MHUHWUCTEPCTBO 3IPABOOXPAHEHMSI POCCUMCKON ®EJEPAIIMHA

OBIIAS ®APMAKOIIEMHAS CTATbHS

PentrenoBckas guiyopecueHTHAsI 0®C.1.2.1.1.0010.15
CIIEKTPOMeTpusi BBoaurcs BnepBbie
PentrenoBckast ¢uyopeciieHTHass CHEKTPOMETpHsI — METOJ| aHaJn3a,

WCIIOJIb3YEeMbIN ISl ONpeeNIeHUs] KOHIICHTpalUi 3J1eMeHTOB OT Oepuiuius (Ne 4)
no ypana (Ne 92) B nuamazone ot jgojeid ppm g0 100 % B BemectBax u
MaTepHuaiax Pa3IUYHOTO IPOUCXOXKICHUS. [TorpemHocTh
peHTreHo(JIyopeclieHTHOTO aHajau3a Bapbupyercs B npenenax 0,2 — 3 %.

Meton

Meton OCHOBaH Ha 3aBUCMMOCTH HHTEHCUBHOCTH PEHTT€HOBCKOM
bayopecueHIIuu OT KOHIIEHTpaIuu 3JieMeHTa B oOpasiie. [Ipu o6inyuenun obpasna
MOTOKOM  PEHTTEHOBCKOTO  M3ITyYEHUSI  BO3HUKAET  XapaKTEPUCTHUYECKOE
bayopeclieHTHOEe  U3JydYeHHE, KOTOpO€ MPONOPLUHUOHAIBHO  KOHILEHTpAaIluu
sjeMeHTa B oOpasie. M3nyueHue pasnaraercs B CHEKTp MPHU MOMOIIU KPUCTAJII-
aHAJIU3aTOpPOB, Jalie€ C IOMOIIbI0 JETEKTOPOB U CYETHOM 3JIEKTPOHHMKHU
U3MEPSETCS €ro MHTEHCUBHOCTh. MaTeMaTtudeckasi 00paboTka CreKTpa Mo3BOJIsSET
MIPOBOJIUTH KOJTMYECTBEHHBIA U KAU€CTBCHHBINA aHAJIHU3.

[Ipu oOnyuenun atomMoB oOpa3ua (OTOHAMU C BBICOKOW SHEprueu
MEPBUYHBIM PEHTTCHOBCKUM M3JIyYCHHEM OT PEHTICHOBCKOHW TPYOKH aTOMBI
NEepPexXoasaT B BO30OYKICHHOE COCTOSIHUE, HO CITYCTS JOJU CEKYH/Ibl BO3BPAIIAIOTCS
K CTaOMJIBHOMY (OCHOBHOMY) COCTOSIHUIO.

Takoil mepexo] JIEKTPOHOB  COMPOBOXKAAETCS HCIIYCKAHUEM HDHEPrUU B
BUJIE BTOPUYHOTrO (OTOHA C BOZHUKHOBEHHUEM (IIYOPECICHIIMU. JHEepPrus

BTOPHUYHOI'O (I)OTOHa HaxXoaAuTCad B AHAIIA30HC 3H€pFHﬁ PEHTICHOBCKOI'O



U3JIyYEHHUs, KOTOPOE PacIoyiaraercsi B CIEKTPE AJIEKTPOMArHUTHBIX KOJeOaHUU
MEXAy yiabTpaduoieToM H Tramma-usinydeHueM. PeHTreHodyopecieHTHbIN
aHaJIU3 OXBATHIBACT CJICIYIOIINE TUAMa30HbI YHEPTUM U IJTUH BOJIH:

E=0,11-60x3B, A= 11,30 - 0,02 am.

PazHuma »sHeprum MeXIy SHEPreTUYECKMMHU YPOBHSIMH M 4acTOTa
KOJIeOaHMIA MTOTJIOMIEHHOTO KBAHTAa COOTHOCSATCS MEKIY COOOM ypaBHEHUEM:

E:El—Ezth :hC/y\.,

rae E; u £, — sHeprum opburaneit, MexX Iy KOTOPBIMU TIPOU30IIEN MEPEX0/T
AJIEKTPOHA, 3B;

h — nocrostuaas [nauka (6,626 - 107°* JIx - ¢);

¢ — CKOpOCTb CBETA, C;

A — IJIMHA BOJIHEIL, HM;

V — 4acToTa UCIyCKaeMoro (BTOPUYHOT0) (hOTOHA.

JlnuHa BOJIHBI bayopecueHIuu SIBJISIETCS WHJIMBUIYyaJIbHON
XapaKTepUCTUKOM KaXJAOro OJJIEMEHTa M Ha3bIBAETCAd XapaKTEPUCTUUYECKOU
dayopecueniueil. B To ke BpemMsi HHTEHCUBHOCTD (YUCJIO KBAHTOB, OCTYIAIOIINX
3a €IUHUILY BPEMEHH) MPOMOPLUHUOHAIbHA KOHUEHTpPAUHUHU (KOJIMYECTBY ATOMOB)
COOTBETCTBYIOIIETO 3JIEMEHTa. IJTO TMO3BOJSIET MPOBOAUTH KOJIMYECTBEHHBIN
3JIEMEHTHBIN aHAJIU3 BELIECTBA.

B xauecTBe eqUHULIBI U3MEPEHUSI HHTEHCHBHOCTH HCIIOJIB3YETCS BEIMUMHA,
paBHasi 4YMCIY PEHTIEHOBCKMX KBAHTOB, HW3MEPEHHBIX 3a CEKYHAYy, MMII/C
(KOJINYECTBO MMITYJIBCOB 33 CEKYHAY) WM KHUMII/C (KOJIMYECTBO KUJIOWMITYJIHCOB
3a CEKYHJY).

CylecTBYIOT JBa METOJla PErucTpald PEHTIEHOBCKON (hIyopecleHINu:
BOJIHOJAMCIIEPCUOHHAS U SHEPrOIUCIIEPCUOHHAS.

KauyecTBeHHbIN aHAIN3

[Ipu npox0XKIEHUN PEHTIEHOBCKOTO U3IyUYCHHUS Yepe3 o0pasel] MPOUCXOIUT

ocna0ieHre ero MHTeHCUBHOCTU. CTeneHb OcnablieHus 3aBUCUT KaK OT DHEPrUu

H3JIYYCHUA, TaK 1 OT XUMHUYICCKOI'O COCTaBa IOIJIOHIA0IICTO 06pasua.



VY IenpHON XapaKTEPUCTUKOM TMOTJIOMIEHUSI JJIEMEHTA SIBJISIETCS MACCOBBIN
ko3bduiment ocmabaenns ([y), CBA3aHHBIA C IUIOTHOCTBIO p  [T/eM]
MOTJIOMIAOIIETO MaTepraia 1 JIMHEWHbIM KoddumrenToM nornomenus | [1/cm]:

Hv = Wp

KosbduuueHT Ly nMeeT pasmepHOCTs [cM/r]. OH 3aBHCHT JIHIIb OT
aTOMHOTO HOMEpa TOTJIOMIAIONIET0 JJIEMEHTa W OT DJHEPruu IOTJIONIAEMBIX
PEHTIC€HOBCKMX KBAaHTOB. PacCUMTHIBAIOT [l MO CHOPAaBOYHBIM 3HAYCHUAM
MacCOBBIX KOY(P(MUIIMESHTOB OCIa0JICHUS >3JIEMEHTOB II0 HW3BECTHOM (opmylie
HCCIIeyeMOTo 00pasia.

B ciiyyae HEeM3BECTHOTO 3JIEMEHTHOTO COCTaBa M3MEPSIOT MHTEHCHUBHOCTD
KOMITTOHOBCKOTO paccesiHusi Iy M pacCUYUTHIBAIOT BETUYUHY [y TTO YPABHEHUIO:

1
—=a +blu,
Hm

rjie a u b — yrioBbie K0O3POUITMEHTHI KaTHOPOBOYHONU KPUBOH.
KosnvyecTBeHHBbIN aHAIU3

Jlyist onipenienieHust KOHIEHTPAIMK JIEMEHTa B 00pasiie U3MEepsII0OT CKOPOCTh
cyeTa JUIS HECKOJIBKHMX CTAHIAPTHBIX OOpa3IOB, COJACPIKAIIUX HW3BECTHBIC
KOJMYECTBAa JAHHOTO DJJIEMEHTa B MaTpPUIAX OINPEACICHHOTO COCTaBa, U
PACCUUTHIBAIOT WJIM HM3MEPSIOT MacCOBbIM KOA(G UIMEHT ociabieHuss MaTpHUIlbI
aHaJIU3UpyeMoro oopasiia.

Kanuéposxka. C 1enpio TOYHOW OIICHKH COCTaBa oOpas3ia HeoOXOJAMMO
YCTAaHOBUTH 3aBHUCHUMOCTb MEXJy HW3MEPEHHONW WHTEHCUBHOCTHIO JIMHUU U
KOHIICHTpAIIMEN COOTBETCTBYIOIIETO 3JIEMEHTA B 00pasIle.

[Ipun ananmu3e BOJHBIX PACTBOPOB U CIIOXKHBIX MO COCTaBy OOpasloOB IS
KAIMOPOBKU TPUMEHSIIOT MeETOA pa3baBiieHuss (TIpsSMOM Cmoco0 BHEIIHETO
cTaHAapTa) Ao00aBIEHUEM K HM3ydaeMOMy 0O0pasily OOJbIIMX KOJUYECTB CIIab0TO
NOTJIOTUTENE WM MajblX KOJMYECTB CHJIbHOrO mnorjotutens. Ha rpaduke
3apucumoctd Iz = f (C,) omnpenenstoT HAaKJIOH KaluOpOBOYHOM KpHUBOWU by 1O

YPaBHEHUIO:



rie |y — PACCUMTAHHBIA WM W3MEPEHHBIA MacCOBBI KOI(PQPHUIHMECHT

ocyabyieHust MaTpuubl M;
IN— cymmapHas HHTEHCHBHOCTS;
C — KOHIIEHTpalUs ONpeeieMOro 3J1eMeHTa B o0pasiie.

Onpedenenue cymMmapHoil UHMEHCUGHOCIMU 3J/IeMeHma 6 oopasuye.
HUuTencuBHOCTh  QuiyopecuieHnmu, Hanpumep, K,-muHun dmeMenta, (Ng,)
IPONOPLUHOHAIBHA YHUCIY KBAaHTOB, IMOMIOIIEHHBIX K-ypOBHEM, M BBIXOAY
¢dyopecuenun s K-cepumu.

PaccuutsiBaror CyMMAapHYIO MHTEHCUBHOCTH W3JIyYEHUs h))
ONPENEISIEMOr0 3JEMEHTA M0 U3MEPEHHBIM MHTEHCUBHOCTIM (DIIyOpECUEHTHON U
($oHOBOI TUHUIL, B IPEANIONOKESHUN HATHUUS B 00pa3iie MOCTOPOHHUX IPUMECEH.

Onpeodenenue cneoogvix Konuuecme 3nemenma. Jlis pa30aBICHHBIX
pacTBOpPOB, €CIIM KOHLEHTPALMs DJJIEMEHTA HAXOIUTCA B JIMHEMHOW YacTH
KaJUOpPOBOYHONW KPHUBOM, METOJIOM PEHTTeHO(IYyOPECUEHTHOIO aHAIU3a MOXKHO

paccuuTath KoHIIeHTpanuio (C) Mo ypaBHEHUIO:

rae f — ko3 duImeHT pazoaBicHusI.
Oob6opynoBanne

[Tpubopsl peHTreHO(ITYyOPECIEHTHOTO aHallM3a COCTOSAT M3 PEHTTCHOBCKOTO
WCTOYHWKA, JepKaTesss mpoObl U criekTpoMeTpa. CHEKTpOMETp H3MEpSeT THHY
BOJHBI (A) wiau 3Hepruio (E£) U MHTEHCHUBHOCTH (DIIyOPECIHEHTHOTO M3y4CHHS,
ucIyckaemMoro mpo6oii. B 3aBucuMocTH OT mapamerpa, HEMOCPEICTBEHHO
U3MepsAEeMOro crekTpomerpoM (A wian E), pa3nuyaioT NpuOOpsl C BOJHOBOM H
DHEPreTHUYECKON TUCTIEpCHei, YCTPOUCTBO KOTOPHIX MPUHIMITHATHHO Pa3IUIHO.

PeHTreHOBCKME WCTOYHWKH, WMCIOJB3YEeMbIE NIl BO30YXKICHUS aTOMOB B

npo0e, Kak MpaBWjIO, HE MMEIOT MPUHIMMHAIBHBIX OTIWYUN B TpuboOpax ¢
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BOJIHOBOM M SHeEpreTudeckor nucrepcueid. Hambonee mUPOKO HCHOIB3yEeMBIM
VCTOYHHUKOM IMEPBHUYHOTO PEHTTEHOBCKOIO M3JIYUYEHUS SIBISIOTCS PEHTIECHOBCKHE
TPYOKH.

Bonnooucnepcuonnvie cnexmpomempur. JUis pasnoxKeHUs HU3Iy4EHUS B
CHEKTp (BBIIEIEHUS PA3NIMYHBIX [UIMH BOJIH) B BOJIHOAMCIIEPCMOHHOM METOJIE
UCIIOJIB3YIOT ~ pa3Hble  KPUCTAUIBI-AHAIM3ATOPbl € KPUCTAIMYECKUMU
IUIOCKOCTSIMM, NapajuIeNIbHBIMUA IMOBEPXHOCTH M HMMEKOLIMMU MEKIIJIOCKOCTHOE
pacctostnue d. i BOJIHOAUCIEPCUOHHBIX CHEKTPOMETPOB CYIIECTBYIOT Pa3HbIE
THUIIbI 1ETEKTOPOB. JlJI1 OTHOCUTEIBHO OOJIBIIMX JJIMH BOJH IPH aHAJINU3€E JIETKUX
JIEMEHTOB MCIIOJIB3YIOTCS Ta30HAIOJIHEHHBIE ITPONOPLMOHAIBHBIE JIETEKTOPBI
(mpoTrouyHbie u 3amasiHHbIE). VX JedcTBME OCHOBAaHO Ha UWOHU3AIMU Tasa
U3JIy4EHHEM U U3MEPEHUU YMCJIAa 3JIEKTPUUYECKUX UMITYJIBCOB, MPOLIECIUINX YEPE3
MOHMU3UPOBAaHHBIA ra3. [[ns KOpPOTKHMX /UIMH BOJH (COOTBETCTBYIOT TSDKEIIBIM
JIEMEHTaM) TNPHUMEHSIOTCA  CHUHTHWUISALUOHHBIE JETEKTOpPbIl, B  KOTOPBIX
U3MEpSIeTCsl TOK (POTO3JIEMEHTa, YYBCTBUTEIBHOTO K CBETUMOCTU CIELHUAIBHOIO
BelectBa — cuuHTWUIITOpa (Nal/Tl) mpu momajaHuu Ha HErO PEHTTEHOBCKOTO
u3iydeHus. KonmuecTBo perucTpupyeMbIX UMITYJIbCOB MPSMO MPONOPLUUOHAIBHO
COJIEpP)KaHUIO  dJeMEeHTa B  1pobe. MHOros’JeMEeHTHBIH  aHaNIM3 s
(uKCHPOBAaHHOTO HA0Opa JIEMEHTOB Ha CIIEKTPOMETPE C BOJHOBOM AHcCIepcueit
MO>KHO BBIIIOJIHATB 38 HECKOJIBKO MUHYT.

Auepzooucnepcuonnvie cnekmpomempsvl. B >HeproancrnepcUoOHHBIX
CHEKTPOMETPAX  JMala3oH »JHEPruid  BTOPUYHOIO  (XapaKTEPUCTUYECKOIO)
U3Iy4YeHUs: OT MpoObl peructpupyercs B oAuH dTan. CHeKTp NpeacTaBiser
3aBUCUMOCTb WHTEHCHUBHOCTH TIMKOB OT JHEPrui M3JIy4YEHHUs DIJIEMEHTOB.
BrinenenHoe u3inydeHHe NOCTYIAeT B JIETEKTOP PEHTIC€HOBCKOIO M3JIY4YEHUs IS
U3MEPEHMsI €r0 MHTEHCUBHOCTH. JleTekTupoBaHue (IyOpeCLEeHTHOrO H3JIy4eHUs
OCHOBaHO Ha MpeoOpa30BaHUM HPHEPTHUH KBAHTOB (DIyOPECLEHTHOTO M3IY4YCHHS B
UMITYJIbCBl  HANPSDKEHHUST  ONPENEICHHOW aMIUIMTYIbl. {1 nerektupoBaHus
(bayopeciieHTHOro U3ITy4YECHHUS UCIIOJIb3YIOTCS MOJIyITPOBOTHUKOBBIE

TBCPAOTCIIbHBIC NCTCKTOPEI, I[eﬁCTBHe KOTOPBIX OCHOBAHO Ha MOHMU3AIlMU BHYTPH
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noJIynpoBogHUKA. [1OTyNpOBOMHUKOBRIM ETEKTOP HW3TOTABIMBACTCS W3 Si WA
Ge.

DHEProAuCIEePCUOHHBIN METO/T obnanaer KpaiiHe BBICOKOM
YYBCTBUTEIBHOCTBHIO M IKCIIPECCHOCTHIO, YTO MO3BOJISET OMPENEsATh B 00pasiax
anemeHThl OT HaTpusi (Na) nmo ypana (U), mosyyaTb pEHTTEHOTpaMMBI B
MPOXOMAIIAX JIy4aX, TMPOBOAUTH JIBYMEPHOE W TPEXMEPHOE KapTHPOBAHUE
00pa3IioB MO COJIEPYKAHUIO TEX UM UHBIX DJIEMEHTOB.

IIpoGonoaroroska

JUis yMeHbIIEeHUs OMIMOKH aHaiu3a, CBSI3aHHOW C MPOOOMOATrOTOBKOM,
00pas31ibl JOKHBI OBITh TOMOTEHU3UPOBAHBI.

TBepapie 06pa3ibl MOATOTABIMBAIOT CIACAYIOUIIM 00pa3oM:

a) THIATEIBHO PACTUPAIOT CTAHAAPT M 00pa3Ibl B CTYIKE MO OTACIbHOCTH;
0) OepyT OJIMHAKOBBLIEC HABECKHU.

Jlist ymenbieHus: 3QQGeKToB MOTIOMEHNS U BO30YKICHUS, HCKPUBJISIONINX
KammOpoBOYHBIE TpaduKH, aHAIM3UPYEMYIO MPoOy pa30aBisIOT MPO3PAYHBIM JIJIs
PEHTTEHOBCKUX Jyued BEMIECTBOM (TMOJIUCTUPOJ, OOpHas KHCIOTa, Kpaxmad,
ATIOMUHUS THAPOKCUI, Boxa W T.a.). CreneHb pa30aBiIeHUS OMPEICISIIOT
sKcriepuMeHTanbHo. [loponrkooOpasHyto nmpoOy ¢ paBHOMEPHO paclpeeEéHHbIM
paz0aBuUTENIEM W BHYTPEHHHM CTAHIAPTOM OpPUKETHPYIOT WM PaCTBOPSIOT.
Tonmuua Opukera (TabMeTKH) MOJDKHA OBITH JOCTAaTOYHO O0JblIoN (okoso 1 —
2 MM), 4TOOBl HMHTEHCHUBHOCTb M3JIy4Y€HHUs O0pas3la He 3aBUCeNa OT BEIUYHHBI
HaBECKHU.

Ecniu kpuTuyeckas TOJIIMHA HE JOCTUTHYTAa, TO HMHTEHCHUBHOCTb
¢ryopecieHIIMi 3aBUCUT OT TOJIIMHBI 00pasiia, BCIEACTBHE YEro BO3HHKAIOT
omuOku u3MepeHus. OIEHUTh KPUTUYECKYIO TOJIIIUHY O0O0pas3lia MOXKHO I10
bopmyiie:

d = 4,6/u(\e),
rae d — KpUTHYECKas ToJmuHa oOpasiia (cM), HMXKE KOTOpOH

HNHTCHCUBHOCTD (bﬂyopeCHeHHI/II/I 3aBHCHUT OT TOJIIIHMHBI,



W(Ac) — xkoaddunmeHt ocnadbneHuss obOpasna s ¢GIyopecleHTHOTro
M3JTydeHHs C JUTHHOM BOJHBI AC, CM .

[IpuroroBneHHbie OpuUKEThI (TaONETKH) MTPUTOAHBI JUISI MHOTOKPATHBIX
u3Mepenuid. McnpiTyeMoe BEmiecTBO MOXKET ObITh NMOMEHIEHO B BHJIE MOPOIIKA
HEIMOCPEJCTBEHHO B KIOBETHI Ipubdopa. [lopoirok o6pasiia MokeT ObITh TOMELIEH
B Jiep)Kareilb M3 IUIEKCUIJIaca M 3alpPecCOBaH O] MOJUMEPHOW IUIEHKOW WU
HAHECEH HA KIIEMKYIO IUIEHKY.

JInst yMeHbIIEHUS TMOTPEIIHOCTH MPOOOMOATOTOBKH CIEIYET MpPEeccoBaTh

00pasIsl.



