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ФИЗИКА

А. Г. Лкритоп, П. Л. Безирганян

Отражающая площадь кристалл-анализатора 
при точечном источнике рентгеновских лучей

В связи с развитием микрофокусной рентгеновской спектроскопии 
важное значение приобретает определение вида отражающей части 
кррс! .! .-анализатора рентгеновских лучей при точечном источнике-

В работе [1] экспериментально и теоретически (приближенно) 
определен вид отражающей части изогнутого кристалл-аиализотора 
при точечном источнике рентгеновских лучей. Экспериментальный 
вид этой площадки но [1] приведен на фиг. 1.

Фиг. 1.
В настоящей работе теоретически определяются вид и размеры 

•отражающей части изогнутого и плоского кристалл-анализаторов при 
точечном источнике рентгеновских лучей в самом общем случае раз
меров действующих частей кристалл-аналнзаторов.

§ 1. Изогнутый кристалл

Определим вид действующей части изогнутого крнсталл-анали- 
заторз при точечном источнике рентгеновских лучей. Пусть кристал- 

Бшческзя пластинка изогнута по цилиндру с внутренним радиусом R. 
круговым сечением которого является окружность ԸՐ (фиг. 2). На
чало координат поместим на оси этого цилиндра, а координатные оси 
н.г : н!.\ так. как показано на фиг. 2. Допустим точечный источник 
монохроматических рентгеновских лучей помещен на фокальной ок
ружности DBO в точке В(х0, у0, 0). Фокальная окружность н кру

говое сечение кристалла касаются в точке I) плоскости XOY.
Пусть луч ВЛ под углом 0 надает в точку А (х. у. z) цилин

дрической поверхности кристалла, где 0 - угол Вульфа-Брегга. Най
дем геометрическое место точек, в которых лучи, выходящие из 
точечного источника В, падают на изогнутую кристаллическую по-
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верхность под углом 0. Угол между лучом ВА и нормалью точки.՛' 
определится из выражения

йп«= »____ л?й-՛Y՝-֊՝ Ж-

|ЛЙ|-ИС| /х? ւ֊ И !-Zi -I ЛГ 1;-Zv 
— 

где Av У\, Z։, Az2, К и Z._. — составляющие векторов АВ и АС со՛ 
ответственно.

После некоторых простых преобразований для г координат точен 
поверхности изогнутого кристалл-анализатора, удовлетворяющих vc-l 

ловию Вульфа-Брегга, получим

г = (. |д —/>sin (а ф 0)), (1.1)
где

a /?ctg0cos0, b = Rc\gr>, I 

а—угол между осью X и проекцией 
вектора О А на плоскость XOY.

Не трудно убедиться в том, что 
(1.1) (т. е. геометрическое место точек 
поверхности изогнутого кристалл-анал։։-՜ 
затора, участвующих в отражении при 
точечном источнике) представляет собой 
два изогнутых эллипса с общими вер
шинами в точках 1) и С. Действительно* 
из (1.1) видно, что г принимает нуле

вые значения при a = a1=ZZ (в точке

D) и a = a2 = ——20 (з точке С). 
2

Максимальные значения найдем из

Zlmai == X 

մտ 
2’?m.ix==T i !

(1.1) с помощью условий

при a = ■— - I

ftПри a — ֊ } — 0.

На фигуре 3 показано круговое сечение изогнутого по цилиндру
кристалла-анализатора и фокальная окружность. Там же показаны 
места, где z принимает нулевые и максимальные значения На фи
гуре 4 показано геометрическое место точек изогнутого кристалла, 
участвующих в отражении при точечном источнике (на развернутой 
цилиндрической поверхности). Как видно, геометрическое место этих 
точек состоит из двух эллипсов с общими вершинами в точках /) и 
С. Размеры этих эллипсов различны. При продвижении иг.очника 
по фокальной окружности размеры одного из эллипсов (расположен
ного в сторону движения) уменьшаются, а размеры другого увели-
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чипаются. Малые полуоси этих эллипсов представляют собой макси
мальные значения г т. е.

ilmax RCtgfJ(COs0 - 1), 22m3x=^Ctg0(cOs0-|- 1).

Большие полуоси определяются следующим образом. Для ма

лого эллипса, когда а меняется от —— 20 до — — 0, г меняется от 
2

нуля ло շյոա, следовательно, большая полуось малого эллипса будет 
մյ =/?'), где 0 — в радианах. Для большого эллипса, когда сменяется 

« 3
от — до - “ — 0, z меняется от нуля до г՝.™™, следовательно, боль

шая полуось большою эллипса будет = /?(- — 6).
Ясно, что в действительности эти эллипсы целиком нс помеща

ются на поверхности кристалл-анализатора, так как анализаторы обычно
I размеры порядка двух-трех сантиметров. Следовательно, только 

незначительные части (окрестность точки D. фиг. 4) помещаются на 
поверх копи анализатора. Окрестность точки D имеет форму крестика, 
поэтому в эксперименте рентгеновские снимки действующих площа
дей анализагоров получаются в виде снимков, показанных на фиг. 1.

Есян иметь в виду и то, что источники рентгеновских лучей в 
;ейсгвителы։ости не точечные, а микрофокусные, то будет ясна при
чина расширения этих крестиков.

§ 2. Плоский кристалл

Теперь определим вид действующей части плоского кристалла 
при точечном источнике рентгеновских лучей.

Пусть точечный источник рентгеновских монохроматических 
лучей расположен в точке /I (х0, у0, г0), а отражающая поверхность 
плоского кристалл-анализатора совпадает с плоскостью XOY (фиг. 5). 
Допустим луч АВ из точечного источника Д пол углом 0 падает н 
точку В{х, у. 0) поверхности кристалла.

Для Sin0 получим
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s i п 0 = — .
I (.V -х0)2 (у — у0)-'-г 2о 

откуда
(-<-xo)2֊b(y-y։>)2 = z3ctg։0. (2

Угол 0 должен удовлетворять условию Вульфа-Брегга.
Таким образом, действующая (отражающая) часть плоского к 

сталл-анзлизатора при точечном источнике представляет собой окр) 
ность с центром в точке О' (л'о. у0, О), где д'о и у0 первые две ко 
динаты Я (л'о, у0, г0) источника. Радиус этой окружности, как ви; 
из (2.1), равен /? z0ctgO, где —третья координата точки ист

ника. В случае реальных плоских кристалл-анализаторов, размерн? 
которых порядка двух-трех сантиметров, на поверхности анализатор։!
помещается только небольшая часть дуги в окрестности точки D.

§ 3. Выводы

1. Действующая площадь изогнутого кристялл-анализатора при 
точечном источнике представляет собой две эллиптические дуги с 
общей вершиной (см. фиг. 4).

2. В общем случае кривизны этих луг различны (размеры эл
липсов различны) и зависят от угла Вульфа-Брегга и от радиуса из- 
г н ба к р и стал л - а и ал изато ра.

3. Действующая площадь плоского кристялл-анализатора ира 
точечном источнике представляет собой дугу окружности.

4. Радиус этой окружности зависит от угла Вульфа-Брегга и от 
расстояния между точечным источником и плоским кристалл-анали
затором.

Армянский сельскохозяйственный институт 
Ереванский государственный униперси те г Поступила 23 111 1961



Отражающая площадь кристал.чапализатора 107

U.. Դ-. lM(r|>stn|. ‘П. 2,. ItLqjirrpuGjiuG

рзпьрьг-ижьаизпрь uwimram մակերեսը
ՌեՆՏԳԵՆՅԱՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՆԵՐԻ ԿԵՏԱՅԻՆ ԱՂԲՅՈՒՐԻ ԴՒՊՐՈՒԱ

Ա Մ Փ Ո Փ II Ի Մ

•,<ւ/շւ/աժո։ ժ հետազոտվում է /</Л/ш^Л7>р«/7/ ճաոտդա լթնհ րի ր յուրե դա լին 
»ս՚Կս>լիղսւտորի անգրադ արձման վ իճակո է.մ ղանվող մասը կե աս։լին աղբյուրի 
դեպյտւմր

•.ետաղոտութ լունն/ւրի հիման վրա արվում են հետևյալ ե ղրակտցու֊ 
թ(1էւննհրը.

!• Հւկված րյա րեղ-տնայիղաւոորի գործող մասը կետալին աղբլու րի 
qLujj.niJ իրենից ներկա լա ցնու.ւ1 Հ ընդհանուր դադս։ թով երկու կլիպոտկան 
ահեղներ (ֆիդ. 4),

2. Ընդհանուր դեպրւււմ ապ աղեղների կորութ լուններր տարրեր են 
(էւՒպ^^րի }.,ս,իերը տարրեր են) և կախված են 'Լու չֆ֊('րեդի անկլունից 

(Чг“{'եղ-անսւլիզասւորի ճկման չաոավղից։
J. Հարթ րլա րեղ-անայի/լասարի ւլսրծող մուււր կետալին աղբլուրի դեպ֊ 
իրԼնից ներկայացնում Լ շրջանադծի ադեղւ
՜^' Ս՝1Գ չրջանաղծի րաոավիղը կախված Ւ 'Լուրի֊!'րևդի անկյունից ե 

(յեյէսդիս աղրլուրի ու հարթ, րլուրեղ—անաէիղատորի մի^և եղած հեոավորու— 
իլենից,

IIւււացված արդլոէնքներր չաւո րով րսւցատրում են փորձերից հալունի 
"’‘{[•"յներր:
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