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Ðàçðàáîòàíà ìîäèôèöèðîâàííàÿ ðåíòãåíîîïòè÷åñêàÿ ñõåìà Áðýããà-Ñîëëåðà, 

ïîçâîëèâøàÿ ïðèìåíèòü â ñêàíèðóþùèõ ñïåêòðîìåòðàõ ñâåòîñèëüíûå 
êðèñòàëëû-àíàëèçàòîðû ñ íèçêèì ñòðóêòóðíûì ñîâåðøåíñòâîì è ìíîãîñëîéíûå 
ðåíòãåíîâñêèå çåðêàëà. Ïîëó÷åí 3 – 5 êðàòíûé âûèãðûø â èíòåíñèâíîñòè 
àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé äëÿ ýëåìåíòîâ òàáëèöû Ìåíäåëååâà îò íàòðèÿ (¹11) äî 
óðàíà (¹92).  

 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
Äëÿ èçìåðåíèÿ íàèáîëåå ÿðêèõ àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé ýëåìåíòîâ 

òàáëèöû Ìåíäåëååâà ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé ñïåêòðîìåòð äîëæåí 
ðàáîòàòü â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, ïî êðàéíåé ìåðå, îò  
0,35 Ǻ äî 70 Ǻ. Â ñêàíèðóþùèõ êðèñòàëë-äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîìåòðàõ 
ïðèáëèæåíèå ê êîðîòêîâîëíîâîé ãðàíèöå òðåáóåò ýêñïëóàòàöèè ïðè 
ìàëûõ óãëàõ θ, ïîñêîëüêó ñâåòîñèëüíûõ êðèñòàëëîâ-àíàëèçàòîðîâ ñ 
ìàëûì çíà÷åíèåì ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ ïîêà íå ñóùåñòâóåò.  Èç 
ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëèçàòîðîâ êðèñòàëë LiF (220) ñ 
íàèìåíüøèì ïåðèîäîì 2d=2,848Å [1] äëÿ òàêèõ èçìåðåíèé äîëæåí 
ðàáîòàòü íà óãëå Áðýããà ìåíåå 6°. Â ïîñëåäíèå 10 ëåò äîñòèãíóò 
çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â ïðîèçâîäñòâå êðèñòàëëîâ-àíàëèçàòîðîâ èç 
ïèðîëèòè÷åñêîãî ãðàôèòà, 2d=6,70Ǻ, ó êîòîðûõ èíòåãðàëüíûé 
êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó 
äðóãèõ êðèñòàëëîâ [2]. Êðîìå òîãî, êîðîòêîïåðèîäíûå ðåíòãåíîâñêèå 
çåðêàëà ñ 2d = 30–60 Ǻ äëÿ äèàïàçîíà λ=6–20 Ǻ, ðàçðàáîòàííûå â 
ïîñëåäíåå âðåìÿ [3], çíà÷èòåëüíî ïðåâçîøëè ïî êîýôôèöèåíòó îòðàæåíèÿ 
èçâåñòíûå ïðèðîäíûå êðèñòàëëû. Âñå ýòè êðèñòàëëû-àíàëèçàòîðû 
òðåáóþò èçìåðåíèé ïðè ìàëûõ óãëàõ, ÷òî â òðàäèöèîííûõ 
ðåíòãåíîîïòè÷åñêèõ ñõåìàõ íåâîçìîæíî èç-çà ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ 
ôîíà. Ýòî âûíóæäàåò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ ìîëèáäåíà, îëîâà, ñóðüìû è 
ò.ä. â âûñøèõ ïîðÿäêàõ îòðàæåíèÿ ïî Ê-ñåðèè ëèáî ïî L-ñåðèè, ÷òî 
çà÷àñòóþ íà îäèí -äâà ïîðÿäêà ñíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, ïðèìåíåíèå ñâåòîñèëüíûõ êðèñòàëëîâ-àíàëèçàòîðîâ ñ 
íèçêèì ñòðóêòóðíûì ñîâåðøåíñòâîì â ñòàíäàðòíûõ ñõåìàõ Áðýããà-
Ñîëëåðà è Ðîóëàíäà íåâîçìîæíî èç-çà êðàéíå íèçêîãî óðîâíÿ 
ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. 

Íàìè ðàçðàáîòàíà ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñõåìà Áðýããà-Ñîëëåðà, 
ïîçâîëÿþùàÿ ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ óãëîâ 2–3°, ñ 
ïðèåìëåìûì óðîâíåì ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. Îíà ïîçâîëÿåò 
ïðèìåíÿòü â ñêàíèðóþùåì ïðèáîðå íîâûå ñâåòîñèëüíûå êðèñòàëëû-
àíàëèçàòîðû èç ïèðîëèòè÷åñêîãî ãðàôèòà è êîðîòêîïåðèîäíûå 
ðåíòãåíîâñêèå çåðêàëà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíûé ðîñò 
èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ñïåêòðà, à ñëåäîâàòåëüíî, ÷óâñòâèòåëüíîñòè è 
òî÷íîñòè àíàëèçà. 

 
ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ  

Â êëàññè÷åñêîé ñõåìå Áðýããà-Ñîëëåðà [4] ïîñëå èçëó÷àòåëÿ áîëüøîãî 
ðàçìåðà ( ≅ 10 – 40 ìì) óñòàíîâëåí ìíîãîïëàñòèí÷àòûé êîëëèìàòîð 
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Ñîëëåðà, îáåñïå÷èâàþùèé óãëîâóþ ðàñõîäèìîñòü ïó÷êà 1
2b
L

θ∆ =  (ãäå b-

ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè êîëëèìàòîðà; L-äëèíà ïëàñòèí), 
ïàäàþùåãî íà ïëîñêèé êðèñòàëë-àíàëèçàòîð. Ïðè øèðèíå êðèâîé 
êà÷àíèÿ êðèñòàëëà ω  óãëîâàÿ ðàñõîäèìîñòü ñõåìû â áðýããîâñêîé 
ïëîñêîñòè [5]: 

       2 2
1θ θ ω∆ = ∆ +         (1) 

îáåñïå÷èâàåò ïîëóøèðèíó ëèíèè ñïåêòðà 
 

2 cosdλ θ θ∆ = ⋅ ⋅ ∆                                   (2) 

è ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå  

ctg
λ θ θ

λ
∆ = − ⋅ ∆ .                                 (3) 

Âåëè÷èíà ∆λ/λ îïðåäåëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èçìåðåíèÿ 
ñïåêòðà, è ïî íåé âû÷èñëÿåòñÿ íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå∆θ. Íàïðèìåð, äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ ëèíèé Cr-Êβ, λ=2,088 Ǻ, è Mn-Êα, λ=2,102 Ǻ, ñ ïîìîùüþ 
êðèñòàëëà-àíàëèçàòîðà LiF(200) ñ 2d=4,027 Ǻ è øèðèíîé êðèâîé êà÷àíèÿ 
ω =0,1° òðåáóåòñÿ êîëëèìàòîð ñ ðàñõîäèìîñòüþ íå áîëåå 1θ∆ =0,21°, à 
ðàçäåëåíèå ýòèõ ëèíèé ñ ïîìîùüþ êðèñòàëëà-àíàëèçàòîðà ãðàôèòà (002) ñ 
2d=6,72 Ǻ è ω =0,4° â ñõåìå Áðýããà-Ñîëëåðà íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó 
íåîáõîäèìàÿ äëÿ ýòîãî âåëè÷èíà ðàñõîäèìîñòè θ∆ =0,126° ìåíüøå 
øèðèíû êðèâîé êà÷àíèÿ ãðàôèòà. 

Â ðàáîòå [6] îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ ïîëóøèðèíû 
êðèâîé îòðàæåíèÿ ìîçàè÷íîãî êðèñòàëëà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
ïðîèçâîäèòü ñúåìêó íå â ðåæèìå êðèâîé êà÷àíèÿ, à â ðåæèìå 

2θ θ− ñêàíèðîâàíèÿ ñ óçêèìè ùåëÿìè. Ïðè òàêîé ñúåìêå âåëè÷èíà 
óãëîâûõ ðàçîðèåíòèðîâîê êðèñòàëëà íå äàåò âêëàäà â ôèçè÷åñêîå 
óøèðåíèå ñïåêòðàëüíîé ëèíèè 2θ θβ − , è îíî îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî 

ðàçìåðîì Λ áëîêîâ âäîëü íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè è íåîäíîðîäíîñòüþ 
d
d

∆
 

ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé:  
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Â ìîíîêðèñòàëëå Λ≥104 Ǻ è 
d
d

∆ <10-4, ïîýòîìó ïðè ñú¸ìêå ñ θ ≤30° 

óøèðåíèå ëèíèè 2θ θβ − ≤0,015° îêàçûâàåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîðÿäîê 
íèæå ïðàêòè÷åñêè äîñòèæèìîé ðàñõîäèìîñòè ïó÷êà. 

Ìû ïðèìåíèëè ýòîò ïðèíöèï ïðè ñîçäàíèè ñõåìû ñ äâóìÿ 
êîëëèìàòîðàìè Ñîëëåðà. Ðàññìîòðèì ãåîìåòðèþ ïðîõîæäåíèÿ 
äèôðàãèðîâàííûõ ëó÷åé â ñõåìå ñ äâóìÿ êîëëèìàòîðàìè Ñîëëåðà íà 
ïðèìåðå îäíîé ïàðû ÿ÷ååê (ðèñ.1). Ïîëüçóÿñü ïðåäñòàâëåíèÿìè 
ôîêóñèðîâêè ïî Áðýããó-Áðåíòàíî [4], ìû ïðîâåëè âñïîìîãàòåëüíóþ 
îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå Î ðàäèóñîì R=ÎF (òî÷êà F ÿâëÿåòñÿ 
àíàëîãîì ìåñòà óñòàíîâêè ùåëè â êëàññè÷åñêîì ïîñòðîåíèè). Ïóñòü 
ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïîëîæåíèå êðèñòàëëà ñîîòâåòñòâóåò áðýããîâñêîìó 
óñëîâèþ äëÿ öåíòðàëüíîãî ëó÷à, ïàäàþùåãî â ò. Î. Ïðè âðàùåíèè 
êðèñòàëëà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè îòðàæåíèå íà÷èíàåòñÿ â ò. À,  äëÿ 
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êîòîðîé â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåàëèçóþòñÿ áðýããîâñêèå óñëîâèÿ θÀ=θÁð. Óãîë 
φÀ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ êðèñòàëëà è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ â ýòîì 

ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 
( )

1

1
À

À

b
L l

ϕ = −
+

, ãäå Àl - ðàññòîÿíèå îò êîëëèìàòîðà äî  

ò. À íà êðèñòàëëå; b1 - ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè ïåðâîãî 
êîëëèìàòîðà; L1 - äëèíà ïëàñòèí ïåðâîãî êîëëèìàòîðà. Ïðè θ-2θ 
ñêàíèðîâàíèè öåíòð âòîðîãî êîëëèìàòîðà (ò. Ð' íà âñïîìîãàòåëüíîé 

îêðóæíîñòè) ëåæèò íà ëó÷å ÎÐ', ñîñòàâëÿþùåì óãîë 
( )

1

1

2
2 2 Áð

À

b
L l

θ θ
 

= −  + 
 

ñ ëó÷îì FF'. Îòðàæåííûé ñèãíàë èç ò. À ïîïàäàåò â ò. Ð, êîòîðàÿ 
íàõîäèòñÿ âíå çîíû M'N'= b2 ïðîïóñêàíèÿ âòîðîãî êîëëèìàòîðà, ò.å. 
ñèãíàë â ñ÷åò÷èêå íå íàáëþäàåòñÿ. 

 

 
 
Ðèñóíîê 1 - Ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå óñëîâèé äèôðàêöèè â ñõåìå ñ 

äâóìÿ êîëëèìàòîðàìè Ñîëëåðà íà ïðèìåðå îäíîé ïàðû ÿ÷ååê: 
 ÎF – ðàäèóñ âñïîìîãàòåëüíîé îêðóæíîñòè; 
b1, b2 – ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè ïåðâîãî è âòîðîãî êîëëèìàòîðîâ 
ñîîòâåòñòâåííî; 
ÀÑ  – äèàïàçîí âîçìîæíûõ ïîëîæåíèé êðèñòàëëà ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé 
îòðàæåíèÿ îò íåãî. Êðèñòàëë âðàùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ θ ïðîòèâ ÷àñîâîé 

ñòðåëêè â äèàïàçîíå óãëîâ îò 
( )

1
1

1 À

b
L l

ϕ = −
+

  äî  
( )

1
2

1 Ñ

b
L l

ϕ =
+

; 

 M′N′– äèàïàçîí ïðîïóñêàíèÿ èçëó÷åíèÿ âòîðûì êîëëèìàòîðîì â ñ÷åò÷èê; 
MN – äèàïàçîí îòðàæåíèÿ ïó÷êà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ïåðâûé êîëëèìàòîð  
  
Âñå ëó÷è, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ïåðâûé êîëëèìàòîð (ïðîèçâîëüíûå òî÷êè 

F1, F2 è ò.ä.), ôîêóñèðóþòñÿ ïðè ïîâîðîòå êðèñòàëëà â äèàïàçîíå MN=b1 
íà âñïîìîãàòåëüíîé îêðóæíîñòè (òî÷êè Ð1, Ð2 è ò.ä.). Ïðè âðàùåíèè 
êðèñòàëëà çîíà M'N' äâèæåòñÿ ñ óäâîåííîé ñêîðîñòüþ ïî 
âñïîìîãàòåëüíîé îêðóæíîñòè. Äèôðàãèðîâàííûå ëó÷è íà÷íóò ïîïàäàòü â 
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çîíó ïðîïóñêàíèÿ, êîãäà ò. M' ñîâïàäåò ñ ò. N, è âûéäóò çà ïðåäåëû ýòîé 
çîíû (îòðàæåíèå èñ÷åçíåò), êîãäà ò. N' ñîâïàäåò ñ ò. M. Òàêèì îáðàçîì, 
ñèãíàë áóäåò íàáëþäàòüñÿ â äèàïàçîíå óãëîâ 

    
( )1 2

min2 2
2Áð

b b

R
θ θ

+ 
= − 

 
, 

    
( )1 2

max2 2
2Áð

b b

R
θ θ

+ 
= + 

 
, 

ãäå b1, b2 - ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè ïåðâîãî è âòîðîãî 
êîëëèìàòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî; R - ðàäèóñ âñïîìîãàòåëüíîé îêðóæíîñòè. 

Øèðèíà ïèêà íà ïîëîâèíå âûñîòû, âûðàæåííàÿ â Δθ ,ñîñòàâëÿåò  

                 
( )1 2

4

b b

R
θ

+
∆ = ,    (5) 

÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå âåëè÷èíû, ïîëó÷àåìîé ïî ôîðìóëå (1). 
 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 
Ñõåìà ñ äâóìÿ êîëëèìàòîðàìè îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíî ëó÷øåå 

óãëîâîå ðàçðåøåíèå ïðè òîé æå ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè (òàáëèöà 1). 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ Δλ âñåãäà áîëüøå ðàñ÷åòíûõ ïî ôîðìóëå 
(2), ÷òî ñâÿçàíî ñ íåòî÷íîñòüþ êîíòðîëÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè. 
Îäíàêî îíè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â êëàññè÷åñêîé ñõåìå Áðýããà-
Ñîëëåðà. 

 
Òàáëèöà 1- Ñïåêòðàëüíàÿ ïîëóøèðèíà Δλ ëèíèè Cu-Kà, 

ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ êëàññè÷åñêîé ñõåìû (ñ îäíèì êîëëèìàòîðîì) ïî 
ôîðìóëå (1) è ìîäèôèöèðîâàííîé ñõåìå (ñ äâóìÿ êîëëèìàòîðàìè) 
ïî ôîðìóëå (2),  è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè ðàçëè÷íûõ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ñõåìû. Êðèñòàëë-àíàëèçàòîð 
 ãðàôèò (002), ω=0,5º 
 

Ñïåêòðàëüíàÿ ïîëóøèðèíà ëèíèè Cu-Kà Ãåîìåòðè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû 
ñõåìû 

Δλ∙100, Ǻ 
(1) 

Δλ∙100, Ǻ 
(2) 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå  
çíà÷åíèÿ Δλ∙100, Ǻ 

b1=b2=0,33mm 
L1=110mm 
R=73mm 

3,2 1,5 1,9 – 2,0 

b1=b2=0,40mm 
L1=90mm 
R=63mm 

3,5 2,1 2,8 – 2,9 

b1=0,80mm 
b2=0,40mm 
L1=90mm 
R=63mm 

3,5 3,1 3,3 – 3,6 

 
Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñõåìà, âî-ïåðâûõ, ïîçâîëÿåò óâåðåííî ðàáîòàòü íà 

ìàëûõ óãëàõ θ≤3° è ïîëó÷àòü ÷åòêî î÷åð÷åííóþ êîðîòêîâîëíîâóþ 
ãðàíèöó ðàññåÿííîãî îáðàçöîì ñïëîøíîãî ñïåêòðà λ≈0,3Å (ðèñ.2);  
âî-âòîðûõ, îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ñâåòîñèëüíîãî êðèñòàëëà ãðàôèòà ñ íèçêèì ñòðóêòóðíûì 
ñîâåðøåíñòâîì (íàìå÷àåòñÿ ðàçäåëåíèå ëèíèé Mn-Kα è Cr-Kβ).   
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Рисунок 2 -  Рентгеновский спектр стандартного образца 120-1 нержавеющей стали, 

полученный с помощью кристалла-анализатора из пиролитического графита. 
Намечается разделение линий Сr-Kβ  и  Mn-Kα 

 
 
 

 
 
 
Рисунок 3 - Фрагмент рентгеновского спектра стандартного образца алюминиевого 

сплава типа АК5М2, полученного с помощью многослойного зеркала Мо-В4С с периодом 
Н=29,5 Å (1) и кристалла-анализатора RbAP (2) 
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Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü âñåõ àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé, ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñïåêòðîì, ïîëó÷åííûì â òåõ æå óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ LiF (200), 
âîçðàñòàåò â 3 – 4 ðàçà.  

Çíà÷èòåëüíûé âûèãðûø â èíòåíñèâíîñòè àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé 
ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü è äëÿ ýëåìåíòîâ òðåòüåãî 
ïåðèîäà òàáëèöû Ìåíäåëååâà. Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè èçìåðåíèé ïîä 
ìàëûìè óãëàìè â ýòîé ñõåìå â êà÷åñòâå êðèñòàëëîâ-àíàëèçàòîðîâ 
ïðèìåíåíû ìíîãîñëîéíûå ðåíòãåíîâñêèå çåðêàëà Mo-B4C ñ ïåðèîäîì 
Í=29,5Å, êîòîðûå ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ íà ïîðÿäîê 
ïðåâîñõîäÿò òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå â ýòîì äèàïàçîíå êðèñòàëëû 
RbAP.   

Èç äàííûõ ðèñ.3 ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ìîäåðíèçèðîâàííîé ñõåìû  ñ 
çåðêàëîì Mo-B4C ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü, ïî êðàéíåé ìåðå, òðåõêðàòíûé 
âûèãðûø â èíòåíñèâíîñòè àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è 
ìàãíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé ñõåìîé Áðýããà-Ñîëëåðà ñ 
êðèñòàëëîì RbAP. Êîíöåíòðàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè àíàëèçå ýòèõ 
ýëåìåíòîâ ïîâûñèëàñü â òðè ðàçà, à ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñíèçèëñÿ 
ïðèìåðíî âäâîå. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
óëó÷øèòü ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå, ïîëó÷àåìîå ñ ïîìîùüþ 
íåñîâåðøåííûõ ïî ñòðóêòóðå êðèñòàëëîâ-àíàëèçàòîðîâ, à òàêæå 
ïðèìåíÿòü ñúåìêè ïðè ìàëûõ óãëàõ θ ïàäåíèÿ íà êðèñòàëë. Ýòî äàåò 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â ñêàíèðóþùèõ ñïåêòðîìåòðàõ ñâåòîñèëüíûå 
êðèñòàëëû-àíàëèçàòîðû è ìíîãîñëîéíûå ðåíòãåíîâñêèå çåðêàëà è 
îáåñïå÷èâàòü 3 – 5 êðàòíûé âûèãðûø â èíòåíñèâíîñòè àíàëèòè÷åñêèõ 
ëèíèé. 

 
SUMMARY 
 

THE MODIFIED BRAGG-SOLLER’S X-RAY OPTICAL SCHEME FOR A SCANNING 
SPECTROMETER 

I.F. Mikhailov, A.A.Baturin  

National Technical University “Kharkov Polytechnical Institute”,  
61002, Kharkov, 21 Frunze str.  
e-mail: mif@kpi.kharkov.ua 

The modified Bragg-Soller’s X-ray optical scheme allowing application of crystals-analyzers 
with high luminosity and low structure perfection, as well as multilayer X-ray mirrors, was 
developed.  The 3÷5 times gain in the analytical line intensity was achieved for the elements 
from sodium (¹11) to uranium (¹92).   
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