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Стремительное развитие современных 

дифракционно ограниченных источников 
синхротронного излучения открывает новые 
горизонты для когерентной рентгеновской 
визуализации и микроскопии высокого разрешения. 
Реализация данных методов требует создания 
специализированной преломляющей оптики, 
способной сохранять когерентность волнового 
фронта излучения. Монокристаллический алмаз 
считается наиболее перспективным материалом для 
работы в условиях экстремальных тепловых и 
радиационных нагрузок благодаря своей рекордной 
теплопроводности и радиационной стойкости [1]. 
Кроме того, большой интерес для рентгеновской 
оптики представляют рентгеноаморфные материалы 
(в частности, диоксид кремния) и 
нанополикристаллический алмаз [2], использование 
которых позволяет полностью избежать 
возникновения паразитных брэгговских отражений 
(так называемых «глитчей») на оптических 
элементах.  

 
В данной работе продемонстрирована 

возможность изготовления компактных 
рентгеновских микрообъективов с 
пространственным разрешением менее 100 нм на 
основе алмаза и диоксида кремния (кварцевого 
стекла). Ультракомпактные габариты микролинз 
достигаются благодаря использованию метода 
ионно-лучевой литографии на базе двухлучевой 
платформы FIB-SEM Zeiss Crossbeam 540, 
позволяющего формировать вогнутые 
параболические профили с радиусами кривизны 

вершины R < 5 мкм [3]. Малые радиусы кривизны 
(3 - 5 мкм) обеспечивают короткие фокусные 
расстояния — менее 25 мм для алмаза при энергии 
рентгеновского излучения 12 кэВ. Это позволяет 
реализовывать ультракомпактные схемы 
рентгеновской микроскопии с общей оптической 
длиной менее 1 м с увеличением более 40×. 

 
Для микролинз из диоксида кремния успешно 

апробирован метод быстрого прототипирования, 
сочетающий предварительную FIB-разметку с 
последующим изотропным жидкостным 
химическим травлением [4]. Данный подход 
позволяет сократить время изготовления единичного 
оптического элемента более чем на порядок (более 
чем в 10 раз) по сравнению со стандартным прямым 
ионным фрезерованием, открывая эффективный 
путь к созданию сложных матричных 
преломляющих оптических систем. 
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