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В работе продемонстрированы возможности 

метода рентгеновской рефлекто-интерферометрии 

(РРИ) на основе составных преломляющих линз 

(СПЛ). Физическая основа метода - зондирование 

исследуемой структуры сходящимся когерентным 

рентгеновским пучком, формируемым составными 

преломляющими линзами [1, 2]. Сфокусированный 

пучок содержит в себе непрерывный диапазон углов 

падения и отражаясь от структуры образца 

формирует двумерное распределение 

интенсивности, содержащее интерференционные 

полосы (осцилляции Киссига) [3]. Данный подход 

расширяет возможности классического метода 

рентгеновской рефлектометрии благодаря 

одновременной регистрации двумерного (2D) 

интерференционного распределения интенсивности 

без необходимости углового сканирования [4]. 

Анализ полос позволяет определять толщины 

исследуемых слоев и регистрировать их изменения.  

Метод РРИ обладает ключевыми достоинствами по 

сравнению со стандартной схемой θ-2θ сканирования 

[2]: 

- отсутствие сканирования: угловая 

характеристика отражения от структуры 

фиксируется в рамках одной двумерной 

интерференционной картины, которая определяется 

числовой апертурой оптики. Такой подход 

исключает необходимость сканирования образцом 

и/или детектором; 

- субмикронное пространственное 

разрешение: использование СПЛ с высокой 

числовой апертурой позволяет локализовать 

сфокусированный пучок на поверхности образца в 

пределах до ~100 нанометров; 

- высокое временное разрешение: 

применение современных источников 

синхротронного излучения (СИ) в сочетании с 

высокочувствительными 2D-детекторами позволяет 

сократить время экспозиции до единиц миллисекунд. 

Это открывает перспективы для экспресс-анализа 

быстропротекающих процессов и проведения 

экспериментов in situ. 

Возможности метода РРИ были экспериментально 

продемонстрированы на источнике синхротронного 

излучения в широком энергетическом диапазоне от 

10 до 25 кэВ. В качестве исследуемых образцов были 

выбраны тестовые структуры - свободновисящие 

мембраны нитрида кремния (Si3N4) различной 

толщины (от 200 до 1000 нм). В результате 

проведенных экспериментов была получена и 

проанализирована серия интерференционных картин 

[2,5]. 

Метод РРИ открывает широкие перспективы для 

экспресс-анализа тонкопленочных и многослойных 

систем с использованием когерентного 

синхротронного излучения [2]. Использование 

комбинаций и объединения 2D и 1D преломляющей 

оптики позволяет существенно расширить и 

оптимизировать метод РРИ для решения различных 

экспериментальных задач, включая возможность 

управления пространственным разрешением и 

плотностью потока излучения при выполнении 

исследований тонкопленочных структур. Благодаря 

фокусирующим свойствам составных 

преломляющих линз открываются новые 

перспективы исследований как в области физики 

твердого тела, так и в области материаловедения и 

биологических приложений, а также для проведения 

промышленных исследований с принципиально 

новым пространственным и временным 

разрешением. 
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