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УЧЕТ ИЗМЕНЕНИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ ПУЧКА 
СИНХРОТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ РЕГИСТРАЦИИ 

СПЕКТРОВ БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБРАЗЦОВ МЕТОДОМ РФА-СИ

А.В. Сидорина, В.А. Трунова
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 

неорганической химии им. А.В. Николаева СО РАН 
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Приведены результаты эксперимента по оценке влияния падения тока накопительного 
кольца на метрологические характеристики рентгенофлуоресцентного анализа с использо-
ванием синхротронного излучения при анализе тонких образцов с биологической матрицей. 
Экспериментально показано, что нормировка площади пика характеристического излучения 
на площадь пика комптоновского рассеяния может использоваться не только для учета раз-
личий в пробоподготовке тонких биообразцов тканей (по геометрии и толщине), но и для учета 
снижения интенсивности возбуждающего излучения. 

Ключевые слова: рентгенофлуоресцентный анализ, синхротронное излучение, био-
логические стандартные образцы, способ количественной обработки результатов.
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Введение
Рентгенофлуоресцентный анализ (РФА) 

нашел широкое применение в количественном 
определении химических элементов в различных 
материалах [1-5]. Наряду с быстротой, много-
элементностью и относительной простотой, важ-
ной чертой РФА является недеструктивность. 
Рентгенофлуоресцентный анализ традиционно 
можно разделить на ряд методов, в соответствии 
со способом возбуждения образца. В качестве 
источника возбуждения могут использоваться 
радиоактивные изотопы, излучение рентге-
новской трубки или синхротронное излучение 
(СИ) [6]. Синхротронное излучение имеет ряд 
уникальных свойств, которые обусловили его 
широкое использование в рентгенофлуорес-
центном анализе [7-15]. Это излучение про-
стирается непрерывно от инфракрасных до 
жестких рентгеновских лучей, благодаря чему 
можно получать моноэнергетический пучок в 
широком диапазоне энергий и выбирать опти-
мальную энергию возбуждения для каждого 

определяемого элемента. Синхротронное излу-
чение позволяет создавать интенсивный пучок 
с малым угловым расхождением и линейной 
поляризацией, что значительно уменьшает фон 
от рассеяния [6]. Таким образом, при исполь-
зовании синхротронного излучения в качестве 
источника возбуждения (РФА-СИ) улучшается 
чувствительность метода и снижаются пределы 
обнаружения, а также сокращается количество 
необходимого для анализа материала и время 
самого анализа. Наряду с преимуществами СИ 
в качестве источника возбуждения имеется 
и ряд сложностей, которые необходимо учи-
тывать при проведении анализа. В частности, 
существуют короткие по времени флуктуации 
интенсивности пучка и спектра, которые нелегко 
зарегистрировать, в том числе и из-за того, что 
интенсивность пучка по своей природе имеет 
импульсную структуру. Другая проблема – это 
стабильность орбиты электронов, которая при-
водит к вертикальным колебаниям пучка, что 
может быть очень критично при использовании 
на пучке коллиматоров и/или рентгеновской 
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