDonald et al, 1995

ΓR/N~ 2.6/3.0 eV



HCl: Femtosecond nuclear motion probed by resonant X - ray scattering

Uses the concept of an effective duration time of the
scattering process to extract temporal dynamics a posteriori.

RIXS Cl Kβ

Abs. Cl K



Na2MoO4

XANES

RIXS: Mo La line

RIXS: Mo Lb lne


