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* PeHTreHosckue nyum
OTKpPbITbI
Bunbrensmom
KoHpanom PeHTreHOm
B 1895 r., koraa oH
npoBOAUN
IKCMNEPUMEHTLI MO
NONyYeHUo
KATOAHLIX SlyYeu B
3anNasHHOW paspaaHou
Tpybke, 3aBepHYTOU B
YepHyHro bymary.




OTkpbITUE X-nyyen

B 1895 roay Bunbrenbm PeHTreH
3KCNepuMeHTUpoBas ¢ OAHOU U3
BaKYYMHbIX Tpybok (Kpykca). OH Bapyr
3aMeTUI, YTO HeKOTOpbIe HaXOAMBLUMECS
PSAOM KPUCTANSILI APKO 3aCBETUSUCH.

s Tak kak PeHTreH 3Han,

YTO JIyYU, OTKpLIThIE paHblUe He MOornu
NPOHUKHYTb Yepe3 CTeKno, YTobbI
NpoOU3BEeCTU 3TOT 3PPEKT, OH
NpeAnOnOXuUn, YTo 3TO A0SIXeH bbITb
HOBbIW BUA JSyYeun, KOTOpbIe OH Ha3Bas

X-nyyamu, noaYepKkHYyB 3TUM HeObbIUHOCTb
X CBOUCTB.




EINE NEUE ART
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B camom pene, HesuaUMbIE rnasom Nyum nerko
NPOHUKANU Yepe3 Henpo3padHyHO TKaHb,
bymary, AepeBO U Aaxe MeTanbl, 3acBeYmBas
TLWATeNbHO YNAKOBAHHYHO (POTOMSIEHKY.

CBoM BKNaA, B U3BecTHOCTb PeHTreHa sHecna
TAKXKe 3HaAMeHUTaa oTorpagus pyku ero
XeHbI, KOTOpYHO OH Ony6sIMKoBaAN B CBOEU
cTaTbe.

L |3a oTKpLITUE Nyyeld, KOTopbIe HOCAT ero UMs,

B. PeHtreHy TTEPBYHO B uctopuu

 |Hobenesckyro npemuro no ¢pusuke (1901 r.)

i Jlyun, oTkpbITbIe PeHTreHoM, AencTBoBANU Ha
IpOTONNACTUHKY, BbI3bIBAJSIN MOHU3ALIUKO

BO34YyXa, He OTPaXanucb, He NPeNoOMNANUCh, HO
U He OTKIIOHANUCb B MATHUTHOM norne.

X-nyuu obnananu orpoMHOU NpOHUKAHOLLEU
MOLLbHO, KOTOPAs HU C Yem He bbIna CpaBHUMA.

Cpa3sy Xe BO3HUKNO npeanonoxeHue, Yto 3To
3N1eKTPOMArHUTHbIE BOJSIHLI, KOTOpbIE
U3MyYaroTCa NPU Pe3KOM TOPMOXEeHUU
3neKTpoHoB. [lokasatenbcTBa 3TOMy 611U
nosnyyeHbI ToNbKo cnycTs 15 net nocne cmeptu
PeHTreHa



Oblwwme CBOUCTBA PeHTreHOBCKUX NyYeu:

~ PeHTreHOBCKME NyYn He BOCAPUHUMAHOTCS M1A30M;
- BbI3bIBAFOT CBeYeHUe HeKOTOpbIX BelecTs;

- BEeUCTBYHOT HA IMYIbCUHO (POTONSNACTUHOK;

- BbI3bIBAFOT MOHU3ALMUIO FA30B;

- peHTreHOBCKMe Ny4n NpOXOAAT CKBO3b Tena, He
npo3payHble ANS BUAUMOTO CBeTa;

~ peHTreHOBCKUE JSlyun pacnpocTpaHaroTCs
NPAMOSIUHENHO;

- B 3/1eKTPUYECKOM U MATHUTHOM MONAX fyyn He
OTKIOHAIOTCS, NPU NPOXOXAEHUU Yepes Tena Nullb
4YacTUYHO pacceuBaroTCA.



PEHTTEHOBCKAS TPYBKA -
|...3NeKTPOBAKYYMHbLIN NpUbOp ANS NONyYeHUs peHTreHOBCKUX
nyyvemn.

ITTpocTeUwaa peHTreHoBckas Tpybka COCTOUT U3 CTEKNSHHOTO
6annoHa ¢ BNASHHLIMU 3M1eKTPOAAMU - KATOAOM U AHOAOM
|3NeKTPOHbLI, UCMYCKaeMbIe KaTOAOM, YCKOPSHOTCS CUSTbHBIM
3N1eKTPUYECKUM MNOSIeM B NPOCTPAHCTBE MeXAy 3NeKTPoAaMU U
6ombapanpyroT aHoa. TTpu yaape 3nekTpoHOB 06 aHOA UX
KUHEeTUYecKas 3Heprua 4YacTUUHoO npeobpasyeTcs B 3HEPruko
PEeHTreHOBCKOro Usny4veHus.

X - peHTreHosckue nyum, K -
katoAa, A - aHoa, C - TennooTeoA,
Uh - HanpsxeHWe Hakana KaToAq,
Ua - yckopstolliee HanpsxeHue,
Win - Bnyck BoagaHoro
oxnaxaeHus, Wout - BbInyck
BOASHOrO oxJiaxAaeHus
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O6wui BUA
PEHTreHOBCKUX
TpybOK Ans
CTPYKTYPHOIO
aHanusa (a),
nemektockonum (6) u
meanumHckou (B)
peHTreHo-
AUNATHOCTUKU




Cxema peHTreHOBCKOH TPYOKH AudpakTomerpa

DB

I —anon; 2 - Boab(pamMoBasi HUTh;
3 — oxHo u3 Ni poabru; 4 — peHTreHOBCKHH J1y4



TTpymeHeHue peHTreHoBCKUX nyden
1. B meanuuHe

2. B HayuHbIX uccnepnosaHusax:
PeHTreHOCTPYKTYpHbBIN aHANU3
PeHTreHO®a30BbIV aHANU3

3.  HewexkTockonus

PeHTreHOBCKOE U3nyyeHue asngetcs
uoHusupyrowmm. OHO BO3AeNCTBYET Ha
KUBbIE OPraHU3IMBL U MOXET 6bITb NPUUUHON
nyyesou 6onesHu u paka. TTo npuumHe ,
3TOro npu paborte ¢ peHTreHOBCKUM
usnyyeHuem Heobxoaumo cobnroaatb
Mmepbl 3aWmTLI. K BO3HUKHOBEHUIO paka
BeAET nospexaeHue HacneacTBeHHOU
uHgpopmauum [IHK. Cuntaercs, uto
nopaxeHue Npsmo NpoOMNOPLUOHANBHO
NOrfoLWEHHOU A03e U3NyYeHUs.
PeHTreHoBCKOe U3nyyeHue asngetcs
MyTareHHLIM (PAKTOPOM
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PeHTreHOBCKUIU CTPYKTYPHBLIU GHANU3 = 3TO MeTOAbI
UCCNenOoBAHUS CTPYKTYpbI BelleCTBa no
pacnpeaenieHno B NpOCTPAHCTBE U UHTEHCUBHOCTIM
paccesaHHOro Ha aHanMU3npyemom obbexTe
PEeHTreHOBCKOro Usny4yeHus.

PeHTreHOCTpYKTYpHbIUW aHANU3 Hapsaay C
HeUTpoHOrpacmuen U 3nekTpoHorpacduen sasngetcs
ANMPAKLMOHHBIM CTPYKTYPHBIM MeTodom. B ero ocHose
NexuT B3aUMOAEUCTBUE PEHTFeHOBCKOro MU3nyyvyeHus C
3N1eKTPOHAMM BellleCTBA, B pe3ysibTaTe KOTOpOro
BO3HUKAET ANPPAKLUSA PeHTreHOBCKUX NyYeu.



PeHTreHOCTpYKTYpHbIV aHANU3
MeToab1 peHTreHOCTPYKTYPHOTrO aHaIM3a NpUMeHaroTcs Ans
N3y4eHUs KpUCTANNIUYECKOU CTPYKTYpbI MeTannoB, CNsiasos,
KepaMmuuyeckux maTtepmuanos, a TaKxe TOHKUX NAeHOK npu
npoBeAeHUU 3KCNEePUMEHTANbHLIX UCCef0BAHUN U
NO3BONSHOT GHANU3UPOBATH Criefyrolue BaXHbIe napameTpbl
CTPYKTYpbLI UCCNefyeMbIX MaTepuanos:
onpepaeneHne KpUCTananmyeckou CTpykTypsl (Tuna
311eMeHTapHOU aYeuiku);
*TOYHOEe onpefeneHne NapameTpoB 351eMeHTapHOU a4eliku,
MAKpOHanpsaXxeHUu;
-onpepeneHue pasoBoro COCTaesa Uccneayemoro matepuana;
-onpejerieHue NapameTpos TOHKOU KpUCTANNUYECKOU
CTPYKTYpbL: (MUKPOUCKAXEHUI, pasmepos obnacTteu
KOrepeHTHOro paccesHUs, NNOTHOCTU AeeKTOB);
*aHANU3 NPenMyLLEeCTBEHHBIX OPUEHTUPOBOK (TeKCTyp)
Bobpasue;
*UCCNefOoBaHUE KPUCTANITIUYECKOU CTPYKTYpPLI U (pa30BOro
COCTABA TOHKUX NJEHOK.



NcTopuueckas cnpaeka

1859r. HO. TTnrokkep - OTKpLITUE KATOAHBIX NyYeu

8 Hosa6psa 1895r. B K. PeHTreH - oTkpbITue X-ray. 1907r. «4
yXe BCe Hanucan, He TpatbTe 3ps BpemeHu.»

1913r. Mo3nu - 3aBUCUMOCTb YACTOThI
XApaKkTepucTUYeCKUX JIMHUU OT aT. HomMepa.

1917r. Bapkna Hobenesckaa npemus 3a «uccnenosaHue
XAPAKTEPUCTUYECKOTO U3NYYEHUS PA3NTUYHBIX SSTIeMEeHTOB.

1922r. XapauvHr - nepebie PC aHaNU3bI NpU 31eKTPOHHOM
BO36yxAeHUu.

1924r. CurbaH Hobenesckaa npemus 3a KOTKPLITUS U
uccnenoBaHUs B 061acTU peHTreHOBCKOU CMEeKTPOCKONUUN»,

1927r. KomntoH Hobenesckas npemus 3a «M3meHeHue
ANUHBI BOSTHLI 351EKTPOMArHUTHOMO U3SyYeHUs BCneacTeue
ero paccesaHus 3neKTpoHamm»

1928r. Mnokep, WWpanbepr - nepsbie PEC aHanusbL.



Ouoppakuma peHTreHOBCKUX ryyYel Ha Kpuctannax 6bina
oTkpbITa B 1912r. Hemeukumu ousmkamum M. Jlays, B. @puapuxom u
TT. KhunnuHrom. Hanpaesue y3kuu nyyok peHTreHOBCKUX Jlyden Ha
HeMOABUXHBLIW KPUCTANM, OHU 3aperucTpupoBanm Ha
NOMeLLeHHOW 3a KpUCTANSIOM (POTOMNNACTUHKE AUPPAKLMOHHYHO
KApTUHY, KOTOpas cocCToana u3 60NbLIOro YUCNA 3aKOHOMEpPHO
pacnonoxeHHbIX naTeH. Kaxpoe natHO — cnep AUMPAKLUMOHHOIO
flyya, paccesaHHoro Kpuctansnom. PeHTreHorpamma, nostyyeHHas
TAKUM MeTOAOM, HOCUT HA3BAHUE J1ay3arpamm
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PaspaboTtaHHas Jlays Teopusa AU®dpaAKLUUU PeHTreHOBCKUX
nyyYen Ha KpucTannax no3BOoSiUIa CBA3aTb AJNIMHY BOJHBLI A
U3NydeHUsa, NapameTpel 3N1eMeHTApHOU 94enku Kpuctanna a,
b, ¢ yrner naaarowero (a,, b, v,) ¥ augppakumoHHoro (a, p, v)

ny4en COOTHOLLEHUAMU:
d (COSU— COSQty) ™ hA,

b (cosP — cosPy) = kA,

¢ (COSY — COSYo) =14,
rae h, k, I — uensie yncna (Munneposckue uHaekcor). ns
BO3HUKHOBEHUS AUMDPAKLUOHHOIO fyda Heobxoammo
BbIMOJIHEHUE NpUBeAEHHLIX Ycnosun Jlays, KOTopble
TpebytoT, UTObbI B MNapannesnibHbIX Nyvyax pasHOCTb XOAQ
Mexay Jy4YaMu, paccesHHBIMU QTOMAMU, OTBeUarOLLMMU
COCefHUM Y311aM pelleTKU, 61NN paBHLI Lenomy YUCNy ASVH
BOJIH.



B 1913r. Y. J1. bparr u opHoBpemeHHO ¢ Hum [. B. Bynbom
npeanoxunu 6onee HarnaaHyro TPAKTOBKY BO3HUKHOBEHMUS
ANPPAKLIMOHHBIX Nydelt B Kpuctanne. OHU nokasanu, YTo
nrobouv U3 AUNPPAKLIMOHHBIX Slyden MOXHO pacCMAaTpuBaTb KAk
OTpaxeHue NaaaroLero syya ot 0OAHOU U3 CUCTEM
KpucTannorpagpuyeckmux nnockocten (AMmpakUmMoHHoe
oTpaxeHue). B tom xeroay Y. . n Y. Jl. bparru Bnepsbie
UCCNefOBANIN ATOMHbIE CTPYKTYpbI MPOCTEUWUX KPUCTANNOB
C MOMOLLBIO PEeHTreHOBCKUX ANMPPAKLIMOHHBIX MeTOAOB.

B 1916r. TI. Oeban u Hemeuxkuu opusuk T1. Lleppep
nNpeanoXunm UCNONb30BATL AUMPAKLUNFO PeHTreHOBCKUX
nyyen ANs UCCNefoBAHUS CTPYKTYPbI MOSIMKPUCTANIIUYECKUX
MaTepuaros.

B 1938r. qpaHuy3ckum kpuctannorpagp A. lvHbe
paspabotan meTon peHTreHOBCKOro ManoyriioBoro
paccesHUs ANS UCCMefO0BAHUS (OPMLI U pa3mepos
HeOAHOPOAHOCTEeN B BellecTBe.



PeHTreHOCTpYyKTYpHbLIN aHANuU3.

TTpyHUMNUANbHAa BO3MOXHOCTb GHANU3a OnNpeaensercs
COU3MEPUMOCTbLHO ASIUH BOSTH PeHTreHOBCKOro U3nyYyeHus u
PasmMepoB ATOMOB, MOHOB U MeXATOMHBLIX pacCTOSHUML,
umerowmx nopsaok 0,1 - 0,3 Hm.

Ob6beKkTamum nccnenosaHUs MoryT 6bITh BellecTBa pasfIYHOro
arperatHoOro coCTogaHUA -TBepAbIe, XuaKue, rasoobpasHele,
KpUcTannmyeckme U amopHsie.

B ocHoBHOM 3TOT BMA aHanNu3sa npumeHseTca Ang
UccnepoBaHUa TBEpPALIX BellecTs, obnaaarowmx
KpUCTANIMYeCKOU CTPYKTYpOU, T.e. BeLlecTs
XApPAKTepU3yroLMXCA YNopSaa0YeHHBIM U 3aKOHOMEPHBIM
pacnonoxeHuem B NPOCTPAHCTBE ATOMOB, MOHOB, U T.A.

Kaxaoe seluecTso obnaaaeT npucyileit TonbKo emy
KPUCTANSINYECKOU CTPYKTYPOU, TONbKO AN HErO XapaKTepHbIM
pacnonoxeHmem B NpoOCTPaHCTBE ATOMOB, UOHOB.



NmeHHO KpucTannuyeckas CTpyKTypa onpegenset
UHAUBUAYASBHOCTb KAXAOrO MUHEpasbHOro BUAA UU
coefluHeHuUs, ero CTpoeHue U BCel COBOKYMHOCTU
PUUYECKUX U XUMUYECKUX CBOUCTB.

Hanpumep, 0AMHAKOBBLIU COCTAB MUHEpPAnoB NUPUT U
MApKasuT, KanbUUT U aparoHUT, HO pasHoe OTHOCUTersbHOoe
pacnonoxeHue B NpOCTpPaHCTBE ATOMOB, UOHOB MPUBOAUT K
PA3NIUUYUFO KPUCTANITUYECKUX CTPYKTYP,
UHAUBUAYANTU3ALUU KAXAOTO MUHEPAsribHOro BUAQ.

Hanuuue nepuoauuHocTu B pacnpeneneHum aToMos

MO NPOCTPAHCTBEHHBLIM MSIOCKOCTAM C pa3fTUYHOU
NAOTHOCTbHO 3acenieHUs Aenaet Kpuctannuyeckoe
BeleCTBO AUMPPAKLIMOHHOU pelleTKOU ANs peHTreHOBCKMUX
nyJyen.



So

WP paKLMa  peHTreHOBCKUX  JlyYei paccegaHue
PEHTFEHOBCKUX Jlyden Kpuctannamm (Mnu mornekynamu
KWUAKOCTEN U rasos), MpU KOTOPOM U3 HAYASTbHOTO MyuKa
nyYel BO3HUKAFOT BTOPUYHBIE OTKIIOHEHHbIE MYYKU TOMU
Ke  ANMUHBL  BOMHLI, MOsBUBLIMECS B pesynbTaTe
B3AMMOACUCTBUSA MEPBUYHBIX PeHTreHOBCKUX nydel ¢
3N1eKTPOHAMM BellecTBa; HanpasneHne U UHTEHCUBHOCTD

BTOPUYHBLIX MYYKOB 3ABUCAT OT CTPOEHUSA paccensarolero
obbekTa.

A B OnerT Jlays
K S1

S- peHTreHoBCcKue nyym

K - kpuctann

F-poTorpapuyeckas
NNACTUHKA

A,B - WWMPMBI C y3KUM
oTBepcTUEM




TTpUHUMN pabOTbI peHTreHOBCKOrO AUMPAKTOMETPA

TTpu (ﬁj caiis
pPeEHTreHOorpapu- SrexTporbl Kovcramn Gena | .\
YeCKUX metoaax 30 kB /r '
nccnenoBaHUS : ' (=P
CTpOeHUA ~2__

TBepAbIX Ten

NPUMEHAOTCS
peHTreHOBCKUue

AYYU ¢ ANUHAMU
sonH ot 0.2 A no DDW

Cxema peHTreHOBCKOro AUMpakTomeTpa



* SBneHue B3aUMOAEUCTBUSA PeHTTeHOBCKUX JyYel C
KPUCTANIIAMU MOXHO paccMaTpumBaTth KAk UX OTpaxeHUe
ATOMHBIMU NNOCKOCTAMU U UHTeppepeHUUro (CnoxeHue
UHTEHCUBHOCTU Jlyden) OTPaXeHHLIX fyden.

* Jlyun, oTpaxeHHbIe aTOMHLIMU NIOCKOCTAMU, UHTEPdPEPUpYS
0cnabnakoT UNU YCUNUBAKOT APYr Apyra.

« OTpaxeHHoe n3nyyeHue C MAKCUMANbHOU UHTEHCUBHOCTbLHO
HabnroaaeTca noa onpeaenéHHbBIMU YIaMm K NNOCKOCTU
KpucTanna: noa yrnamum, obecrnedeHHLIMU pasHOCTbHO XOAQ
nyyYen, OTPAXEHHBIX CMEXHBIMU NapannenbHbIMU
ATOMHBIMU NSIOCKOCTSMU, PABHOMU LIeNTOMY YUCNY ANUH BOJSH
NepBUYHOrO peHTreHOBCKOro Usny4yeHuu



[peanonaraercs, YTO peHTreHOBCKOe U3nydeHue
PeHTreHOBCKOU TPYbKU MOHOXpOMATUYECKOoe, 3Haa AJTUHY
BOJIHbI, 3KCMNEepUMEHTANIbHO U3MepUB YT bl OTpaxXeHUs,
onpefenakoT pacCTogaHUe mexay napansesibHbIMU
NSOCKOCTAMU, UMEHOLLIMMUCS B AGHHOU KPUCTANNTUYECKOU
cTpykType. TTyTb, NPOVAEHHBIN fy4aMU, OTPAXeHHBIMU OT
cocefHUX NNOCKOCTen, HeoauHaKoB. PasHOCTb xoaa nyyeu
pasHa npu 3Tom 2d sSinB, rae d - pacctogHue mexay
NAOCKOCTaMU, aB- yron naaeHusa v yron otpaxeHus. B
3aBUCUMOCTU OT BeNIUYUHEL Yrna 6 oTpaxeHHbIe nyum byayTt
CKNAAbIBATLCA UM BLIMUTATHCS, MPU ITOM MAKCUMATIbHASA
AMNIUTYAAQ COOTBETCTBYET Yrfiam, NpU KOTOPLIX pA3HOCTb
X0AQ fyYel COOTBeTCTBYeT LiefloMy YUCHY BOSH, T.e.
YCNOBUHO U3 popMyJibl Bynbopa-bperra:

2 d sin@=nA




‘KpucTtannuueckas CTpyKTypa XapakTepusyerca cUcTemou
napannenbHbIX ATOMHbLIX NNOCKOCTEU, 3aceneHHbIX

ATOMAMU PACCTOSHUSA MeXAYy 3STUMU NITOCKOCTIAMMU
HA3bIBAFOT MeXNNocKocTHbIMU (d), a NNOTHOCTL 3aceneHus
XApaKTepmu3yeTca OTHOCUTENbHOU UHTEHCUBHOCTbLHO
OTPaXeHUs peHTreHOBCKUX JTyYel.

* Yem cnoxHee Kpuctannuyeckas CTpyKTypa obpasua, Tem
6onblue YUCNO NIOCKOCTEU CO CBOUM MEXMNIIOCKOCTHBIM

pacCTtoaHUeEM MOXHO NpocrneaAnTb B Hel.

[Tanaiouee peHTreHOBCKOE JudparupoBaHHOE PEHTIEHOBCKOE

OTrpakeHue peHTIEHOBCKUX JIYUCH B KPUCTAJLIE



_B(arpaMMa

CornacHo 3akoHy bparra kaxaaa Touka (MNu oTpaxeHue) B
3TOW AUMPPAKLUOHHOW KapTUHe (popMupyeTcs
UHTepgepeHLnen peHTreHOBCKUX NyYeu, NpoxXoaalmx Yepes
KpUcTanmn. 3T AaHHbIe MOTYT 6bITb MCNONb30OBAHLI ANS
onpepeneHna aTOMHOW CTPYKTYpbL KpUCTASIIOB.
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Cxema ¢cbeMKH peHTreHorpammsbl no meroay /ledvas -llleppepa

J=290°

1 — peHTreHoBckasi TPyoOKa; 2 — Ny40K MOHOXPOMATHYECKOIO

PEHTreHOBCKOIo u3jydyeHusi; 3 — auadgparma (medb);
4 — kpucrani; 5 — ¢poronaénka; 6 — penrresorpamma; O —

cJjiea, OCTaBJISIEeMbIH JYHYaMH, NPOXOoAAIHIUMH KPHCTAJIJ1 HACKBO3b.



Jlebaerpammbl ajiroMuHuA (a U 0),
MoJy4eHHbIe COOTBETCTBEHHO HAa K - n K-
M3JIY4YeHUH MEIH.
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B pesynbTate cbhemkm nonyyaetcsa NOpPOLIKOBAS
peHTreHorpamma.

O6pasubl NO peHTreHOrpaMMam onpeaensakoT NyTem
cpasHeHUs ¢ AebaerpaMmamum 3TANOHHLIX 06pa3LoB.
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PeHTreHorpamma-3aperucTpmMpoBaHHOe Ha CBeTOYYBCTBUTESb-
HOM maTtepuarne (POTONNEHKe, POTONIMACTUHKE) U3obpaxe-
Hue o0b6beKkTa, BO3HUKAKOLee B pesyrnibTate B3aMMOAEUCTBUS
PeHTreHOBCKUX Jlydeu ¢ BeluecTBOM. TTpu oceeleHUn obbekTa
PEHTreHOBCKUMU JTYHaMU MOXET MPOUCXOAUTL NOrnoLlieHue,
OTpaxeHUe UNU AUPPAKLUA PeHTreHOBCKUX JyYeu.
TTpocTpaHCcTBeHHOE pacnpeaeneHne ux UHTEHCUBHOCTU nocne
B3AMMOACUCTBUS U (PUKCUPYETCS Ha peHTreHorpamme.
PeHTreHorpammbl, aarolme «TeHesoe» U30bpaxeHUe
obbeKkTa, MonNy4yaroTca BCReACTBUE HEOAUHAKOBOMO
NOrnoLWeHUs peHTreHOBCKUX JyYelh pasHbIMU Yy4acTKaMU
uccnepyemoro obvekta (a6copbLUMOHHbIE peHTreHHOrpaMMbL)
U UCNONb3YOTCS ANA UCCNef0BaHUS 6UONOrnYecKux
06beKToB (B YaCTHOCTU, B MeauLuHe), Ang obHapyxeHus
PA3NIUYHBLIX AeeKTOB B MaTepuanax u KOHCTPyKLUaxX
(Oepextockonua), AN BbISCHEHUS HEOAHOPOAHOCTEW COCTaBa
HeopraHu4eckmux matepmanos (MpOeKLMOHHAsS peHTreHOBCKas
MUKPOCKONUA).



dUpakUmMOHHbIE peHTreHOrpaMMsI, NoyYarolmecs B
pe3ynbTaTe AUPPAKLIUNOHHOTO paccesaHUs peHTreHOBCKUX
nyvyev Kpuctannuuyeckumum obpasuamm, UCnonb3yroTca ANS
peleHns 3aAaY peHTreHOBCKOro CTPYKTYpHOro aHanusa. B
3aBUCUMOCTU OT TUMNA UCCNeayeMoro BellecTea (Nonu- unu
MOHOKPUCTANSIbI), XapakTepa UCMoJSb3yemoro
PeHTreHOBCKOro u3nyuveHus (HenpepbIBHOrO CMeKTpa Unu
MOHOXpPOMATUYECKOE), a TaKkxe OT FreoMeTpUYecKkux
YCNOBUUN CHEMKU ANDPAKLUUOHHBIE peHTreHOrpaMMbI HOCAT
Pa3fnYHbIE HA3BAHUSA.

PeHTreHHOrpammer BpalyeHus (KauyaHua) — AUPPAKLIUOHHbLIE
KQPTUHbBI, 3aperucTpUpOBAHHLIE MPU BPALLEHUU UNU KAYaHUU
KpUCTanna BO Bpemsa CbBEMKU; BeUcCCeH-6eprorpammer,
KPOpPOrpaMMBL — pPeHTreHHOrpamMMmbI, Moslydaembie npu
CUHXPOHHOM BpdaLLEHUUN MOHOKPUCTANNA U MepemelleHUm
(POTOMNEHKU, KOCCenerpammbl, nosiyyaemble B
LUIMPOKOPACXOAALLEMCA NMYyYKe MOHOXPOMATUYECKOrO
PEHTreHOBCKOrO U3NyYeHUs; peHTreHOBCKUE TOMOrPaMMbI .



JKCNepumMeHTasnbHbIe MeTOAbI PeHTreHOCTPYKTYPHOro
aHanm3sa.

[na co3aaHus ycnosuuv AUgpakumm u peructpaumm
U3IyYeHUs CrlyXaT peHTreHOBCKUE Kamepb U
peHTreHOBCKMe augpakTomeTpsl. PacceaHHoe
peHTreHOBCKOEe U3fyyYeHne B HUX (PUKCUpyeTcs Ha
(POTOMNEHKE UMU U3MepsSeTCa AeTeKTOPaMU SAepHbIX
U3nyyYeHUn. B 3aBUCUMOCTU OT COCTOAHUS
uccnenyemoro obpasua U ero CBOUCTB, a Takxe OT
Xapaktepa U 0bbeEma UHPOPMALUU, KOTOPYHO
Heob6Xx0AUMO MOSYUYUTb, MPUMEHSHOT pPasfiyHbIe
MeTOAbI PeHreHOCTPYKTYpPHOro aHanusa.
MoHokpucTanner, otbupaembie AN UCCHef0BAHUS
AQTOMHOWU CTPYKTYpbI, AONXHLL UmeTb pasmepbr ~ 0,1
MM U NO BO3MOXHOCTU 06naaaTb CoBeplueHHOU
CTPYKTYpPOW.



PeHTreHosckaa kamepa - npubop ANg UsyyeHus unu
KOHTPOJ19 ATOMHOWU CTPYKTYpbI 0bpasLa nyTem
perncTpaumm Ha POTOMNIEHKE KAPTUHBL, BO3HUKAIOLL e
NpU AUMPPAKLIUU PEeHTTeHOBCKUX NyYen Ha
uccnenyemom obpasue. PeHTreHoBCKue Kamepbl
NPUMEHSHOT B PeHTreHOBCKOM CTPYKTYPHOM aHanuse.
HasHa4yeHue peHTreHOBCKOU Kamepbl — obecneumTb
BbIMOJIHEHUE YCNOBUU AUDPAKLUUU PeHTreHOBCKUX
nyyen ( ycnosue bpera-Bynbmpa) u nonydeHue
peHTreHorpamm



NcTOUHUKOM U3nydeHUs ANg peHTreHOBCKOU KaMepbl CRYXUT
peHTreHoBcKkas Tpybka. PeHTreHoBCKMe Kamepbl MOryT 6bITb
KOHCTPYKTUBHO Pa3fINYHBIMU B 3ABUCUMOCTU OT Chleumanusauum
Kamepbl (peHTreHOBCKUEe Kamepbl ANS UCCNeAoBaHUS
MOHOKPUCTANNOB, NOSIUKPUCTANNOB, AN MNOSyYeHUs
MQaOYyrnOBbIX PeHTreHOrpamMm, ANS peHTreHOBCKOW Tonorpagpum
u Ap.). Bce TMNLI peHTreHOoBCKUEe Kamepbl coAepXaT Konnmmarop,
y3en ycTaHOBKU obpaslia, Kaccety C (OTOMSIEHKOU, MeXaHU3M
AsuxeHua obpasua (a uHoraa u kaccetbr). Konnumartop
popmMumpyeT pabounm MNyyok MepBUYHOrO U3NyvYeHUs U
npeactaesngetr cobou cuctemy Lieneu (0TBepCcTUN), KOTOpbIE
BMECTe C (POKYCOM PeHTreHOBCKOU TPYbKu onpenenatoT
HanpasfieHne U pacxoamMocTb Nyuvka (T. H. FeoMeTpuro
meToaa). Bmecto konnumaropa Ha BxoAe Kamepbl MOXeT
YCTAHABNUBATLCA KPUCTANN-MOHOXpOMATOpP (NOCKUUA Unu
U30rHyTbIN). MOHOXpOMATOp BLIOUPAET B MEepBUYHOM Ny4Ke
peHTreHOBCKOoe U3nyveHue onpeaeneéHHbIX ANUH BOSH;
GHAMOTUYHBIN 3PPEKT MOXeT 6bITb AOCTUMHYT YCTAHOBKOW B
Kamepe CernleKTUBHO NOrnowarowmx punbTpos.



PeHTreHoBCkas no3songeT usyuatb CTPYKTYypYy BelleCTBA KAK B
HOPMASIbHBIX YCNOBUSAX, TAK U MPU BBICOKUX U HU3IKUX
TemnepaTtypax, B rnybokom Bakyyme, atmocgepe
cneumnanbHOro CocTasa, NpU MexXaHUYecKkux Aepopmaumax u
HanpsaxeHuax u T1.4. depxartenb obpasLia MoxeT UMeTb
npucnocobneHus Anga Co3AaHUS HeobXOoAUMBIX TemnepaTyp,
BAKYYMQ, AAGBNEHUS, usmepuTtenbHble NpubOopLI U 3aWMTY Y3108
Kamepbl OT HexenaTesnbHbIX BO3AeUCTBUN.

PeHTreHOBCKMe Kamepbl AN UCCNeA0BAHUS NOSIUKPUCTAIOB U
MOHOKPUCTASNIOB CyLLecTBEeHHO pa3nuuHel. [ns uccneposaHus
NOSIUKPUCTANNIOB MOXHO UCMONb30BATb MNAPASISIeSbHbI
nNepBUYHLIN Ny4YoK (Aebaesckue P. K., pUc. a;) U pacxoaawmmncs
(pokycupyrowpe P. k.; puc. 6 u B). ®oxycupyrowme P. k.
06naaaroT 60NbWOU 3KCNPECCHOCTbHO U3MepeHUU, HO
PEeHTreHOrpaMMbI, NoJSlyvydembIe Ha HUX, perucTpupyroT nulub
OrpaHUYeHHyro 06nacTb yrnos augpakumm. B atux P. k. B
KauyecTBe UCTOYHUKA MEepBUYHOTO U3STyYeHUS MOXeT CIYyXUTb
PAANOAKTUBHBIU U3OTOMHLIN UCTOUHUK.



OCHOBHbIe CXeMbl PeHTreHOBCKUX Kamep AN UCCIef0BAHUS
NONUKPUCTANNOB: a — AebaeBckas kamepa;b — POKycUpyroLLaa Kamepa ¢
U30MHYTBIM KPUCTANINTOM-MOHOXPOMATOPOM AN UCCrefoBaHUS 06pa3uos
«Ha npocseT»> (06MaCTb MANLIX YrNOB AUMPAKUUM), B —
(POKyCUpYroWaa Kamepa Ans obpatHOM cbeémku (6onblme yrnbl
AUMPAKLUU) HA NIOCKYHO KacceTy. CTpenikamy MOKA3aHbI HanpasrieHus
Npamoro u AugparmposaHHoro nyykos. O — obpaseu; F — omokyc
peHTreHoBCKoU Tpybku; M — kpuctann-moHoxpomatop; K — kacceta ¢
qoTtonnéHkou @; J1 — nosylwka, nepexeaThIBAFOWAS HEUCNOJb3OBAHHLIN
peHTreHOBCKUM nyyok; O — OKPYKHOCTb (POKYCUPOBKU (OKPYXHOCTD,
MO KOTOpPOW pacnonararoTca AUPPAKLMOHHbBIE MAKCUMYMbL); KIT —
konnumatop; MLL — mexaHu3m LieHTpupoBku obpasua



PeHTreHOBCKMe kamepbl ANS UCCredoBaHUS
MOHOKPUCTASNIOB KOHCTPYKTUBHO Pa3fIUYHLI B 3aBUCUMOCTU
OT UX HasHayeHus. CylecTBYHOT Kamepbl AN OPUEHTUPOBKU
KpucTanna, T. e. onpeaenieHUa HarnpasneHus ero
KpucTannorpagpuyeckux oceu (puc. a,); PeHTreHoBcCkue
Kamepbl  BpdlleHUsa-konebaHus ANna usmepeHUs nNapameTpos
KPUCTANNUYECKOU pelleTKU (NO n3MmepeHUro yrna AMgpakLmm
OTAENbHBLIX OTPAXEHUMN UNU NONOXEHUHO CNOEBLIX NIUHUMA) U
Ang onpefeneHus TUMNA 3neMeHTapHoOU sayeukn (puc. 6 u
B), PeHTreHOBCKkMe Kamepbl ANS pasfesibHOW peructpaumm
ANMPPAKLMUOHHBIX MAKCUMYMOB (pasBEPTKU CNOEBLIX JNIUHUW),
Ha3bIBAFOTCS PEHTFeHOBCKUMU FOHUOMETPaMU C
poToperucTpaumen; Tonorpagpudeckue PeHTreHosckue
Kamepbl AN UCCNefOBAHUS HAPYLWeEHUU KpUCTannuvecKkou
PelWeTKU B MOYTU COBeplUeHHBIX KpucTannax. PeHTreHOBcKkue
Kamepbl AS19 MOHOKPUCTANNOB YACTO CHAbXeHbI CUCTeMOMU
OTpaXaTesibHOro roHUOMeTpa A8 U3MepeHUU U HaYanbHOU
YCTAGHOBKU OrpaHEHHbIX KpUCTAOoB.



OCHOBHbIE CXeMbI PeHTreHOBCKUX Kamep
ANS UCCNefoBAHUS MOHOKPUCTANSOB: a
— Kamepa Ans UCCrenoBaHUs
HenOABUXHBIX MOHOKPUCTANNOB MO
metoay Jlays; 6 — kamepa BpaleHus. Ha
(POTONNEHKE BUAHBI ANPPAKLIMOHHbBIE
MAKCUMYMbI, pacMNOsIOXeHHbIe NO CrI0eBbIM
NIUHUAM, NPU 3aMeHe BpdallieHUsa Ha
kKonebaHwe 0bpasLia YNCNO peekCoB Ha
CNOEBbIX NIMHUSX OTPAHUYEHO UHTEpBASIOM
konebaHuu. BpaleHue obpasua
OCYLLEeCTBNAFOT C MOMOLLbHO WecTepeHok 1
u 2, konebaHus ero — Yepes kanoua 3 u
pbIvar 4; B — peHTreHoBCKas kamepa Ans
onpepaeneHus pasmepos U POPMbI
3nemeHTapHoMn adeuikn. O — obpaseu;

I'T — roHnomeTpuyeckaa rosioBKa;

Y — numb 1 0cb NOBOPOTA FOHUOMETPUYECKOU ronoskm; KJI1 — konnumarop;
K — kacceta ¢ poTtonnénkoun &; K3 — kacceta AnNg CHEMKU INUTrPamMm
(0bpatHas cbemka); Ml — mexaHU3m BpalleHus unu konebaHusa obpasua; @
— numb un ocb KonebaHus obpasua; 6 — Ayroeas HaNpaenAFOLLAS HAKNOHOB
OCU FOHUOMETPUYECKOU FONOBKM.




[Ona uccneposaHUa amopgpHBIX U CTeKNoobpasHbIX Ten, a
TaKxe pacTBOpOB UCMOSMb3YHOT P. K., peructpupyrome
paccesHue NOA MANbIMU Yrnamu audppakumm (nopsaka
HeCKOMNbKUX YrNOBbIX CeKyHA) BO6MM3M MepBUYHOrO MyudKa;
KONSIMMATOPLI TAKUX Kamep AOSIXKHbI obecneyuTb
HepacxXxoaMMOCTb MepBUYHOrO MyuyKa, YTOb6bI MOXHO 6bINo
BLIAENUTbL U3NyYeHUue, paccesHHoe UccnenyembIm
06bekTOM noa MmanbIMu yriamu. Ona 3Toro ucnonb3yrot
CXOAUMOCTb MyYKa, NPOTAXKEHHbIE uaeanbHbIe
KpUcTannorpapuyeckme nNriocKocTU, Co3aaroT BaKYym U T.A4.
P. K. ANg usyyeHUs 06bEKTOB MUKPOHHLIX paA3Mepos
NPUMEHAOT C OCTPOMOKYCHLIMU pPeHTreHOBCKUMU
Tpybkamu; B 3TOM cnyyae pacctosHue obpaseu —
(POTONSIEHKA MOXHO 3HAUUTESIbHO YMEHbLUUTb
(MUKpokamepbr).



PeHTreHOBCKUU AUugpakTomeTp - npubop ANa usmepeHus
UHTEHCUBHOCTU U HANpaefeHUsa peHTreHOBCKOro
U3nyveHusa, AUPPArUPOBAHHOIO HA KPUCTANNIUYECKOM
obbekTe. PeHTreHOBCKUU AedpakTOMeTp nNpumeHseTca Ang
peleHns pasfUYHbBIX 3a4a4 peHTreHOBCKOrO CTPYKTYPHOTO
aHanusa. OH no3eongetT UmepaTb UHTEHCUBHOCTU
ANMPPArUPOBAHHOTO B 3aAAHHOM HAMpasneHUU UsnyyeHus ¢
TOUHOCTbHO A0 10-x ponen NpoueHTa U yribl AUMPakUUm ¢
TouHOCTbHO A0 10-x ponent MUHYTbI. C NMOMOLbIO
PeHTreHoOBCKMU AeppakTomMeTp MOXHO NMpOU3BOAUTH
(PA30BbLIN AHANU3 OJSIUKPUCTANSIUYECKUX OBDHEeKTOB U
UCCNefOBAHUE TeKCTYp, OPUEHTUPOBKY MOHOKPUCTASbHBIX
610KOB, MNOMy4yatb MOSHLIA HAbOp UHTEHCUBHOCTEMU
OTPaXeHU OT MOHOKPUCTANNA, UCCNeAoBatb CTPYKTYpY
MHOTUX BeleCTB MPU PA3NIUYHBLIX BHELWHUX YCNOBUAX U T.4.



TTpobonoaroToska

» TTpensaputenbHo obpasey TWATebHO pacTUPArOT B
aratoBOW CTyrKe; NOJlyYeHHbLIW NOpOLOK NpeccyroT B
ctonbuk anametpom 0,5-1,0 mm u BbzcoTOU 7-10 mm.
CTonbuK yKpennsaroT Ha npenapaTtoaepxarene
PEeHTreHOBCKOW Kamepbl U TLWATeslbHO LieHTpUpYHOT.

* B nopowkosom obpasLie cOAepXUTCAS MHQXeCTBO
MeNbYanLLINX KPUCTANSTUKOB C pa3fIUYHOU
opueHTUupoBkou. Cpeaun HUX BCeraa ecTb Takue,
KOTOpbIe pacnosioXeHbl NoA onpeaesieHHbBIMU YriamMu K
PEHTIeHOBCKOMY NyYy U, crneaoBaTenbHO, AaroT
oTpaxeHue, YTobbI KONUYEeCTBO TaKUX KPUCTANIUKOB
61110 elle 6onblue, AHO KaMepbl C
npenapatofepxaresiem n 06pasLom BO BpeMs CbeMKU
BpaLlaeTcs.



PeHTreHOoCTpYyKTYpHBLIN aHanM3 No3BosgeT pewaTb
cneayrowme 3a4a4u:

- onpefeneHue KpUCTannyeckou CTpykTypbl MUHepana unu
CUHTETUYECKOU Pa3bl (XapaKTepUCTUKU 3N1emMeHTapHOU
a4Yenku - onpeperieHue CUHroOHUU, CUMMETPUU,
ME@XMNSIOCKOCTHBIX PACCTOAHUI);

- ANArHOCTUKA MO CTPYKTYPHLIM NAPAMeTpam MuHepana unm
CUHTETUYECKOU Pa3bl.

- U3ydeHne N3OMOPMPHLIX Cepun TBepAbIX paCTBOPOB, UX
NOMHOTLL U TUNa (YnopsaoYeHHOCTU), BbISBNEeHWE
6104HOr0 U3OMOPPU3IMA;

- U3ydeHue HaNUuna pasnNYHLIX BUAOB AeeKTHOCTU
(HanpsxeHUM, BAKAHCUU, BCTPOEK, CBEPXCTPYKTYpbI);



- OLleHKa cTeneHU AUCNepCHOCTU U BeSTUMUMUHBL
KpUCTAN0B NOPOLIKOBLIX 06pA30BAHUIA;

- U3y4eHue yCTOUUYUBOCTU KPUCTANNTUYECKOU CTPYKTYpLI
MUHepana v Xapaktepa pa3oBbIX NpespalieHUn npu
PA3fIMYHOrO poAa BO3AEUNCTBUSX - TeMMepaTypHBIX,
PAAUALIMOHHBIX U T.M.

- (Pa30BbIU KQYeCTBEHHLIU aHANU3 C ANArHOCTUKOU a3 U
KOJIMYeCTBeHHBIN C OLeHKOM COAepXaHUS Pa30BbLIX
KOMMOHEHTOB;

- U3yYeHue peHTreHOAMOPPHLIX U AMOPMPPHBLIX Pa3.



* B nocnepHee spems Bce wupe
BHeApaOTCS MeTOAbI perncTpaumm
PEeHTreHOBCKOrO U3nyyveHus ¢
MOMOLLbHO CYETYMKOB, UTO
No3BONUO paspaboTatb U
OCYLLEeCTBUTb CEpUUNHBIU BLIMYCK
Haunbonee coseplueHHOU
peHTreHOBCKOW annapatypsbl -
PeHTreHOBCKUX ANMPPAKTOMETPOB
C ABTOMATUYECKOU perucTtpaumen
KQPTUHBL PeHTreHOBCKOro
paccesHus.

- Co3aaHbI asTOMATUYEecKkue
AUNPPAKTOMETPLI C MPOrPAMMHBIM
yrnpasneHuem. CospemeHHbIe
AUNPPAKTOMETpPLI BbICOKOIO
kaJecTBa npoussoaat B Poccuum v paktometp POH-7
noa mapkou [POH-8




KayecTBeHHbIU (Pa30BbIN AHANU3
OnpeaeneHuwe pasoBOro coctaea obpasua asnsercs
Haubonee pacnpoCTpaHEHHOW U CPABHUTEIBHO Nerko
peliaeMoun 3aaa4en peHTreHOCTPYKTYPHOrO aHanmsa.
Kaxaas asa umeet CBOHO KPUCTANIUYECKYHO PeLUETKY,
a3HaAUUT, XapakTepusyeTcsa U onpeferniéHHBIM Habopom
MeXMNMOCKOCTHLIX pacCTOSHUU. TTo3TOMY Ang peleHUs
BOMPOCA O TOM, KaKas cpasa NpucyTcTeyeT B nNpobe, HeT
HeobX0AMMOCTU B ONpeaeneHUn e€ KpUCTanInyeckom
CTPYKTYpbI, G AOCTATOYHO CPABHUTL MOSTyYeHHbIU U3
ANMPPAKTOrPAMMbL PSA MeXMNIOCKOCTHBIX PACCTOAHUU C
TA6SIUYHBIMU 3HAYEHUAMU U3 6a3bI AaHHBIX(ASTM
Diffraction Data File).

CosnapeHue (B Npeaenax oWWboK 3KCNepumMeHTa) ONbITHLIX
U TabNUYHBIX 3HaYeHu d/n u OTHOCUTENbHOM
UHTEHCUBHOCTU NIMHUM NO3BOMSET OAHO3HAYHO
NACHTUMPULMPOBATL NPUCYTCTBYHOLWYHO B 0bpa3Le gasy.



Kaprouka n3 kaproreku ASTM

(i) 102
Silicem o

Quarz

d (A) I h k |
4.2600 &0 2 0 0
3.7500 30 | 1 0
3.3500 100 1 0 L

2460 6l 1 1 0
2.2800 &0 0 1 z
2.24010) 50 1 2 0
2.1300 40 2 0 1
1.5400 70 z 1 1
1.3700 &0 | 0 4
1. 2600 uty 2 2 0




PenTreHorpamma Kpapua
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KonuyecTseHHbIW pa3oBbIv aHANU3
KonunyecTBeHHbIW pa3oBbIv aHANU3, T.e. onpeaerneHue
KONMYeCcTBa Kakou-nmbo oaHOU unu psaa gas B
MHOrOA3HbIX KOMNO3ULIMAX, OCHOBAH HA TOM, 4TO
WHTEHCUBHOCTb NIMHUU AGHHOW (pa3bI NpOMNOpLUOHASIbHG,
KpOMe BCeX (PaKTOpPOB UHTEHCUBHOCTU, U 0bbeMHOU Aone
OAHHOW a3kl B CMeCMU.

AHANN3 OCHOBAH HA KONUYeCTBEHHOM CpaBHEeHUU
UHTEHCUBHOCTU JIUHUU Pa3HbIX pas Apyr ¢ APYrOM Unm ¢
UHTEHCUBHOCTBHO JIMHUU 3TANIOHA, CHUMAEMOTO B TeX Xe
yCroBusaX.

B 310U cBA3U B HacTOSALee Bpems ANS KONUMYeCTBEeHHOro
(pa3oBOro aHanM3a rnasHLIM 06pasom Ucnonb3lyeTcs
PEeHTreHOBCKUU AUPPAKTOMETP.



NccneposaHUe TOHKUX NAEHOK U MOKPLITUM

[na nsydeHusa CTpyKTyphbI U ¢(pa30BOrO COCTABA TOHKUX
NSeHOK U MOKPBLITUMU C NOMOLLbHO PeHTreHOCTPYKTYPHOTO
aHaNM3a NPUMeHSHOT MeTOoA CKOMb34llero ny4yka

0-206 meToA

MeToa TOHKMX NNEHOK
ToHknu cnou (<100 HM)

TTpeumyuuecTaa:

- bonee BbICOKAA UHTEHCUBHOCTb NO CPABHEHUIO C O6bIYHOU
MeTOAUKOW;

- OTCYTCTBYHOT MUKU OT MATepmuana OCHOBBI;

- MOXHO U3MepAaTb TOSIWUHY CNOEB.



3aknoveHue

AU pakUUOHHbIE MeToAbI UCCNeAOBAHUA U, B MepBYHO ovepeasb,
PEeHTreHOBCKU

ANMPAKLUMOHHLIN aHANU3, SBNSHOTCS OCHOBHBLIM UCTOYHUKOM
cBeAeHU O CTPYKType BellecTBa Ha AaTOMHOM YpOBHe.

HoctouHcTBa peHTreHocTpyKTypHOro metoaa (PCA)

B oTHoWweHuun TpeboBaHUA, NpeabaBnseMbIX K 06pasuy, nyde
BCero aeno obctout B cnyyae PCA:

TTOTOK 3N1eKTPOHOB MOSTHOCTLHO MOrNOoWaeTCcs NpU NPOXOXAEHUU
Yepe3s Crov B HECKOSbKO MUKPOHOB;

PeHTreHoBcKkUe nyun AaroT AOCTATOUYHYHO UHTEHCUBHOCTb
paccesHus npu

nepeceyeHuUn Cnos B MM.

TToaToMy ANg peHTreHOCTPYKTYPHBIX UCCIef0BAHUMN HET XeCTKUX
TpeboBaHWM K pazmepam obpasua.

HepocTatku peHTreHocTpykTypHOro metoaa (PCA)
Heobxoamm onbIT onepatopa npu paclmMgpoBKe U UHTepnpeTauum
NONyYeHHbIX AAHHBIX.



TTpOCMOTPUM HeCKOMNbKO BUAEOMUNBbMOB MO Temel
1. MeToabI peHTreHOCTpYKTYpHOro aHanusa, Yacts 1:
http://www.youtube.com/watch?v=r2x_I8XMsyU

2. Metopabr peHTreHoCTpYKTYpHOro aHanusa, Yactb 2:
http://www.youtube.com/watch?v=rWGQDox37Lc




