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Fabricacion de lentes difractivas con
resolucidon nanomeétrica para rayos X
blandos

El interés por el funcionamiento de los sistemas y estructuras micro-
y nanoscépicos ha ido creciendo exponencialmente durante las
ultimas décadas. Aun asi, para inspeccionar el mundo microscopico
hace falta hacer uso de técnicas y herramientas que permitan ver
estructuras que no son accesibles a simple vista o con microscopios
convencionales. La microscopia de rayos X representa una buena
alternativa para observar estructuras nanométricas, pero son
necesarias unas lentes muy especiales para conseguir registrar las
imagenes de la muestra analizada. La fabricacion de estas lentes
requiere técnicas muy especiales de micro y nanofabricacion, que
han sido optimizadas al maximo durante la realizacién de este
trabajo.

Desde el descubrimiento de los rayos X, en 1895 a partir de las investigaciones del fisico
aleman Wilhelm Konrad Réntgen, fue evidente que la utilizacion de esta radiacién como
herramienta para inspeccionar la materia podia resultar muy interesante. Los rayos X, al ser
una radiacion electromagnética mucho mas energética que la luz visible, pueden atravesar
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la muestra analizada y permiten ver en sus adentros sin necesidad de abrirla o romperla
(cémo en los miles de radiografias hospitalarias que se hacen diariamente o en los controles
de seguridad de aeropuertos). Por otro lado, los rayos X tienen una longitud de onda entre
unas 10 y 1000 veces mas corta que la luz visible, de forma que, a priori, un microscopio
que utilice rayos X en vez de luz visible ofreceria una resolucion espacial mucho mejor, es
decir, que podria ver estructuras unas 10 a 1000 veces mas pequenas.

Auln cuando los microscopios de rayos X ya han logrado una resolucién espacial mejor que
los microscopios de luz visible, que permite resolver estructuras de 30-50 nm, ( un
nanémetreo(nm) es la unidad de longitud que resulta de dividir un milimetro en un millén de
partes) ésta todavia se podria incrementar si se dispusiera de mejores elementos épticos.
La fabricacion de lentes difractivas para rayos X resulta ser extremadamente desafiante,
puesto que requiere técnicas de micro- y nanofabricacién todavia no desarrolladas por
completo. En este trabajo se han desarrollado y optimizado varias técnicas para la
fabricaciéon de lentes difractivas para rayos X. Se describe en detalle las técnica mas
usuales y también se proponen nuevas técnicas que permiten mejor el rendimiento de las
lentes utilizadas hasta ahora. El trabajo también recoge los resultados obtenidos durante la
caracterizacion de los elementos épticos fabricados.

En la imagen se muestra una de las lentes fabricadas que consiste en anillos concéntricos
con una anchura decreciente. La anchura del anillo mas exterior es de 100 nm. Asi, este
trabajo representa los esfuerzos para disefar y fabricar lentes difractivas para microscopia
de rayos X y es fruto de una colaboraciéon entre el Laboratorio de Luz Sincrotron de
Barcelona, el Centro Nacional de Microelectrénica de Barcelona (CSIC-CNM) y el Grupo de
Optica del Departamento de Fisica de la Universitat Autbnoma de Barcelona. Ademas,
partes esenciales del trabajo se han realizado con la participacion del Laboratorio por la
Micro- y Nanotecnlogia del Instituto Paul Scherrer (Suiza). Estos elementos épticos podran
ser utilizados en algunas de las estaciones experimentales de la futura fuente de luz
sincrotron ALBA (www.cells.es), actualmente en construccion junto al campus de la
Universitat Autbnoma de Barcelona.
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