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Станция 1-5 «Диагностика в высокоэнергетиче-

ском рентгеновском диапазоне» ЦКП «СКИФ» 
оснащена двухкристальным монохроматором в гео-
метрии Лауэ (Si(111), асимметричный срез 21,9°). 
Оптическая схема работает в антидисперсионной 
конфигурации с фиксированным вертикальным 
смещением выхода (25 мм). Из-за экстремальных 
тепловых нагрузок на первый кристалл (поглощае-
мая мощность около 700 Вт) [1] и отсутствия прямо-
го доступа к оптическим элементам в вакуумном 
хатче во время эксперимента, критически важна 
точная первичная юстировка и понимание того, как 
механические ошибки позиционирования влияют на 
параметры выходного пучка. 

 
Для определения бюджетов ошибок и допусков 

на юстировку выполнено численное трассирование 
лучей (30 кэВ) в среде XRayTracer (xrt) [2]. Прово-
дилось сканирование пяти степеней свободы второ-
го кристалла относительно первого. Критериями 
оценки служили интегральный фотонный поток, 
размеры и смещение пучка на финальном диагно-
стическом экране на 115 метрах (Рисунок 1). 

 

 
 
Рис. 1. Схематическое изображение оптической схемы 
станции 1-5 (а). Отклонения второго кристалла 
монохроматора, исследуемые при моделировании (б). 

 
Моделирование выявило выраженную 

анизотропию чувствительности системы к 
механическим смещениям. Угловые отклонения в 
плоскости дифракции критичны для сохранения 
интенсивности (Рисунок 2), в то время как повороты 
вокруг оси пучка приводят к масштабным линейным 
дрейфам положения пучка при относительно слабом 
влиянии на пропускную способность. 

 

 
 

Рис. 2. Результаты моделирования наклона второго 
кристалла монохроматора в плоскости диффракции 
 

Наиболее критичным параметром является 
наклон второго кристалла (Рис. 2): отклонение всего 
на ±100 мкрад (~20 угл. сек.) приводит к падению 
интенсивности более, чем на два порядка. При этом 
вертикальный размер пучка линейно уменьшается 
при увеличении отклонения, в то время как горизон-
тальный профиль остается стабильным. Физически 
это обусловлено нарушением условия Брэгга и из-
менением направления пучка на выходе из второго 
кристалла. Продольное смещение второго кристалла 
имеет широкие допуска (до ±70 мм), что обусловле-
но большой длиной (до 1530 мм) базы монохрома-
тора [3]. Этот вид расстройки приводит к смещению 
пучка в вертикальном направлении, уменьшению 
интегрального потока и сдвигу центральной энер-
гии. 
 

Полученные количественные зависимости между 
вектором расстройки кристалла и откликом пучка 
устанавливают строгие физические допуски для 
механических узлов монохроматора. Полученные 
данные определяют стратегию использования лю-
минесцентных мониторов положения пучка (ЛМП) 
как основного инструмента бесконтактной диагно-
стики при вводе станции в эксплуатацию, позволяя 
по картине на экране однозначно идентифицировать 
тип механической ошибки и компенсировать её. 
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