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Zastosowanie dyfrakcji rentgenowskiej w analizie jakościowej  

materiałów budowlanych.  

Analiza jakościowa materiału budowlanego. 
 

2 godz.  

 
Cel ćwiczenia: Zapoznanie się z problematyką związaną z identyfikacją substancji 
wielofazowej i mieszaniną substancji.  
 
Aparatura: komputer PC, program Origin, dostęp do bazy danych dyfrakcyjnych 
ICDD-PDF2, dyfraktogramy cementu i klinkieru.   
 

Wprowadzenie 

Materiały budowlane i ich parametry techniczne zmieniały się na przestrzeni lat. Coraz 

bardziej zaawansowane konstrukcje oraz wymagania ekonomiczne czy środowiskowe są 

motorem działań badawczych. Więcej uwagi poświęca się powtórnemu wykorzystaniu 

materiałów. Efektem takiego podejścia jest konieczność posiłkowania się nowoczesnym 

instrumentarium, by jak najdokładniej poznać właściwości fizykochemiczne nowych i 

przetwarzanych składników oraz produktów podlegających wbudowaniu [1].  

Czym jest cement? 

Cement jest podstawowym materiałem we wszystkich rodzajach budownictwa. Stosowany 

jest: w postaci zaprawy do łączenia elementów, jako podstawowy składnik mieszanki 

betonowej, do produkcji betonowych elementów prefabrykowanych, wielkogabarytowych 

konstrukcji monolitycznych, dachówek, pustaków, itp. Dzięki swoim właściwościom cement 

jest praktycznie wszechobecny - domy, biurowce, ulice, mosty, zapory, tunele, lotniska drogi, 

chodniki. Jest to spoiwo hydrauliczne, co oznacza, że proces jego twardnienia może 

przebiegać również pod wodą. 

Uzyskiwany przez wypał w piecu cementowym w wysokiej temperaturze takich surowców 

jak: wapień, wapień marglisty, margiel, glina czy iłołupek, klinkier cementowy jest 

półproduktem do produkcji cementu. 



Cement portlandzki czysty uzyskuje się przez przemiał klinkieru cementowego z gipsem w 

młynach cementu. Dodatek gipsu reguluje czas wiązania (twardnienia) cementu, ponieważ 

bez obecności siarczanów podczas hydratacji (reakcje minerałów klinkierowych z wodą) 

twardnienie cementu odbywałoby się za szybko prawie natychmiast po zarobieniu cementu z 

wodą. 

Podstawowe tlenki, z których zbudowany jest klinkier to: CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3 - czyli 

powszechnie występujące w przyrodzie. 

Związki te podczas procesu wypału w piecu pod wpływem wysokiej temperatury reagują ze 

sobą tworząc podstawowe fazy (minerały) klinkierowe. Są nimi: krzemian trójwapniowy 

Ca3SiO5 - tzw. alit o wzorze technologicznym (C3S), krzemian dwuwapniowy Ca2SiO4 - tzw. 

belit (C2S), glinian trójwapniowy Ca3Al2O6 - tzw. celit (C3A), glinożelazian czterowapniowy 

Ca4Al2Fe2O10 - tzw. braunmilleryt (C4AF) [2]. 

 

 

 



 

Rys. 1. Dyfraktogram cementu CEM I 32,5R z młyna pionowego [3] 
 

Wykonanie ćwiczenia 
 

1. Za pomocą programu Origin otworzyć dyfraktogram cementu (dyfraktogram_cement),  

w zakresie kątowym 10 – 120o, a następnie  dla każdej linii dyfrakcyjnej odczytać 

wartości kąta 2, intensywność linii oraz obliczyć odległości międzypłaszczyznowe 

dhkl za pomocą równania Bragga [2]: 

𝒅𝒉𝒌𝒍 =
𝒏𝝀

𝟐𝒔𝒊𝒏𝜣
 

przyjmując n = 1,  λ = 1,54056 Å 

          Dane zapisać w tabeli (wzór Tabela 1).  

2. Porównując wartości kątów 2 odczytanych z dyfraktogramu dla każdej linii 

dyfrakcyjnej oraz wartości 2 zamieszczone w  kartach identyfikacyjnych pobranych z 

bazy ICDD PDF2, przypisać każdą linię dyfrakcyjną do odpowiedniej substancji. 

Wyniki zapisać w tabeli 1.  

 

Tabela 1. Wyznaczony skład fazowy dla cementu w oparciu o dane z bazy ICDD 

Nr linii 
dyfrakcyjnej  

2Θ [°] 
 z ICDD 

2Θ [°] 
wyznaczone 

Θ 
[°] 

dhkl  [Å] 

z ICDD 
dhkl  [Å] 
wyznaczone 

substancja  

       
       



3. W oparciu o wykonaną analizę jakościową podać skład fazowy cementu.  

4. W programie Origin otworzyć dyfraktogram klinkieru (dyfraktogram_klinkier) w 

zakresie kątowym 10 – 120o, a następnie  wykonać analizę jakościową zgodnie z 

punktami 1 – 3.  

5. Podać skład fazowy klinkieru. 
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Karty identyfikacyjne wybranych materiałów budowlanych pobrane z bazy 

ICDD PDF 2 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 


