Анализ оптимальных рентгенооптических материалов для изготовления микрооптики методом ионно-лучевой литографии
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Современные источники синхротронного излучения (СИ) и лазеры на свободных электронах (XFEL) отличаются высокой мощностью и яркостью излучения, а также высокой степенью пространственной когерентности. Поэтому для новых источников СИ требуется новая рентгеновская оптика (РО), не изменяющая когерентных свойств излучения, а также устойчивая к высоким радиационным и термическим нагрузкам [9,3]. 
Сегодня лидирующие позиции по интеграции РО на ведущие установки класса Мегасайенc в области жесткого рентгеновского излучения занимает составная  преломляющая оптика (Compound Refractive Lens, CRL) и устройства на ее основе [10-11,7]. Благодаря удобству и простоте использования, широкоапертурные CRL успешно применяются для подготовки, транспорта и формирования пучков рентгеновского излучения на ведущих синхротронах 3-го поколения [8,12], а также для задач высокоразрешающей рентгеновской дифракции, интерферометрии и микроскопии [2,5]. 
Наиболее перспективным направлением развития когерентной высокоразрешающей микроскопии является использование рентгеновской микрооптики, позволяющей получить разрешение менее 100 нм [1,6]. Эффективным методом для прецизионного изготовления такой 2D микрооптики является ионно-лучевая литография (IBL) на базе FIB (Focused Ion Beam) систем [4]. Недавно была получена первая алмазная микролинза, показавшая  перспективность IBL для создания оптики с радиусом менее 5 мкм [6]. Данный вид алмазной микрооптики обладает большим потенциалом, поэтому задача поиска новых материалов, для достижения предельных характеристик, является актуальной.
В данной работе представлен анализ возможных материалов для изготовления преломляющей микрооптики в области жесткого рентгеновского излучения (8-30 кэВ) методом ионно-лучевой литографии. Представлены расчеты предельных оптических характеристик для различных рентгенооптических материалов, оценено время изготовления микрообъективов с использованием метода ионно-лучевой литографии, а также отобраны наиболее перспективные материалы для изготовления микрооптики.
Работа была выполнена за счет средств РНФ проекта №19-72-30009,  кроме SEM исследований, SEM исследования были выполнены  за счет средств субсидии, выделенной на реализацию программы повышения конкурентоспособности в БФУ им. И. Канта.
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