Zalacznik Nr 5
do ZARZADZENIA Nr 21/2019

SYLABUS PRZEDMIOTU/MODULU ZAJEC NA STUDIACH
WYZSZYCH/DOKTORANCKICH

1. | Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim oraz angielskim
Dyfraktometria rentgenowska

X-ray diffractometry

2. | Dyscyplina

Nauki o Ziemi i sSrodowisku

3. | Jezyk wyktadowy
Jezyk polski

4. | Jednostka prowadzaca przedmiot
WNZKS, Instytut Nauk Geologicznych, Zaktad Mineralogii i Petrologii

5. | Kod przedmiotu/modutu
USOS

6. | Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub do wyboru)

do wyboru

7. | Kierunek studiéw (specjalnos$¢/specjalizacja)

Geologia

II stopien

8. | Poziom studiéw (I stopien, II stopien, jednolite studia magisterskie, studia doktoranckie)

9. | Rok studiéw (jesli obowigzuje)
I/11

10.| Semestr (zimowy lub letni)

zimowy/letni

11.| Forma zajec i liczba godzin
Wyktad: 14

Cwiczenia laboratoryjne: 24
Metody uczenia sie

Wyktad multimedialny, ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie zadan samodzielnie,
wykonanie raportow

12.| Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia
Koordynator: dr Krzysztof Turniak
Wyktadowca: dr Krzysztof Turniak

Prowadzgacy ¢wiczenia: dr Krzysztof Turniak

13.| Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu




Wymagana jest wiedza z zakresu podstaw nauk przyrodniczych (wiadomosci z fizyki i
chemii z zakresu podstawy szkoty $redniej) oraz wiedza o dyfrakcji rentgenowskiej w
zakresie przewidzianym dla programu studiow I stopnia na kierunku Geologia.

14,

Cele przedmiotu

Celem jest przygotowanie studentéw do pracy z dyfraktometrem rentgenowskim,
stanowigcym kluczowe wyposazenie wielu laboratoriow zajmujacych sie jakosciowgq i
iloSciowg analizg fazowg (m.in. przemyst wydobywczy, metalurgia, ochrona srodowiska,
ceramika, cementownie, przemyst farmaceutyczny, konserwacja zabytkow,
kryminalistyka i in.). W trakcie zajec studenci zapoznajg sie z metodq dyfraktometrii
rentgenowskiej (XRPD), a takze nabywajg praktycznych umiejetnosci przygotowywania
preparatdéw, planowania i prowadzenia badan z wykorzystaniem dyfraktometru
rentgenowskiego oraz interpretacji uzyskanych wynikéw.

15.

Tresci programowe
Wyktady:

Sie¢ przestrzenna i krystaliczna. Promieniowanie rentgenowskie i jego zrédta. Zjawisko
dyfrakcji promieni X w krysztale. Metoda DSH. Aparatura pomiarowa. Preparatyka probek
i planowanie pomiaréw. Cyfrowe bazy danych krystalograficznych. Rentgenowska analiza
fazowa jakosciowa. Wskaznikowanie dyfraktogramu i opis sieci. Rentgenowska analiza
ilosciowa. Metoda Rietvelda. Analiza wielkosci krystalitow, roztworow statych i naprezen.
Mikrodyfrakcja rentgenowska. Badania cienkich warstw. Zastosowania metody
proszkowej i jej ograniczenia.

Cwiczenia laboratoryjne:

Przygotowywanie preparatow proszkowych do pomiaru. Rodzaje uchwytéw i techniki
tadowania. tadowanie i centrowanie kapilary na gtéwce goniometrycznej. Planowanie
pomiaru, ustalanie warunkow pomiarowych. Zapoznanie z oprogramowaniem Diffrac
Plus. Podstawy obstugi aparatury pomiarowej (dyfraktometry: Advanced 8 i D5005 firmy
Bruker). Interpretacja dyfraktogramu z wykorzystaniem programu Diffrac.Eva.
Identyfikacja faz z uzyciem krystalograficznych baz danych. Dopasowywanie,
indeksowanie reflekséw, wyznaczanie tta, analiza deformacji geometrii pomiarowej (przy
uzyciu programu Topas). Interpretacja dyfraktogramu w celu opisu sieci krystalicznej.
Analiza ilosciowa z wykorzystaniem programu Topas i cyfrowych baz danych ICDD i COD.
Przygotowywanie i wykorzystanie wzorcéw. Pomiary z wzorcem. Metoda Rietvelda.
Ekspertyza powierzonej probki w zakresie analizy fazowej metodg dyfraktometrii
rentgenowskiej.

16.

Zaktadane efekty uczenia sie Symbole odpowiednich kierunkowych
efektow uczenia sie
W_1 Student zna podstawy fizyczne K2_WO01, K2_W02, K2_W03

dyfraktometrii rentgenowskiej

W_2 Student ma wiedze dotyczacq K2_WO03, K2_W04, K2_W06
mozliwosci zastosowania metody
proszkowej w badaniach materiatow
krystalicznych

U_1 Student posiada umiejetnos¢ K2_U01, K2_U03, K2_U04
przygotowania probek proszkowych i
wzorcéw do badan metodg dyfraktometrii
rentgenowskiej

U_2 Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ pomiar XRD, zinterpretowac




otrzymane wyniki w zakresie identyfikacji K2_U01, K2_U02, K2_U03, K2_U04,
fazowej, analizy ilosciowej oraz opisu sieci K2_UO05
krystalicznej

U_3 Student potrafi obstugiwaé programy
komputerowe (Diffrac Plus, Topas) oraz
korzystac z cyfrowych baz danych
krystalograficznych (ICDD, ICSD, COD, K2_U05, K2_U02
ASTM)

U_4 Student potrafi przygotowac
ekspertyze w zakresie analizy fazowej
(jakosciowej i ilosciowej) powierzonej
probki, w oparciu o wyniki badan
przeprowadzonych metoda dyfraktometrii
rentgenowskiej.

K2_U06, K2_U02, K2_K07

K_1 Student rozumie potrzebe ciggtego
uczenia sie i $ledzenia zmian w stanie
wiedzy dotyczacej struktur ciat
krystalicznych oraz technik analitycznych
stosowanych w dyfraktometrii
rentgenowskiej.

K2_KO01

K_2 Student potrafi planowaé pomiary w
taki sposob, aby uzyskac oczekiwany efekt
mozliwie najmniejszym kosztem. K2_K07

Literatura obowigzkowa i zalecana (Zrddfa, opracowania, podreczniki, itp.)
Literatura obowigzkowa:

1. Bojarski Z., Gigla M., Strdéz K., Surowiec M., Krystalografia+CD. Wydawnictwo
Naukowe PWN. Warszawa, wyd. 3, 2017.

2. Bolewski A., Zabinski W. (red), Metody badan mineratdw i skat. Wyd. Geol.
Warszawa, 1979

3. Trzaska-Durski Z., Trzaska-Durska H., Podstawy krystalografii strukturalnej i
rentgenowskiej. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1994.

4. Waseda Y., Matubara E., Shinoda K., X-Ray Diffraction Crystallography.
Introduction, examples and Solved Problems. Springer, 2011.

Literatura zalecana:

1. Hammond C., The Basics of Crystallography and Diffraction. Third Edition. Oxford
University Press, 2009.

2. Penkala T., Zarys Krystalografii. Wyd. Geol. Warszawa, 1976.

3. R. A.Young (ed.). The Rietveld Method. International Union of Crystallography.
Oxford University Press 1993.

4. Will G., Powder Diffraction: The Rietveld Method and the Two Stage Method to
Determine and Refine Crystal Structures from Powder Diffraction Data. Springer,
2006.

5. Woolfson M.M., An introduction to X-ray crystallography. Second edition.
Cambridge University Press, 1997.

Metody weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie:
np.
- sprawdzian teoretyczny w formie testu mieszanego: K2_WO01-K2_W04, K2_W06,
- sprawdzian praktyczny weryfikujacy umiejetnos$c przygotowania probki w uchwycie
ptaskim, zaplanowania i przeprowadzenia pomiaru w geometrii Bragg-Brentano oraz
interpretacji wynikdw w zakresie fazowej analizy jakosciowej: K2_U01-K2_UQ06,




- sprawdzian praktyczny weryfikujgcy umiejetnos¢ przygotowania probki w kapilarze,
zaplanowania i przeprowadzenia pomiaru w wigzce réwnolegtej i fazowej analizy
jakosciowej: K2_U01-K2_U06,

- sporzadzenie ekspertyzy w zakresie analizy fazowej (jakosciowej i ilosciowej)
powierzonej probki: K2_U01-K2_U06, K2_K01, K2_K07.

19.| Warunki i forma zaliczenia poszczegdélnych komponentéw przedmiotu/modutu:
Wyktady:
- sprawdzian teoretyczny w formie testu mieszanego; ocena pozytywna - uzyskanie
minimum 50% mozliwych do zdobycia punktow.
Cwiczenia:
- sprawozdania pisemne - ztozenie 2 sprawozdan z wykonanych ¢wiczen praktycznych i
uzyskanie min. 50% punktéw mozliwych do zdobycia.
- sporzadzenie ekspertyzy w zakresie analizy fazowej (jakosciowej i ilosciowej)
powierzonej préobki i uzyskanie min. 50% mozliwych do uzyskania punktow.
Ocena kazdego sprawdzianu wynika z procentowego udziatu zdobytych punktéw w
stosunku do punktacji maksymalnej:
- ocena dostateczna: 50-60%
- ocena dostateczna plus: 60-70%
- ocena dobra: 70-80%
- ocena dobra plus: 80-90%
- ocena bardzo dobra: od 90%
Ocena koncowa z przedmiotu jest srednig arytmetyczng ocen uzyskanych ze sprawdzianu
teoretycznego i ze sprawdzianéw praktycznych. Do uzyskania zaliczenia zaje¢ konieczne
jest zaliczenie kazdego z ocenianych sprawdziandéw.
Kazdy sprawdzian mozna poprawiac jednokrotnie. Ocena w takim przypadku jest $rednig
arytmetyczng obu podejsc.
Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa. Wszelkie nieobecnosci muszg by¢
usprawiedliwione i, po uzgodnieniu z prowadzgcym zajecia, odrobione w innym terminie.
20.| Naktad pracy studenta/doktoranta

forma dziatan studenta/doktoranta liczba godzin na realizacje dziatan
zajecia (wg planu studidéw) z prowadzacym: 38
- wyktad: 14

- ¢wiczenia laboratoryjne: 24

praca wtasna studenta/doktoranta ( w tym udziat
w pracach grupowych) np.:

- przygotowanie do zaje¢: 2

- czytanie wskazanej literatury: 4

- przygotowanie prac/wystapien/projektéw: 10

- przygotowanie do sprawdziandw i egzaminu: 6

22

taczna liczba godzin 60

Liczba punktéw ECTS 2




