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после исправлений – 4 марта 2014 года.

Выполнен критический обзор опубликованных работ, посвященных теории и практике при-
менения рассеянного первичного рентгеновского излучения веществом. Детально рассмотре-
ны физические основы упругого и неупругого рассеяния рентгеновских фотонов атомами ве-
щества. Сопоставлены результаты расчетов дифференциальных коэффициентов рассеяния 
с экспериментальными данными различных авторов. Показана необходимость учета вклада 
многократного рассеяния в интенсивность рассеянного излучения на образцах с малыми атом-
ными номерами. Проведен анализ влияния аномального рассеяния на результаты рентгеноф-
луоресцентного анализа (РФА) и возможности его учета. Приведены примеры успешных по-
пыток учета или компенсации изменения коэффициентов рассеяния образцов. Рассмотрены 
различные случаи использования рассеянного излучения в практике РФА с целью учета ма-
тричных эффектов и других трудноконтролируемых факторов. Продемонстрированы примеры 
эффективного и ограниченного использования рассеянного излучения в регрессионных урав-
нениях связи и способе теоретических поправок, а также нестандартного применения рассе-
янного излучения. Сделаны выводы и даны практические рекомендации. 

Ключевые слова: рентгенофлуоресцентный анализ, рассеянное излучение, дифферен-
циальные сечения когерентного и некогерентного рассеяния, аномальное рассеяние, межэ-
лементные влияния.
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Введение
Аналитическим сигналом в рентгенофлуо-

ресцентном анализе (РФА) служат интенсивно-
сти наиболее ярких линий характеристического 
спектра элементов. Характеристический спектр 
возникает на фоне, создаваемом рассеянным 
средой излучением. Во многих случаях наличие 
этого фона приводит к снижению чувствитель-
ности метода и повышению порога обнаружения 
элементов. С другой стороны, рассеянное из-
лучение является функцией вещественного со-
става среды и других физико-химических харак-
теристик. Поэтому измерение и использование 
интенсивности рассеянного излучения в целом 
ряде случаев позволяет снизить влияние ряда 

трудноконтролируемых факторов при проведе-
нии рентгенофлуоресцентного анализа и повы-
сить точность определений.

Краткая теория рассеяния
При взаимодействии рентгеновского излу-

чения с веществом в основном происходят два 
процесса, приводящие к ослаблению первичного 
пучка: фотоэлектрический эффект, в результате 
которого фотон поглощается, и рассеяние фото-
нов электронами атома, при котором фотон от-
клоняется от своего первоначального направле-
ния. Рассеяние рентгеновского излучения может 
происходить когерентно (упругое взаимодействие) 
без потери энергии и некогерентно (неупругое вза-
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