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Что такое SAXS (МУРР)

SAXS, Small-Angle X-ray Scattering 
(МалоУгловое Рентгеновское 
Рассеяние), это недеструктивный метод 
для изучения наноструктур размером 
от 1 до 200 нм.

Результаты SAXS дают информацию 
обо всем образце, поэтому SAXS 
идеально дополняет методы, дающие 
только информацию о конкретной 
точке образца, например, электронная 
микроскопия.
Метод SAXS также позволяет 
изучать биологические образцы в их 
нативном состоянии. Это популярное 
направление известно под названием 
Bio-SAXS.

SAXS
-	 Рассеяние на частицах
-	 Углы рассеяния: 0 - 10° 2Θ
-	 D > 1 - 100 нм

WAXS | XRD
-	 Рассеяние на 

кристаллической решетке
-	 Углы рассеяния: > 10° 2Θ
-	 d < 1 нм

Вы новичек в области SAXS? Тогда на этой  
странице вы найдете ответы на основные вопросы.

Разные углы - разные результаты
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Вы новичек в области SAXS? Тогда на этой  
странице вы найдете ответы на основные вопросы.

Приложения SAXS

�� Сурфактанты
Моющие средства, пищевые добавки, 
питательные вещества, фармацевтические, 
препараты, продукты личной гигиены

�� Коллоидные дисперсии
Пигменты в красках, чернила и 
солнцезащитные экраны,
металлические дисперсии, клетки крови

�� Эмульсии
Продукты питания, системы транспорта 
лекарств, микроэмульсии, продукты личной 
гигиены

�� Нанокомпозиты
Полимерные композиты с наноразмерными 
наполнителями (глина, углеродные 
нанотрубки)

�� 	Полимеры и волокна
Частично-кристаллические полимеры, 
блочные сополимеры,
сплавы полимеров, синтетические волокна

�� 	Катализаторы
Нефтепереработка и процессинг, 
полимеризация, очистка газов, топливные 
элементы

�� Жидкие кристаллы
ЖК дисплеи, лиотропные жидкие кристаллы 
использующиеся как детергенты, системы 
транспорта лекарств и пищи, биологические 
мембраны

�� Биологические материалы
Белки, комплексы белков, липиды, пептиды

Разные формы пучка –
Разные преимущества

Перед рассеянием, рентгеновские лучи 
собираются в хорошо оформленный 
линейный или точечный пучок. Этот процесс 
называется коллимацией.

Линейная коллимация идеально подходит 
для измерения неориентированных 
(изотропных) систем, а точечная коллимация 
является правильным выбором для анализа 
ориентированных образцов и твердых тел с 
негомогенной структурой.

Для того, чтобы оптимально покрыть весь 
диапазон возможных SAXS приложений, вам 
понадобятся оба вида коллимации.

Рентгеновские лучи проходят через 
образец и рассеиваются его частицами и 
доменами, образуя профиль рассеяния, 
характеристичный для наноструктур 
образца. Рассеянные рентгеновские лучи 
рассматривают при разных углах.

В SAXS изучают рассеяние при малых углах  
(< 10° 2Θ) для измерения молекулярных 
структур размером до 200 нм. Для 
изучения более мелких структур, например, 
кристаллической решетки на атомарном 
уровне, вам следует анализировать рассеяние 
рентгеновских лучей при более широких углах 
(> 10° 2Θ). Этот метод называется WAXS 
(ШирокоУгловое Рентгеновское Рассеяние).

Кром того, для изучения поверхностных 
наноструктур, вы можете направить ваш 
рентгеновский пучок параллельно плоской 
поверхности образца. Эта техника называется 
GI-SAXS (GI = Скользящее Падение).



SAXSpace это модульный анализатор наноструктур 
для SAXS, WAXS, GI-SAXS, Bio-SAXS и др. Система 
позволяет получать данные высокого качества при 
минимальном времени измерения – это данность.
Уникальность системы SAXSpace в ее готовности  
удовлетворить все ваши исследовательские нужды.

Некоторые вздохнут с облегчением, узнав об 
удобстве и простоте работы с системой даже в 
быстром темпе. Другие пользователи SAXS захотят 
получить сложное и умное рабочее пространство 
для максимальной экспериментальной гибкости. 
Система SAXSpace совмещает в себе и удобство 
работы и уникальную экспериментальную гибкость.

SAXSpace
Ваш блестящий путь

4 	Широкий набор опций для 

измерения	 Держатели образцов и 
платформы для, практически, 

любого типа образца и любых 

условий измерения

4 	Пространство для построения	 Большая измерительная камера 
для образцов со встроенной 
регулируемой платформой 
обеспечивает максимальную 
экспериментальную гибкость



4 	Больше пучков, больше 
результатов	 Технология SmartSAXS: выбор 
пучков с разной коллимацией, 
возможность работы одновременно 

с двумя разными видами пучков для 

увеличения производительности и 

диапазона покрываемых 
	 приложений

4 	Простая настройка для 
экономии времени

	 Технология TrueFocus: полностью 

автоматическая и интеллектуальная 

само-настройка компонентов 
системы и рентгеновского пучка для 

беспрецедентной простоты работы

4 	Одновременно SAXS и 
WAXS	 Технология TrueSWAXS: 
одновременное и непрерывноe 

измерение SWAXS до 80° 2Θ с 

одним и тем же разрешением



Следующие особенности можно 
найти только в системе SAXSpace.

SmartSAXS

SAXSpace измеряет изотропные и ориентированные 
образцы без необходимости каких-либо перенастроек 
системы. Просто выберите тот режим коллимации, 
который больше подходит для ваших нужд.

Мульти коллимационная концепция SmartSAXS 
даже позволяет использовать линейную и точечную 
коллимацию одновременно при подключении 
нескольких систем к одному рентгеновскому 
источнику.
Времена измерения уменьшены до минимума, что 
весьма значительно увеличивает производительность 
прибора.

TrueFocus

В предыдущих SAXS системах юстировка 
рентгеновской оптики и настройка блока коллимации 
с рентгеновским пучком всегда были непростыми 
процедурами. SAXSpace впервые позволяет провести 
процесс юстировки системы путем простого нажатия 
кнопки.

На основе технологии TrueFocus, SAXSpace 
настраивает все рентгеновские компоненты полностью 
автоматически. Даже самые опытные операторы 
SAXS скажут вам, насколько легче становится работа 
в лаборатории, когда пропадает необходимость в 
сложной и требующей времени ручной юстировке.

Только в SAXSpace



Источник качества

Если отвлечься от качества отдельных компонентов 
системы, то качество данных SAXS и WAXS сильно 
зависит от умной системы коллимации, позволяющей 
получить пучок без паразитического рассеяния, а 
также от качества самого рентгеновского источника. 
SAXSpace использует мощный монохроматический 
пучок с очень низким фоновым излучением, что 
обеспечивает получение надежных данных даже на 
слабоконтрастных образцах.

Высокое качество пучка достигается с помощью 
блока коллиматора – результата непрерывных 
модификаций и улучшений в течение более 50 лет 
известной во всем мире камеры Кратки. Первая 
подобная система была изначально спроектирована 
«отцом основателем» SAXS профессором Отто 
Кратки совместно с компанией Антон Паар в 1950-х 
годах. 

TrueSWAXS

Анализируйте наноструктуры ваших образцов 
(< 200 нм), а также их кристаллическую 
структуру на атомарном уровне (< 1нм), 
проводя непрерывные SAXS и WAXS измерения 
в области широких углов до 80° 2Θ. Вы также 
можете проводить эти измерения одновременно. 

Эта уникальная технология TrueSWAXS 
основана на гениальном расположении и 
перемещении компонентов системы SAXSpace. 
С технологией TrueSWAXS пропадает 
необходимость в переюстировке/настройке 
вашей системы. Вы можете быть уверены в 
постоянном высоком разрешении и надежных 
результатах.



Современные инновационные SWAXS 
исследования нуждаются в умной и гибкой 
платформе. Камера для образца в системе 
SAXSpace открывает бессчетное количество 
опций измерения, обеспечивая вам полную 
экспериментальную гибкость.

Выбирайте из огромного перечня 
температурных систем и держателей для 
образцов, которые удивительно легко 
встраиваются в систему как «Plug and Play» 
аксессуары.
Технология Stagemaster автоматически 
распознает новые держатели и  
температурные системы  и конфигурирует 
прибор за вас.

Большой объем камеры для образцов 
системы SAXSpace дает достаточно 
пространства для ваших собственных 
экспериментальных установок, для 
этого Антон Паар готов предложить вам 
профессиональную поддержку.

Вы также можете быть уверены в 
превосходном высокоточном контроле 
температуры в диапазоне от -150 °C до 300 
°C.

Пример приложения: GI-SAXS анализ

Используя SAXSpace с платформой 
GI-SAXS, вы получаете высококачественные 
SAXS данные при скользящем падении 
рентгеновского луча. Вот пример: изображение 
справа показывает GI-SAXS профиль 
мезопористой кремнийорганической тонкой 
пленки в орторомбически искаженной 
кубической фазе.

Полная Экспериментальная Гибкость

Образец любезно предоставлен Prof. Bein group, LMU Munich



Большой выбор держателей образцов:

�� µ-Ячейка – для микроколичеств образца (от 7 мкл)
�� Проточная ячейка – для автоматической подачи жидких 
образцов

�� Ячейка для паст – для вязких и порошковых образцов
�� Роторная Ячейка – для усреднения микрокристаллических 

доменов
�� Цилиндрическая ячейка – для онлайн экспериментов
�� Держатель капилляров – для одноразовых капилляров

Широкий выбор платформ для образцов:

�� Платформы для контроля температуры – для SWAXS 
измерений от -150 °C до 300 °C

�� Ячейка с контролем влажности – для SWAXS измерений с 
определенной относительной влажностью

�� Механическая платформа – для SWAXS измерений под 
механической нагрузкой

�� Платформа GI-SAXS – для измерения наноструктурированных 
поверхностей

Автоподатчики для жидкостей и твердых тел:

�� Автоподатчики ASX для высокопроизводительного скрининга 
до 192 жидких образцов, с опцией охлаждения для 
защиты чувствительных к температуре образцов, например, 
биоматериалов

�� Автоподатчик для нескольких твердых образцов



Программное обеспечение SAXSpace
Сущность SAXS интеллекта

SAXSdriveTM
Программа для измерений и контроля

Новая мощная программа SAXSdrive™ автоматически определяет и контролирует 
системные компоненты SAXSpace, включая рентгеновские источники,
платформы для образцов и детекторы. SAXSpace настраивается автоматически; 
несколько режимов настройки/юстировки хранятся в памяти и легко 
восстанавливаются при необходимости.

SAXSdrive™ позволяет вам проводить автоматически SAXS и WAXS эксперименты, 
включая измерения с контролем температуры и во времени, а также 
высокопроизводительные скрининговые измерения.

SAXSquant™
Обработка, анализ и процессинг 2D и 1D SWAXS данных

SAXSquant™ упрощает обработку 2D и 1D SWAXS данных с помощью полностью 
настраиваемых под нужды клиента тимплатов. Большие массивы данных для 
нескольких образцов обрабатываются нажатием одной кнопки.

SAXSquant™ содержит все основные виды вычислений и рассчитывает такие важные 
параметры, как радиус вращения (гирации) RG, размер частиц, удельный объем и 
многое другое. Получаемые файлы с данными (формат ASCII) могут быть открыты 
и переработаны в любой программе обработки SAXS данных, например, ATSAS, 
SANSView, SASfit.

Усовершенствованная программа для интерпретации 
данных
Структура частиц и их взаимодействие

Программа PCG извлекает структурную информацию из экспериментальных SAXS 
данных, используя математические методы, которые позволяют вам определить 
форму частиц вашего образца, их размер и распределение по размерам.

Программа дает вам уникальное преимущество: Вы можете интерпретировать 
данные взаимодействующих (т.е. концентрированных или заряженных) систем частиц 
на основе только одного измерения. Это существенно ускорит вашу работу, так как 
вам не понадобится выполнять серию измерений с разными концентрациями.

Специальное программное обеспечение это один из 
важнейших компонентов современной SAXS системы. 
SAXSpace содержит три разных программы для 
автоматического контроля системы и сбора данных, а 
также для быстрого и простого анализа 2D и 1D SWAXS 
данных на основе тимплатов.





Технические характеристики

Разрешение системы qмин: 0.03 нм-1 (0.003 Å-1)

Доступный диапазон q 0.03 нм-1 - 52.3 нм-1 (0.003 Å-1 to 5.23 Å-1)
200 нм - 0.12 нм

Время измерения <1 минуты - 30 минут (обычно)

Особые возможности SmartSAXS: работа с несколькими рентгеновскими пучками
TrueFocus: само-настройка с рентгеновским пучком
TrueSWAXS: непрерывные и одновременные SWAXS измерения до 80° 2Θ
Stagemaster: XYZ платформа с автоматическим распознаванием ячеек 
для образцов

Условия для образца:
- Температурный      		
	 диапазон
- Атмосфера

-150 °C - 300 °C
Вакуум, воздух, инертный газ, влажность  
(химически активные газы по запросу)

Рентгеновский источник Медный анод (Sealed tube для линейной и/или точечной коллимации), 
Микроисточник

Рентгеновская оптика Многослойная оптика
Улучшенный линейный и точечный коллиматор Кратки

Платформы для  
образцов / Автоподатчики

Платформы с контролем температуры
Ячейка с контролем влажности
Механическая платформа
Платформа для GI-SAXS
Автоподатчики ASX
Кастомизированные платформы по запросу

Держатели для образца Кварцевые капилляры для жидкостей
Держатель для твердых образцов
Микроячейка
Проточная ячейка
Ячейка для паст
Роторная ячейка
Цилиндрическая ячейка
Держатель капилляров

Детекторы Детектирование на чувствительных пластинах (получение 2D данных)
CCD детектор (получение 2D данных)
Детекторы с диодными матрицами (получение 1D и 2D данных)

Программное 
обеспечение

SAXSdrive™ программа для управления системой и сбора данных
SAXSquant™ программа для анализа данных
Программа для расширенной интерпретации данных (PCG)

Размеры 1.8 м х 0.9 м (Д х Ш)



Технические характеристики

Родина метода SAXS Родина метода SAXS 

Первый коммерческий 
SAXS анализатор 
построен Проф. Отто 
Кратки совместно с 
компанией Anton Paar (г. 
Грац, Австрия)

Представлена система 
SAXSess, имеющей 
монохроматизированный 
рентгеновский пучок и 
2D детектирование

Представлена 
система SAXSpace 
с уникальными 
технологиями 
SmartSAXS, TrueFocus 
и TrueSWAXS

1957 1981 2003 2012

Длительная безотказная работа - результат 
нашего огромного опыта

Положитесь на всемирную сеть опытных 
сервисных специалистов Антон Паар, 
обеспечивающую быструю поддержку, 
гарантирующую гладкую работу 
SAXSpace и максимизирующую время его 
безотказной работы.

Благодаря исчерпывающим тренингам 
пользователей во время и после инсталляции 

системы, а также разработанным нашими 
высококлассными специалистами SWAXS 

приложениям, вы сможете извлечь из системы 
SAXSpace максимум пользы.

Разработана 
компактная камера 
Кратки, более 800 
систем произведено и 
продано по всему миру 
компанией Anton Paar
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Характеристики 
могут меняться 

без уведомления.

Приборы для:
Измерения плотности/
концентрации

Реологии

Вискозиметрии

Пробоподготовки

Микроволнового синтеза

Коллоидной химии

Рентгеновского структурного 
анализа

Рефрактометрии

Поляриметрии

Высокоточного измерения 
температуры

Anton Paar® GmbH
Anton-Paar-Str. 20
A-8054 Graz
Austria - Europe
Tel: +43 (0)316 257-0
Fax: +43 (0)316 257-257
E-mail: info@anton-paar.com
Web: www.anton-paar.com


