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: Exploiting the Potential of Beam Compressing Channel-cut Monochromators for Laboratory 
High-resolution Small-angle X-ray Scattering Experiments, J. Appl. Cryst. 52 (2019), 498-
506 (doi: 10.1107/S1600576719003674) 
7. Z.Zápražný, D.Korytár, M.Jergel, Y.Halahovets, M.Kotlár, I.Maťko, J.Hagara, P.Šiffalovič, 
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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky projektu sa uplatnia pri návrhu a príprave nových prvkov rtg kryštálovej optiky pre 
rtg metrológiu a rtg zobrazovanie, ktoré nie sú komerčne dostupné. Vyvinutá technológia 
nanoobrábania aktívnych povrchov rtg optiky nájde uplatnenie aj v iných oblastiach, kde sa 
vyžadujú povrchy presných tvarov typu "free form".(formy s vysokou presnosťou, optické 
hranoly, zrkadlá, mriežky, koncentrátory). Originálna metóda mapovania výstupných 
parametrov kanálikových rtg monochromátorov a ich zostáv vyvinutá a demonštrovaná v 
rámci projektu umožňuje cielený vývoji novej generácie kompaktných vysokovýkonných 
mikrofokusných rtg zdrojov založených na kombinácii reflexnej a difrakčnej rtg optiky. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Bola vyvinutá metóda nanoobrábania krehkých materiálov metódou jednobodového 
sústruženia diamantovým hrotom v plastickom režime, ktorá umožňuje prípravu vysoko 
kvalitných povrchov rtg optiky ľubovoľných tvarov. Táto metóda bola aplikovaná na prípravu 
V-kanálikových rtg monochromátorov na báze germánia s vysokým tokom fotónov na 
výstupe, ktorá vyústila do podania prihláška patentu. Na základe dynamickej teórie rtg 
difrakcie a metódy "ray tracing" bola vypracovaná metóda cieleného návrhu V-kanálikových 
rtg monochromátorov, ktorá mapuje zvolený výstupný parameter monochromátora v 
závislosti od uhlov asymetrie jednotlivých difrakcií. Takto navrhnuté V-kanálikové 
monochromátory na báze germánia boli pripravené novou technológiou nanoobrábania v 
spolupráci s odberateľom výsledkov projektu, firmou Integra TDS, s.r.o., Piešťany. Výsledky 
testov vzbudili záujem renomovaných výrobcov mikrofokusných rtg zdrojov v Nemecku a 
Francúzsku, čoho výsledkom bol návrh a príprava originálnej štvorodrazovej zostavy dvoch 
V-kanálikových rtg monochromátorov v kvázidisperznom usporiadaní pre rtg mikrofokusné 
zdroje firiem Excillum a Xenocs. Táto zostava dodáva štvornásobne vyšší fotónový tok na 
pixel detektora oproti tradičnému Bartelsovmu monochromátoru pri stále vysokom rozlíšení. 
To otvára  možnosti vývoja nových kompaktných vysokovýkonných laboratórnych rtg 
zdrojov založených na kombinácii rtg reflexnej a difrakčnej optiky s priamym dopadom na 
vysoko efektívnu diagnostiku nanomateriálov a nanoštruktúr. Prvé prototypy sa v súčasnosti 
testujú v rtg laboratóriu Fyzikálneho ústavu SAV (zdroj Excillum) a rtg laboratóriu 
spolupracujúcej univerzity Tel Aviv (zdroj Xenocs). 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
A single-point diamond turning method of nanomachining of brittle materials in ductile 
regime was developed that allows preparation of high-quality free-form surfaces of X-ray 
optics. This method was applied to the preparation of germanium V-channel 
monochromators with high output photon flux that resulted in submission of a patent 
application. Relying on the dynamical theory of X-ray diffraction and the ray tracing method, 
a method of targeted design of the V channel monochromators was worked out. The method 
maps a chosen output parameter of the monochromator depending on the asymmetry 
angles of individual diffractions. The germanium  V-channel monochromators designed in 
this way were prepared by the new technology of nanomachining in collaboration with the 
beneficiary of the project results Integra TDS, s.r.o. company, Piešťany. The test results 
attracted attention of renowned producers of the microfocus X-ray sources in France and 
Germany, resulting in a design and preparation of a 4-bounce quasi-dispersive setup of two 
V-channel monochromators for the microfocus X-ray sources of Excillum and Xenocs 
companies. This setup delivers a 4-times higher photon flux per detector pixel comparing to 
traditional Bartels monochromator, keeping still high resolution. This opens new possibilities 
in the development of new compact high-power laboratory X-ray sources based on a 
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combination of the reflective and diffractive X-ray optics with direct implications for highly 
effective diagnostics of nanomaterials and nanostructures. The first prototypes are being 
tested at present in the X-ray laboratory of the Institute of Physics SAS (Excillum source) 
and X-ray laboratory of Tel Aviv university (Xenocs source). 
 


