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Сегодня во всем мире активно ведутся разработки и строительство новых синхротронных источников 4-го поколения и лазеров на свободных электронах (XFEL), отличающихся беспрецедентной яркостью и мощностью излучения, а также высокой степенью пространственной когерентности. Стоит отметить, что недавно был одобрен проект строительства источника синхротронного излучения “следующего” поколения и в России. Очевидно, что новые и обновленные источники требуют разработки новой оптики и оптических систем, способных выдерживать экстремальные термические и радиационные нагрузки.
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Рисунок 1 - Изображения одномерной (а) и двумерной(б) преломляющих алмазных линз в сканирующем электронном микроскопе 
На протяжении более 20 лет преломляющая рентгеновская оптика (Compound Refractive Lens, CRL) успешно используется для подготовки, транспорта и формирования пучков рентгеновского излучения на ведущих синхротронах 3-го поколения [1, 2]. В настоящее время преломляющая оптика продолжает активно развиваться [3] и сравнительно недавно были представлены алмазные CRL, которые показали свою высокую эффективность на источниках СИ [4, 5]. Из-за высокой прочности и твердости алмаза, преломляющие линзы изготавливаются исключительно методом лазерной абляции, что не позволяет получать высококачественные оптические поверхности. Минимальная шероховатость поверхности алмазной линзы составляет около 0.3 мкм (Ra).
В данной работе продемонстрированы результаты использования нового подхода финальной полировки поверхности алмазных преломляющих линз методом ионной литографии на базе FIB (Focused Ion Beam) системы с целью уменьшения шероховатости оптической поверхности. Сегодня ионная литография широко используется для модификации и создания новых рентгенооптических элементов [6, 7]. На рисунке 2 представлена успешная апробация предложенного подхода на примере линейной алмазной преломляющей линзы, изготовленной из монокристалла алмаза методом лазерной абляции с апертурой 1 мм и радиусом закругления R = 200 мкм. Сглаживание параболического профиля линзы было выполнено на двухлучевой системе ZEISS CrossBeam 540 при ионном токе Ga+ 100 нА и дозе 2 кКл/см2 на площади более 2,5х105 мкм2.
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Рисунок 2 - Изображение линейной алмазной преломляющей рентгеновской линзы с модифицированной оптической поверхностью
Анализируя полученные результаты можно заключить, что метод ионной полировки является наиболее перспективный подходом для модификации оптической поверхности алмазных преломляющих линз с целью увеличения светосилы и разрешения оптических элементов.
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