


Взаимодействие рентгеновского 
излучения с веществом

При падении рентгеновских лучей на образец происходят процессы 
рассеяния и истинного поглощения. 

Процессы рассеяния:
• Томсоновское рассеяние (когерентное);
• Комптоновское рассеяние (некогерентное – с увеличением длины 

волны).

Истинное поглощение
• вторичное (флуоресцентное) характеристическое излучение;
• Оже – эффект.



Эффект Комптона
•  



Эффект Оже
Эмиссия электрона из атома, 
происходящая в результате 
безызлучательного перехода при 
наличии в атоме вакансии на 
внутренней электронной 
оболочке. 



Задача 1

Рентгеновское излучение с длиной волны 56,3 
пм рассеивается плиткой графита. Определить 
длину волны лучей рассеянных под углом 120о к 
первоначальному направлению рентгеновских 
лучей.

Λк=2,42 пм=2,42.10-12м



Задача 1 - Решение
•  



Задача 2

Первоначальная длина волны падающего 
рентгеновского излучения λ=0,003 нм, скорость 
электрона отдачи равна 0,6с. Определите 
изменение длины волны и угол рассеяния 
фотона.

h = 6.63·10-34 Дж·с
m

e 
= 9.1·10-31 кг

с = 3·108 м/с



Задача 2 - Решение
•  



Задача 2 - Решение
•  



Задача 2 - Решение
•  



Ослабление рентгеновского 
излучения

•  



Задача 3

•  



Задача 3 - Решение
•  



Задача 4

•  



Задача 4 - Решение
•  



Задача 5

•  



Задача 5 - Решение
•  



Задача 5 - Решение
•  



Скачки поглощения



Рентгеновские фильтры



Рентгеновские фильтры



Дифракция рентгеновских 
лучей

Дифрагированный рентгеновский пучок можно рассматривать как 
результат отражения падающего пучка от некоторой системы 
параллельных кристаллографических плоскостей. Отраженные по законам 
зеркального отражения лучи будут интерферировать между собой и в 
зависимости от разности хода гасить или усиливать друг друга.



Дифракция рентгеновских 
лучей

•  



Задача 6

Узкий параллельный пучок монохроматического 
рентгеновского излучения с длиной волны λ = 1.92 Å, 
падает на грань кристалла NaCl. Каково расстояние 
между атомными слоями кристалла, если под углом 200 к 
плоскости грани наблюдают дифракционный максимум 
первого порядка?



Задача 6 - Решение
•  



Задача 7

Определить максимальную длину волны рентгеновского 
излучения при которой возможна дифракция на 
кристалле NaCl (d=0.28 нм).



Задача 7 - Решение
•  



Методы рентгенографии
• Метод Лауэ
Кристалл неподвижен, источником электромагнитных волн 
является рентгеновская трубка, излучающая непрерывный спектр.
• Метод вращения кристалла
Кристалл вращается вокруг какой-то выбранной оси симметрии, 
рентгеновское излучение монохроматическое.
• Метод порошка, метод Дебая-Шерера
Используются поликристаллические порошки, в которых 
присутствуют почти все ориентации кристаллитов. Рентгеновское 
излучение монохроматическое.



Метод Лауэ



Метод вращения кристалла



Метод порошка, метод Дебая-
Шерера



Метод порошка, метод Дебая-
Шерера



Метод порошка, метод Дебая-
Шерера


