
FIŞA DISCIPLINEI 

Caracterizarea materialelor solide prin difracție de raze X 

Anul universitar 2026-2027 

 

1. Date despre program 

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai 

1.2. Facultatea Facultatea de Chimie şi Inginerie Chimică 

1.3. Departamentul Departamentul de Chimie 

1.4. Domeniul de studii Chimie 

1.5. Ciclul de studii Master 

1.6. Programul de studii / Calificarea Chimie criminalistică / master în chimie 

1.7. Forma de învățământ Învățământ cu frecvență 

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei 
Caracterizarea materialelor solide prin difracție de 
raze X 

Codul disciplinei CMR6237 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  Conf. dr. ing. Liliana BIZO/ Conf. dr. habil. Richard A. VARGA 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  Conf. dr. ing. Liliana BIZO/ Conf. dr. habil. Richard A. VARGA 

2.4. Anul de studiu  2.5. Semestrul  2.6. Tipul de evaluare Examen 

2.7. Regimul disciplinei Opt ional 2.8. Tipul disciplinei Disciplina  de specializare (DS) 

 

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activita t ilor didactice) 

 
4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum - 

4.2. de competent e - 

 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului 
• Studenţii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile î nchise 
• Nu va fi acceptata  î nta rzierea 

5.2. de desfa s urare a laboratorului 

• Studenţii se vor prezenta la laborator cu telefoanele mobile î nchise 
• Rezolvarea temelor de casa  (referatele) se face pentru şedinţa 
urma toare î n care aceasta a fost enunţata  
• Predarea cu î nta rziere se penalizeaza  cu 0,5 puncte/zi 

 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   4 din care: 3.2. curs 2 3.3. laborator 2 

3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 56 din care: 3.5. curs  28 3.6. laborator 28 

Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) ore 

Studiul dupa  manual, suport de curs, bibliografie s i notit e (AI) 20 

Documentare suplimentara  î n biblioteca , pe platformele electronice de specialitate s i pe teren 20 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri 20 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 5 

Examina ri  4 

Alte activita t i  

3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 69 

3.8. Total ore pe semestru 125 

3.9. Numărul de credite 5 



6.1. Competențele dobândite în urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de î nva t a ma nt)1 

Competențe profesionale 

Codul 
competenței 

Competență 

CP2 
Aplica  metode s i tehnici s tiint ifice pentru investigarea fenomenelor, doba ndind noi cunos tint e sau 
corecta nd s i integra nd cunos tint ele anterioare       

CP6 Utilizeaza echipamente de laborator, software-uri pentru sisteme de date si instrumente informatice     

CP10 Cites te, interpreteaza  s i rezuma  î n mod critic informat ii noi s i complexe din diverse surse    

Competențe transversale 

Codul 
competenței 

Competență 

CT2 Cauta  informat ii utiliza nd baze de date          

CT4 Demonstreaza  disponibilitatea de a î nva t a        

CT5 Ga ndes te creativ s i inovativ    

 

6.2. Rezultatele învățării specifice programului de studii (se preiau din planul de î nva t a ma nt)2 

Rezultatele învățării vizate prin disciplină 

Codul 
competenței 

Cunoștințe și înțelegere 
(Knowledge and understanding) 

Abilități academice specifice 
(Specific academic skills) 

CP1, CP2, 
CP6, CP7, 
CP8, CP9, 

CP10 

1. Cunoaste si gestioneaza metodele avansate de 
analiza  s i caracterizare, echipamentele utilizate 
pentru analiza probelor criminalistice si procedurile 
de control al substant elor periculoase pentru 
sa na tate         

1. Aplica  metode s i tehnici moderne de analiza  
s i caracterizare, foloseste echipamentele 
specifice si utilizeaza procedurile de control al 
substant elor periculoase pentru sa na tate         

CP1, CP2, 
CP3, CP4, 
CP5, CP6, 
CP7, CP8, 

CP10 

2. Cunoaste conceptele, metodele si teoriile avansate 
pentru dezvoltarea de abordari teoretice si practice in 
activitatea de cercetare si de selectare a celor mai 
adecvate metode si echipamente utilizate la analizele 
criminalistice 

2. Utilizeaza concepte, metode si teoriile 
avansate pentru dezvoltarea de abordari 
teoretice si practice in activitatea de cercetare 
si de selectare a celor mai adecvate metode si 
echipamente utilizate la analizele 
criminalistice  

 

7. Rezultatele învățării specifice disciplinei 

Cunoștințe și înțelegere (Knowledge and understanding) 

1. Studentul cunoaste not iunile, conceptele, teoriile s i modelele din domeniul chimiei criminalistice s i utilizarea lor 
adecvata  î n comunicarea profesionala . 
2. Studentul intelege, identifica s i aplica conceptele, metodele s i teoriile avansate pentru rezolvarea problemelor 
specifice chimiei criminalistice. 
3. Studentul are cunos tint ele necesare pentru efectuarea unui studiu bibliografic extins  aferent temei de cercetare alese, 
organizarea s i sintetizarea datelor cu î nsus irea terminologiei specifice domeniului, cunoas terea metodelor generale s i 
specifice de cercetare. 
4. Studentul cunoas te, selecteaza  s i utilizeaza  adecvat metodele de cercetare pentru o interpretare corecta  a rezultatelor 
s i  formularea de concluzii pertinente. 

Abilități academice specifice (Specific academic skills) 

 
1 Se vor prelua din Planul de învățământ al programului de studii acele competențe profesionale și/sau 
transversale la dezvoltarea cărora contribuie disciplina pentru care se elaborează fișa disciplinei. Pentru fiecare 
competență se va prelua întregul enunț, inclusiv codul competenței, cu formularea care apare în planul de 
învățământ, fără modificări. Dacă nu se preia nici o competență din oricare din cele două categorii, se șterge linia 
din tabel aferentă acelei categorii.  

2 Se menționează rezultatele învățării specifice programului de studiu la dezvoltarea cărora contribuie disciplina 
pentru care se elaborează fișa. Enunțurile, preluate fără modificări din Planul de învățământ în funcție de tipul 
disciplinei (DF/DS/DC) se trec în dreptul competenței asociate.  



1. Studentul are abilitatea de a î ntelege s i interpreta date complementare pentru caracterizarea structurala  a 
materialelor, de a exprima s i argumenta interpretarea datelor pe baza corela rii rezultatelor s i a compara rii cu date din 
literatura de specialitate. 
2. Studentul are abilitatea de a î nt elege tehnicile, de a utiliza s i interpreta informat iile obt inute cu ajutorul metodelor de 
investigare a structurii compus ilor chimici prin difract ie de raze X. 

3. Studentul are abilitatea de a î ntocmi referate scrise s i de a sust ine public aceste referate. 

 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare - învățare Observații3 

Modul 1. Difracția de raze X pe pulberi   

8.1.1. Introducere. Prezentare generala a difract iei pe pulberi. 
Domenii care utilizeaza  difract ia pe pulberi. Avantaje s i limite. 
Comparat ie cu difract ia pe monocristal. Aplicat ii care utilizeaza  
difract ia pe pulberi. 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.2. Structuri cristaline. Ret eaua cristalina . Celula elementara . 
Plane cristaline. Indici Miller. Elemente de simetrie s i grupuri 
spat iale. Ret eaua reciproca . 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.3. Generarea de raze X: concepte generale s i terminologie. 
Seta ri experimentale tipice de laborator. Detectarea radiat iilor 
X. Colectarea datelor. 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.4. Tehnici de difract ie î n studiul structurii cristaline. 
Difract ia de raze X, difract ia de electroni, difract ia de neutroni. 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.5. Metode s i echipamente î n difractia de raze X pe pulberi 
(XRPD). 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.6. Identificarea de faze s i metode cantitative. Prega tirea 
probei pentru identificarea fazelor s i analiza cantitativa . 
Colectare de date. XRPD ca metoda  de amprentare. 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.7. Identificarea de faze s i metode cantitative. Identificarea 
de faze utiliza nd fis ierul XRPD. 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.8. Metode cantitative. Analiza Rietveld. Utilizarea 
cunos tint elor doba ndite î n analiza Rietveld - exemple 
anorganice. 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

Modul 2. Difracția de raze X monocristal   

8.1.9. Cristalul – metode de obt inere s i select ie. Experimentul – 
difract ia s i aparatura 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia 2h 

8.1.10. Date experimentale – reducerea datelor obt inute s i 
corect ia acestora. Prepararea datelor pentru prelucrare – 
simetria Laue s i alegerea grupului spat ial 

Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia 2h 

8.1.11. Solut ia – metode de obt inere a solut iei Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia, 
Problematizarea 

2h 

8.1.12. Rafinarea – crearea unui model s i rafinarea Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia, 
Problematizarea 

2h 

8.1.13. Probleme comune s i rezolva ri Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia, 
Problematizarea 

2h 

8.1.14. Validarea s i prega tirea pentru publicare Prelegerea; Explicat ia; Conversat ia, 
Problematizarea 

2h 

Bibliografie 
Modul I 
1. C. Kittel, Introduction to solid state physics, 8th ed., 2005, John Wiley & Sons, ISBN 0-471-41526-X 
2. A. Clearfield, J. H. Reibenspies, N. Bhuvanesh, Principles and Applications of Powder Diffraction, 2008, Blackwell 
Publishing Ltd., ISBN: 978-1-405-16222-7 

 
3 De exemplu aspecte organizatorice,  recomandări pentru studenți, aspecte specifice legate de curs/seminar cum 
ar fi invitarea unor practicieni în domeniu etc. 



3. R. E. Dinnebier, S. J. L. Billinge, Powder Diffraction Theory and Practice, 2008, RSC Publishing, ISBN: 978-0-85404-231-
9 
Modul II 
4. W. Borchardt-Ott, Crystallography: An Introduction, 3rd ed., 2011, Springer. ISBN 978-3-642-16451-4 
5. C. Hammond, The Basics of Crystallography and Diffraction, 3rd ed., 2009, Oxford University Press. ISBN 978-0-19-
954644–2 
6. W. Massa, Crystal Structure Determination, 1999, Springer. ISBN 978-3-642-05841-7 
 
Bibliografia este disponibila  la titularii de curs. 

8.2 Laborator Metode de predare - învățare Observații 

Modul I. Difracția de raze X pe pulberi   

8.2.1. Structuri cristaline. Ret eaua cristalina . Celula elementara . 
Plane cristaline. Indici Miller. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea 

2h 

8.2.2. Caracterizarea structurala  a solidelor cristaline cu 
ajutorul difractiei de raze X pe pulberi (XRPD). Principiul 
metodei si efectuarea de experimente. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea 

2h 

8.2.3. Caracterizarea structurala  a solidelor cristaline cu 
ajutorul XRPD. Colectarea, prelucrarea s i interpretarea datelor 
obt inute experimental. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea 

2h 

8.2.4 Caracterizarea structurala  a solidelor cristaline cu ajutorul 
XRPD. Identificarea fazelor cristaline. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea 

2h 

8.2.5 Caracterizarea structurala  a solidelor cristaline cu ajutorul 
XRPD. Determinarea parametrilor celulei elementare. 
Determinarea dimensiunii cristalitelor (formula Scherrer). 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea 

2h 

8.2.6. Caracterizarea structurala  a solidelor cristaline cu 
ajutorul XRPD. Introducere î n calcule de structura  folosind 
analiza Rietveld. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea 

2h 

8.2.7. Recuperare lucra ri/Aplicat ii/Concluzii Conversat ia; Descrierea 2h 

8.2.8. Evaluarea rezultatelor finale Test 2h 

Modul II. Difractia de raze X monocristal   

8.1.9. Metode de cres tere practica  a monocristalelor. Preselect ia 
si select ia monocristalelor. Ma nuirea monocristalelor sensibile. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea, Explorarea 

2h 

8.1.10. Difractometre de raza X pe monocristal. Componente s i 
mod de utilizare. Achizit ia datelor. Integrarea s i scalarea. 
Simetria s i factorii care determina  grupul spat ial. Exemple. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea, Explorarea 

2h 

8.1.11. Variante de a obt ine solut ia pentru determinarea 
structurii cristaline. Metoda directa , metoda Patterson, charge 
flipping. Exemple. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea, Explorarea 

2h 

8.1.12. Rafinarea datelor. Metoda least squares. Rafinarea pe 
baza datelor F0 sau F02. Valori cristalografice R. Tehnici de 
rafinare. Exemple. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea, Explorarea 

2h 

8.1.13. Dezordini, erori s i capcane. Atribuirea gres ita  a tipului 
de atomi, twins, erori de grup spat ial. Exemple. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea, Explorarea 

2h 

8.1.14. Tabele de lungimi s i unghiuri de lega tura . Geometria s i 
simetria structurala . Diagrama structurala . Densitatea de 
electroni. Exemple. 

Explicat ia; Conversat ia; Descrierea; 
Problematizarea, Explorarea 

2h 

Bibliografie 
Modul I 
1. M. Aluas , S. Simon, Metode experimentale avansate pentru studiul s i analiza bio-nano-sistemelor, 2012, Casa Ca rt ii de 
S tiint a , Cluj-Napoca, ISBN 9786061701155 
2. Software Match! (https://www.crystalimpact.com/match/) 
Modul II 
3. W. Massa, Crystal Structure Determination, 1999, Springer, ISBN 978-3-642-05841-7 
4. Software ShelXle. (https://www.shelxle.org/shelx/eingabe.php)  
5. Software Platon (https://www.platonsoft.nl/platon/) 
6. Software Diamond. (https://www.crystalimpact.com/diamond/) 

 



9. Evaluare 

Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare4 9.2 Metode de evaluare5 
9.3 Pondere din 
nota finala  

9.4 Curs 

Corectitudinea ra spunsurilor- î nsus irea s i 
î nt elegerea corecta  a problematicii tratate 
la curs 
Modul de ga ndire, corectitudinea s i 
argumentarea solut iilor propuse 

Examen scris – accesul la 
examen este condit ionat de 
predarea referatelor. 
Intent ia de frauda la examen 
se pedepses te cu eliminarea 
din examen. 
Frauda la examen se 
pedepses te prin 
exmatriculare conform 
regulamentului ECST al UBB 

60% 

9.5 Laborator 

Corectitudinea ra spunsurilor- î nsus irea s i 
î nt elegerea corecta  a problematicii tratate 
la laborator 
Calitatea referatelor prega tite s i utilizarea 
corecta  a literaturii de specialitate  
Activitatea desfa s urata  la laborator 

Referatele de laborator se 
predau cel ta rziu î n ultima 
sa pta ma na  de activitate 
didactica . 
Testul de laborator se 
sust ine î n ultima sa pta ma na  
de activitate didactica . 

40% 

9.6 Standard minim de promovare 

• Condit ie minima  de promovare a examenului: nota 5(cinci) la testul de laborator s i nota 5(cinci) la examen.  
• Cunoas terea unei tehnici de caracterizare corespunza toare fieca rui modul s i interpretarea rezultatelor 
corespunza toare acelei tehnici 

 

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabilă / Sustainable Development Goals)6  

 

 
Eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă 

         

         

        

Nu se 
aplică nici 
o etichetă 

         
 

 

 
4 Criteriile de evaluare trebuie să reflecte direct rezultatele învățării vizate la nivel de program de studii, respectiv 
la nivel de disciplină.  Mai concret, se evaluează achizițiile de învățare menționate în rezultatele anticipate ale 
învățării.  

5 Se recomandă stabilirea atât a metodelor de evaluare finală, cât și a strategiei de evaluare pe parcurs.  

6 Selectați o singură etichetă, cea care, în conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD în procesul 
academic, se potrivește cel mai bine disciplinei. Dacă disciplina tratează tema dezvoltării durabile la modul general 
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltării durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta 
generală de Dezvoltare Durabilă. Dacă niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectați ultima opțiune: „Nu 
se aplică nici o etichetă”. 

https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/


 

Data completării: 

21.04.2026 

Semnătura titularului de curs 

Conf. dr. ing. Liliana BIZO 

 

Semnătura titularului de seminar 

Conf. dr. ing. Liliana BIZO 

 

                 Conf. dr. habil. Richard A. Varga  

 

 

                                 

             Conf. dr. habil. Richard A. Varga 

Data avizării în departament: 

28.04.2026 

 

 

Semnătura directorului de departament 

Prof dr. habil. Monica Ioana Toşa 

 

 


