
Введение
• В связи со строительством в России новых источников СИ 4-го

поколения и ЛСЭ [1] актуальной является задача разработки
технологий изготовления нанофокусирующей рентгеновской оптики
для будущего оснащения разрабатываемых экспериментальных
станций.

• В настоящее время в рамках НИОКР «СИЛА» ведется активная работа по
изготовлению и тестированию элементов планарной рефракционной
оптики на основе монокристаллического кремния. Кремниевые
составные преломляющие линзы (СПЛ) [2] способны сфокусировать
пучок жёсткого рентгеновского излучения до поперечного размера
около 20 нм [3].

• Концепция адиабатически фокусирующих СПЛ (АСПЛ) [4-6] позволяет
преодолеть указанный предел и уменьшить размер пучка в фокусе до
рекордных значений 10 нм и менее, что обеспечит решение широкого
круга задач структурного материаловедения на мировом уровне.

Разработка первых в России кремниевых каскадных адиабатических линз
для нанофокусировки синхротронного излучения с использованием 
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Результаты
• Впервые в России разработаны кремниевые адиабатические составные

преломляющие линзы, теоретически позволяющие сфокусировать пучок
жёсткого синхротронного излучения до размера менее 20 нм.

• Предварительные эксперименты по тестированию разработанных линз
на источнике «КИСИ-Курчатов» продемонстрировали справедливость
теоретических оценок и позволили выявить наличие аберраций
сфокусированного пучка.
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Дизайн каскадной АСПЛ для энергии 36 кэВ

Расчёт фокусировки пучка СИ

Линза Апертура, мкм Фокусное 
расстояние, мм

Размер пучка в 
фокусе, нм

Интегральная 
интенсивность, 

мкм

СПЛ 10 2.1 21.0 6.88

АСПЛ 30, 20, 10 2.1 16.2 12.53

Изготовленные образцы
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Схематичное изображение СПЛ и АСПЛ 
на поверхности кремния Расчёт траекторий лучей
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РЭМ-изображения СПЛ и АСПЛ на поверхности кремния

Зарегистрированные изображения сфокусированного пучка СИ в дальнем поле Распределение интенсивности сфокусированного пучка СИ в дальнем поле 
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