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В последние годы активно развиваются методы мягкой рентгеновской микроскопии в диапазоне длин волн 2,2–4,4 нм, известном как «окно прозрачности воды»[1-3]. В этом диапазоне традиционные материалы, такие как бор, углерод и кремний, обладают высокой поглощающей способностью, что ограничивает коэффициент отражения многослойных рентгеновских зеркал (МРЗ) на их основе. Система Cr/Ti считается перспективной для работы в этом диапазоне, так как теоретически может обеспечивать высокий коэффициент отражения. Однако экспериментальные значения значительно ниже теоретических[4], что связано с малой величиной периода структуры и влиянием межслоевых областей. Барьерный слой B4C является подходящим по составу барьерным слоем.[5] Цель данной работы — выяснить причины низкой отражательной способности системы Cr/Ti и изучить влияние барьерного слоя B4C на её характеристики.

Результаты:
Проведено исследование влияния отжига на смешивание слоев Ti и Cr, а также их кристалличность в многослойных структурах с барьерным слоем B4C и без него[6]. Анализ показал образование интерметаллического соединения TiCrx на границах раздела слоев. В структурах без барьерного слоя наблюдалось симметричное формирование межслоевых областей Ti-on-Cr и Cr-on-Ti. Слои оставались рентгеноафорфными. Отжиг приводил к дополнительному смешиванию слоев и увеличению доли TiCrx. При отжиге до 700 °C происходила полная деградация периодической структуры.

Введение барьерного слоя B4C незначительно уменьшило смешивание слоев TiCrx. Отжиг в системе с барьерным слоем также приводил к увеличению смешивания, но в значительно меньшей степени, чем в системе без B4C. При отжиге до 700 °C система полностью деградировала. В структурах с барьерным слоем B4C слои оставались рентгеноаморфными до 500 °C, а при 700 °C наблюдалось образование кристаллических фаз силицида хрома и силицида титана. Барьерный слой B4C повысил термическую стабильность системы до 500 °C
Заключение
Исследования показали, что введение барьерного слоя B4C снижает смешивание слоев и значительно повышает термическую стабильность и улучшает оптические характеристики системы. Это делает структуру Cr/Ti/B4C перспективной для применения в мягкой рентгеновской микроскопии.
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