A.M. CypxukoB
A.M. lNpurynos
E.A. BaceHauHa

PAAHALHOHHDBIE
METOAbI KOHTPOAA.
PEHITEHOBCKAASA
ANDPPAKTOMETPHA



MUHUCTEPCTBO OEPA3OBAHWS U HAYK POCCUIACKOW ®EAEPALIAN

QepepanbHoe rocyaapcraesHoe GrogxeTHoe ofipasosaternsHoe yupexaerne
BbICLLIErD NpogeccuoHanHoro 06pazosaHmns

«HALMOHANBHbIA UCCNEQOBATENLCKUMA
TOMCKWM NONUTEXHUYECKNA YHUBEPCUTET»

ATl Cypxuros, AM. Mputynos, E.A. BacenauHa

PAOWALIUOHHBLIE METOlbl KOHTPOMA.
PEHTTEHOBCKASA AU®PAKTOMETPUA

PexomendoeaHo 8 kavecmse y4ebHo20 nocobus
PedakuLIOHHO-U30amensCKUM COBeMOM
TOMCK020 NONUMEeXHUYECKo20 yHuUBepcumema

MaparenscTso
TOMCKOrO MONUTEXHNYECKOrO YHUBEPCUTETE
2014



VIIK 620.179.152(075.8)
BBK 30.3:22.34473
C90

Cypxukon A.IL

C90 PaauainoHHBie METOAB! KOHTPOA. PeHTreHoBcKas audpakToMeT-
pust: yaebHoe nocobue / A.TIl. Cypxuxos, A.M. TIputynos, E.A. Bacen-
muHa, ToMckuil monuTexHHYecknit yHuBepcuteT. — ToMck H3p-Bo
ToMckoro moJMTEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETa, 201 4, — 86 C.

B 1nocobum paccMOTpEeHBI MCTOMHUKM PEHTTCHOBCKOIO H3NIYUCHMS, B3auMogei-
CTBME PEHTTEHOBCKOTO M3TYYEHHs C BEIUECTBOM, OCHOBBI JU(PAKIMOHHONO 3KCIIEPH-
MeHTa. Biomouaer pasnenmnsl aneMeHTsl KpucTaiorpadivy, KOIMIECTBEHHbIN pEHTIEHO-
(asoBkIit aHATM3, PEI3HOHHOE OTIPEJIETICHIE TTAPaMETPOB PEIETKH, TH(PAKIMOHHBI
aHaN3 KaK METOH TeXHOJormyeckoro koHTpos llocobue smnserca ynoOHeM cpex-
CTBOM JUIi CAMOCTOSITENTBHOTO M Oonec MTyGOKOr0 M3YHeHHs BOTIPOCOB METOIMKH IIV-
(hpaxToMeTpHYecKHX UCCENOBaHI MPY KAYECTBEHHOM M KOJITUECTBEHHOM aHaTise (a-
30BOT'O COCTaBa BELIECTBA, YTOUHEHUY [1apaMeTPOB NIEMEHTAPHOMN sHeiKku.

ITpennasnadeno s cTyleHTOB, ofydaromuxcs nmo Hanpasnenuo 200100
«IIpubopocTpoerne», a Taxke MOXKET OHITH IMONE3HO CTYAEHTaM, HCHOJL3YIOUIMM B
cBoeif paboTe METOIMKY PEHTTEHOCTPYKTYPHOTO ¥ PEHTTeHO(A30BOTO aHaATH3a.

VIIK 620.179.152(075.8)
BEK 30.3:22.344a73

Peyenzenmoi
JlokTop ¢pU3NKO-MaTeMaTHYeCKUX Hayk,
ripodeccop kadenpsi pagnosneKTpoHUkd TI'Y
E.II. Haiiden

JoKTOp TexHHUECKUX Hayk, rpodeccop
aupextop o HP OAO «HUHIIID»
A.B. I'padoboes

JIokTop TeXHUYECKUX HAyK BeQyIIMiH HayuHBIN COTPYIHHK
npobaeMHoIt HayHHO-HCCenoBaTeNnbekoit Taboparopuu
3NEKTPOHMKY, IUINIEKTPHUKOB U NOIyIpoBoaAHHKoB TITY

CA. Ieinzazos

© ®I'bOY BIIO HU TITY, 2014

© Cypxukos A.IL, Ilpurynos A M.,
Bacenauna E.A., 2014

© Odopmnenne. U3natensctso Tomckoro
TIOJIMTEXHUIECKOTO YHUBepcHuTeTa, 201 4



COAEPXAHUE

BBEHAEHMYE .:ovcummmissssrcesuvirmssss o memsss oximees vass a0 s s it 535 5 59058505 1
1. HEPA3ZPYUHIAIOIUME METOIbBI KOHTPOIIA .....ooiiviiiiiiicce 4
2. PEHTTEHOBCKHWE METO/Ibl UCCIIEAOBAHUA ..o 13
2.1. MOIEITD ATOMA BOPA ....c.eeneiieieeriicieiiiii e eece e sat b s 13
2.2. PEHTreHOBCKOE H3JTyYeHHE.
HCTOYHHUKH PEHTTEHOBCKOTO M3IYUEHHMS ....viviinririinrireeieieiinreinnenas 15
2.3. IpuHumn paboThl BIEKTPOHHOM PEHTTEHOBCKOM TPYOKH ........cvvnvn. 19
2.4. TOpMO3HO#H M XaPAKTEPHCTHYECKUA CHEKTPEL ..ovvovvvenerierericiereine, 20

3. HIEPBUYHBIE PU3UYECKUE MEXAHH3MDI
B3AMMOJEUCTBYA PEHTTEHOBCKOI'O U3J1YYEHWA

C BEILHECTBOM ...ttt sn s 25

4. DJIEMEHTBI KPUCTAJUIOIPADHH ..o 31
4.1. PelIETKHM BPABE ..ot 31
4.2. DnemeHTbl CUMMETPHU. [IPOCTPAHCTBEHHBIC IPYIIIIBI ... 33
4.3. Uupexchl miockocTu. [Nousitue 06 00paTHOH PEILETKE ................... 35

5. JMDPAKLIUA PEHTTEHOBCKHUX JIVUEH .....oovvvveeirereirnneinenees 37
5.0 METOH JIAYD ettt e 37
5.2. Hoaxon Bymb@a—BparroB ... 40
5.3. dopMupoBaHKE NOPOMKOBOH AUPPAKTOIPAMMBL .....o.oovvreririnierrnens 42

6. KAUECTBEHHbIN .

PEHTTEHOBCKHUHU ®A30BbIM AHAJINS ... 50
TIpoBeeHve Ka9eCTBEHHOTO PEHTTEHODA30BOI0 AHAIM3A ....covvvvvrveenes 53

7. KOJIMYECTBEHHBIN

PEHTTEHO®A3OBBIM AHAJIMS ..o 56
7.1. 3aBUCHMOCTh MHTEHCUBHOCTH pedIeKcoB (a3bl

OT €€ COIEPKAHUI B MHOTOQAZHOM CMECH ......coovvvvnviririiniiiiiinnns 56
7.2. MeToA BHYTPEHHETO CTAHAAPTA .....oovovviiieriinreenremienseesesescaenseisssnsans 59
7.3. Mertoa nobaBiaeHHsA aHAIU3MPYEMOr0 BELIECTBA,
JIBE CHEMEH 1..vvevervetteneeeneretenseesasssieesneessaesessasennetnessnssssensenssssasssenns 60

7.4. MEeTOX HE3aBUCHUMOT'O ITAMOHA .....vcovimiiiiaiiiisiesresiene et sessrenen s 6l

84



8. MPELIM3MOHHOE OIPEJEJIEHUE

IMAPAMETPOB PEIIETKH .....ccocooviiiiiiinieinienrciccese i 64
8.1. UcrouHnku omubok
B OTIpeIeIEeHAN MEXKTUTOCKOCTHBIX PACCTOSTHIM .....vvevcnrinreeecienine 64
8.2. 3aBucHMocTb TOUHOCTH B ONIPEAETIEHUN d
OT YTIA OTPAKEHMI ...coeeevrenireeeerenrarereaseenisssiessesanssssssessnsesasensesranas 66
9. TEXHUKA JUOPAKIITHOHHOI'O 3KCIIEPUMEHTA .................... 67
9.1. Mocranosxa 3a1agy B IHPPaKIMOHHOM SKCIEPUMEHTE ............c..... 67
9.2. BriGop Mareprana aHoa PEHTIEHOBCKOH TPYOKH .......ccoveeiivinnnnins 67
9.3. JIeTeKTOPBI PEHTTEHOBCKOTO MBIYHEHMSA ......vvveuveeieiaenneinereianennenenens 69
9.4, PEHTTEHORCKAT ONTHKA woucnvmoimemsmmmumraimmmeoipsiss oesssimsmmssossasmmms 72
9.5. TIorpenHOCTH ¥ CUCTEMaTHYeCKUe OIHOKI
IU(PPAKLAOHHOTO IKCIIEPHMEHTR <. crcsarimmiieaeereaenss e 75
9.6. InannpoBanre THGPAKIMOKHOTO SKCIEPAMEHTA ....o.oocvervnrirenrenene 76
10; AUDPAKTOMETPBL o cosorssmmsrmssonmnmsmsrosssssmms s 77
CTIACOK TTUTEPATYPEBL .......c0 5.0 055550 0nswnsss, o sosmessssssssisessssassismsssasssmas 83

85



