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Вид занятий 

Количе-

ство ча-

сов СРМ 

Общее 

количе-

ство 

часов 

Форма 

контроля 

количество контактных часов количе-

ство ча-

сов 

СРМП 

всего 

часов 
лек-

ции 

практические 

занятия 

лабораторные 

занятия 

1 3/5 30 15 - 45 90 45 135 тест 

 

Цель дисциплины 

Целью изучения данной дисциплины является: дать будущим  специалистам 

основные  сведения о природе, свойствах и получении рентгеновских лучей,  их 

взаимодействии с металлами и сплавами,  и анализе дифракционной картины, 

возникающей в результате интерференции рентгеновских лучей, рассеянных 

электронами атомов облучаемого объекта. 

Задачи дисциплины 

Задачи дисциплины следующие:  

- ознакомиться с современной рентгеновской техникой: конструкцией ис-

точников рентгеновского излучения -   трубок и рентгеновских аппаратов - ди-

фрактометров, камер для структурного анализа;  

- освоить общие задачи структурного анализа – определение межплоскост-

ных расстояний, кристаллической структуры поли- и монокристаллов; опреде-

ление   качественного фазового состава  и количественного соотношения раз-

личных фаз;  

- определение типа твѐрдого раствора;  освоить методы  исследования  

структурных несовершенств, их типа и концентрации.  



В результате изучения данной дисциплины магистранты должны 

 

владеть о: возможностях рентгеноструктурного анализа для выбора кон-

кретных методов дифракционного анализа кристаллической структуры метал-

лов и сплавов при решении теоретических и прикладных задач современной  

металлургии чѐрных металлов. 

знать: теорию и практику методов рентгеноструктурного анализа атомно-

кристаллической структуры вещества и возможности использования рентгенов-

ского излучения в дефектоскопии. 

уметь: научно-обосновано проводить выбор рентгеновских методов 

структурного  анализа и интерпретировать  полученные результаты при реше-

нии различных  задач в области металлургии чѐрных металлов.  

 

Пререквизиты 

Для изучения данной дисциплины необходимо усвоение следующих дис-

циплин: 
Дисциплина Наименование разделов (тем) 

1 Кристаллография и ме-

таллография 
Полный курс. 

 

Постреквизиты 

 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Рентгенография материа-

лов», используются при освоении следующих дисциплин: изучение тонкой 

структуры железных сплавов, производственная практика, эксперименталь-но-

иследовательская работа магистранта, включая  выполнение магистерской 

диссертации. 

 

Тематический план дисциплины 

 
 

Наименование раздела, (темы) 

Трудоемкость по видам занятий, ч. 

лек-

ции 

практи-

ческие 

лабора-

торные 

СРМП СРМ 

1 2 3 4 5 6 

1.Физика рентгеновских лучей. Рентгенотех-

ника. Природа и свойства рентгеновских лу-

чей. Электронные рентгеновские трубки и ап-

параты. Спектральный состав рентгеновских 

лучей. 

4 2 - 6 6 

2.Теория образования характеристического 

спектра рентгеновских лучей. Явления, сопро-

вождающие прохождение   рентгеновских лу-

чей через вещество. Выбор излучения для 

структурного анализа. Регистрации рентге-

новских лучей. 

4 2 - 6 6 



3.Рассеяние рентгеновских лучей   кристалли-

ческой решѐткой. Интерференция рентгенов-

ских лучей на кристаллической решѐтке. Сфе-

ра Эвальда. Метод Лауэ. 

4 2 - 6 6 

4.Метод вращения кристалла. Метод поликри-

сталла. Метод Косселя. Рентгеновская ди-

фрактометрия. 

4 2 - 6 6 

5.Дифракция на сложных решѐтках. Индици-

рование рентгенограмм веществ, снятых по 

методу порошка. Интегральная интенсивность 

дифракционных максимумов. Экстинкция. 

4 2 - 6 6 

6.Фазовый анализ. Анализ твѐрдых растворов. 

Применение рентгеновского метода для изу-

чения диаграмм фазового равновесия. Рентге-

нографический анализ преимущественных 

ориентировок. 

4 2 - 6 6 

7.Обратные полюсные фигуры. Рентгеногра-

фическое изучение остаточных искажений в 

структуре материалов. Анализ дефектов  кри-

сталлического строения по эффекту  ушире-

нию линий  рентгенограмм. 

4 2 - 6 6 

8.Определение плотности и характера распре-

деления дислокаций. Просвечивание металлов 

и сплавов. Рентгеноспектральный анализ. 

2 - - 3 3 

ИТОГО: 30 15 - 45 45 

 

Тематический план самостоятельной работы магистранта с преподавателем 
Наименование темы СРМП Цель занятия Форма прове-

дения занятия 

Содержа-

ние зада-

ния 

Рекоменду-

емая лите-

ратура 

Тема 1 Рентгенотехника Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Письменная 

работа 

Соста-

вить 

класси-

фикацию  

[1, 5, 8] 

Тема 2 Зависимость интенсив-

ности спектральных линий от 

силы тока и напряжения на 

рентгеновской трубке 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Решение задач Отчѐт по 

индиви-

дуальным 

заданиям 

[2, 3, 5] 

Тема 3 Оптическая схема ди-

фрактометра 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Графическая 

работа 

Зарисо-

вать схе-

мы узлов 

[1, 2, 3, 8] 



рентге-

новского 

дифрак-

тометра 

Тема 4 Методы регистрации 

рентгеновских лучей 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Письменная 

работа 

Система-

тизация 

[1, 2, 5, 7] 

Тема 5 Практическое значение 

уравнения Вульфа-Брэггов 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Решение задач Законы 

дифрак-

ции РЛ 

[1, 2, 3] 

Тема 6 Теоретический расчѐт 

полной рентгенограммы задан-

ного вещества 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Графическая 

работа 

Отчет по 

индиви-

дуальным 

заданиям 

[1, 3, 8] 

Тема 7 Качественный фазовый 

анализ вещества 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Обработка ди-

фракционного 

профиля рент-

генограммы 

Отчет по 

индиви-

дуальным 

заданиям 

[1, 2, 7, 8] 

Тема 8 Рентгенографический 

анализ твѐрдых растворов 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Графическая 

работа 

Система-

тизация  

кристал-

лического 

строения 

металлов 

[1, 2, 8] 

Тема 9 Определение содержа-

ния углерода в мартенсите за-

калѐнной стали 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Построение 

номограммы 

Отчет по 

индиви-

дуальным 

заданиям 

[1, 2, 8] 

Тема 10 Определение микро-

искажений кристаллической 

решѐтки 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Графическая 

работа 

Дать 

опреде-

ления 

[1, 2, 7,8] 

Тема 11 Влияние термической 

обработки на структуру аморф-

ных сплавов 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Решение задач Отчет по 

индиви-

дуальным 

заданиям 

[1, 2, 8] 

Тема 12 Рентгеновский спек-

тральный анализ 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Анализ содер-

жания элемен-

тов 

Система-

тизация 

[1, 2, 3, 7, 8] 

Тема 13 Микрорентгеноспек-

тральный анализ 

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Микроанализ 

содержания 

элементов 

Отчѐт по 

индиви-

дуальным 

[1, 2, 3,  7, 

8] 



заданиям 

Тема 14. Построение карт рас-

пределения элементов  

Углубление 

знаний по дан-

ной теме 

Анализ метал-

лов и сплавов 

Соста-

вить кар-

тирова-

ние со-

става фаз 

[1, 2, 8] 

Тема 15. Просвечивание метал-

лов и сплавов 

Углубление 

знаний  

по данной теме 

Работа с пери-

одическими  

изданиями ли-

тературы 

Литера-

турный 

обзор. 

Система-

тизация 

[1, 2, 3] 

 

Темы контрольных заданий для СРМ 

 

1. Измерения и расчѐт рентгенограмм. 

2. Измерения и расчѐт дифрактограмм. 

3. Расчѐт межплоскостных расстояний по формуле Вульфа-Брэггов. 

4.Расчѐт погрешности при прецизионном  определении периода   кристал-

лической решѐтки.  

5.Расчѐт междублетного расстояния для интерференции (HKL) в заданном 

излучении. 

6.Построить график зависимости периода кристаллической решѐтки от па-

раметров обработки материала. 

7.Построить графическую зависимость периодов  a  и  c решѐтки мартенси-

та углеродистой стали от содержания углерода (содержание углерода можно 

выбрать самостоятельно или по заданию преподавателя). 

8.Установить содержание элементов в структуре сплава  и примерный  со-

став фазы по индивидуальному заданию  (задание выдаѐт  преподаватель). 

  



 

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине 

Вид 

контроля 

Цель и содержа-

ние задания 

Рекомендуе-

мая литера-

тура 

Продолжи-

тельность 

 выполнения 

Форма 

кон-

троля 

Срок 

сдачи 

Баллы 

1 2 3 4 5 6  

Темы 

СРМП 

№1 

№2 

№3, №4 

№5, №6 

№7, №8 

№9, №10 

№11, 

№12, 

№13, 

№14. 

№15 

См. таблицу 

«Тематический 

план самостоя-

тельной работы 

магистранта с 

преподавателем» 

 

Весь пере-

чень основ-

ной и допол-

нительной 

литературы, 

Интернет-

источники, 

конспекты 

лекций 

В течение 

изучения кур-

са в соответ-

ствии с распи-

санием заня-

тий и учеб-

ным планом 

Теку-

щий 

 

недели  

1 

2  

3, 4, 

5, 6, 

7, 8, 

9, 10, 

11, 

12,  

13, 

14, 

15 

20 

Темы 

СРМ 

№1, №2 

№3, №4 

№5, №6 

№7, №8 

См. «Темы кон-

трольных зада-

ний для СРМ» 

 

Весь пере-

чень основ-

ной и допол-

нительной 

литературы, 

Интернет-ис-

точники, 

конспекты 

лекций 

В течение 

изучения кур-

са в соответ-

ствии с учеб-

ным планом 

Теку-

щий 

 

недели  

5  

10 

15 

20 

Тестовые 

задания 

Проверка усвое-

ния материала 

соответствующе-

го раздела дис-

циплины 

Весь пере-

чень основ-

ной и допол-

нительной 

литературы, 

Интернет-ис-

точники, 

конспекты 

лекций 

2 контактных 

часа 

Рубеж-

ный 

7 , 14  

недели 

20 

Экзамен Проверка усвое-

ния материала 

дисциплины 

Весь пере-

чень основ-

ной и допол-

нительной 

литературы 

2 контактных 

часа 

Итого-

вый 

В период 

сессии 

40 

Итого      100 
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Список дополнительной литературы: 

 

5.Избранные методы исследования в металловедение / Под ред. Хунгера 

Г.И. М.: Металлургия, 1985.- 416с. 

6.Рентгенография. Спецпрактикум / Под ред. Кацнельсона  А.А.. М.: Изд-во  

Моск. Ун-та, 1985.-416с. 

7. Миркин Л.И. Рентгеноструктурный контроль машиностроительных ма-
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