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Настоящая работа посвящена созданию и 

последующему экспериментальному тестированию 

планарных рентгенооптических волноводных 

систем Si/Be/SiO₂, кором которых выступает слой 

бериллия толщиной 30 нм. Использование бериллия 

продиктовано его малой электронной плотностью: 

это дает возможность существенно нарастить 

эффективную длину распространения излучения 

(при энергии 8 кэВ) на фоне классических решений 

на базе углерода или карбида бора [1–4]. Захват 

жесткого рентгеновского пучка (на длине волны λ = 

0,154 нм, соответствующей линии Cu Kα₁) 

осуществлялся посредством резонансного 

возбуждения [5], что гарантирует высокую степень 

ввода излучения за счет увеличенной входной 

апертуры. 

 

Формирование многослойных структур методом 

магнетронного напыления опиралось на 

отработанные технологические подходы к созданию 

бериллиевой рентгеновской оптики [6–8]. В 

качестве базовых поверхностей для осаждения 

применялись стеклянные подложки со сверхгладким 

рельефом. В ходе измерений было установлено, что 

резонансный угол падения равен 0,204°. Данная 

величина демонстрирует отличное совпадение с 

расчетным значением в 0,203°, полученным с 

применением матричного формализма [9,10]. 

 

С целью корректной обработки спектра 

выходящего излучения и сепарации волноводной 

моды был применен подход, базирующийся на 

использовании профиля псевдо-Фойгта [11,12]. 

Оценка эффективности структуры 

продемонстрировала расхождение между расчетным 

(2,19%) и практически достигнутым (1,58%) 

значениями КПД. Данный эффект объясняется 

дополнительными потерями энергии моды на 

рассеяние, вызванное неидеальностью межслойных 

границ. Привлечение статического фактора Дебая–

Валлера [13] позволило определить 

среднеквадратичную шероховатость на границах 

раздела фаз стекло/Be и Be/Si, составившую 

приблизительно 1,5 нм. Предложенный в работе 

подход демонстрирует высокий потенциал как 

инструмент для неразрушающего контроля скрытых 

интерфейсов, а также для дальнейшего 

совершенствования технологий производства 

элементов рентгеновской оптики. 
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