ЛАБОРАТОРНАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ ЭЛЕМЕНТОВ РЕНТГЕНОВСКОЙ ОПТИКИ НА БАЗЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ АЛМАЗОВ В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
Жолудев Сергей Иванович
Младший научный сотрудник
ФГБНУ ТИСНУМ, Троицк, Москва, Россия

E-mail: s.i.zholudev@gmail.com
В настоящее время к синтетическим алмазам высокого структурного совершенства проявляется огромный интерес, особенного после демонстрации работоспособности рентгеновского лазера на свободных электронах (ЛСЭ) с (~1Å, в схеме, в которой монохроматор из алмаза являлся конструктивным элементом ЛСЭ [1]. Кроме того, экспериментально установлено, что алмаз является идеальным зеркалом для жесткого рентгеновского излучения с коэффициентом отражения близким к теоретическому пределу [2], что открывает перспективу создания резонатора из монокристаллов алмаза для многопроходного ЛСЭ [3].  Наряду с такими уникальными свойствами алмаза как высокая радиационная стойкость и теплопроводность, низкий коэффициент поглощения рентгеновского излучения делают его единственным кандидатом для работы в экстремальных условиях, обусловленных воздействием мощных пучков синхротронных источников (СИ) и рентгеновских лазеров. Чтобы алмаз обладал вышеперечисленными свойствами, в нем должны полностью отсутствовать линейные и планарные дефекты, поскольку даже единичные дислокации значительно снижают коэффициент отражения жесткого рентгеновского излучения [4]. Для выявления бездефектных областей в ростовых монокристаллах и изделиях из них, требуется не только применение существующих, но и разработка, и постановка новых методов структурной диагностики, желательно в режиме реального времени или с минимальным временем проведения анализа [5]. Использование мощных источников рентгеновского излучения с вращающимся анодом в сочетании с современными высокочувствительными пространственными полупроводниковыми детекторами стало вполне доступным для реализации  этого в лабораторных условиях.    Для оценки качества монокристаллов стандартно используется методы рентгеновской топографии и дифрактометрии высокого разрешения [6]. С их помощью выявляются объемные, линейные и планарные дефекты. Однако, данные методы требуют значительных временных затрат при работе с лабораторными источниками. Для ускорения процесса обнаружения дефектов в монокристаллах синтетических алмазов нами предложено использовать рентгеновскую томографию в белом излучении, для получения которой требуется значительно меньше времени. Произвольную проекцию объемного изображения кристалла можно наблюдать в режиме реального времени. Поскольку метод основан на анализе абсорбционного контраста, обусловленного разницей плотности различных участков объема образца, алмаз, в силу малого значения коэффициента поглощения рентгеновского излучения, идеально подходит для применения его при анализе монокристаллов сразу после завершения процесса кристаллизации. С помощью этого метода можно выявить объемные нарушения (поры) и участки с металлическими включениями. Однако, для более тонкого анализа этого метода недостаточно ввиду его низкой разрешающей способности, увеличить которую можно реализовав схему рефракционной радиографии в двухкристальной бездисперсионной схеме. Угловое разрешение такой схемы определяется дарвиновской угловой шириной брэгговского отражения, которое для алмаза на медном излучении составляет единицы угловых секунд. Реализация данной схемы на лабораторном источнике открывает новые возможности в экспресс анализе объемной структуры кристаллов. Одно из важных применений данного метода, является лабораторный экспресс-анализ структурного совершенства синтетических алмазов и изделий из них, в частности, элементов рентгеновской оптики для ЛСЭ и СИ.
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