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Proiectarea optimald a materialelor si nanomaterialelor

1. Date despre program

Anul universitar 2026-2027

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Inginerie Chimica

1.4. Domeniul de studii

STIINTE INGINERESTI APLICATE

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

NANOSTIINTE/ Inginer

1.7. Forma de Invatamant

Invitimant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Proiectarea optimala a materialelor si
nanomaterialelor

CLR1061

Codul disciplinei

2.2. Titularul activitatilor de curs

Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu

2.4. Anul de studiu l A% |2.5. Semestrul

8

2.6. Tipul de evaluare ‘ E ‘2.7.Regimul disciplinei ‘DS/Opt

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numadr de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect | 2
3.4. Total ore din planul de invitdmant | 56 din care: 3.5. curs | 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 20
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 4
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 15
Tutoriat (consiliere profesionala) 3
Examinari 2
Alte activitati 0
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 44
3.8. Total ore pe semestru 100
3.9. Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1. de curriculum Nu este cazul
4.2.de competente | Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

e Orice comportament perturbator va fi sanctionat in mod

5.1. de desfasurare a cursului

corespunzator.
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e Nicio componentd a cursului (materiale tiparite si on-line,
prelegeri, laboratoare, sesiuni de discufii, etc.) nu poate fi
inregistrata (audio sau video), difuzata sau re-publicata fara acordul
scris al responsabilului de curs.

e Prezenta la seminar/laborator este obligatorie si se va face
prezenta.

o Studentii se vor prezenta la seminar cu telefoanele mobile
inchise.

o Studentii se vor prezenta in laborator cu halat, manusi, carpa de
laborator.

e Orice comportament perturbator va fi sanctionat in mod
corespunzator.

o Referatele de laborator trebuie sa fie realizate la timp de catre
fiecare student in parte.

e Pentru predarea cu intarziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/zi.

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

6.1. Competentele specifice acumulate?

e Aplicarea metodelor avansate de proiectare si caracterizare pentru evaluarea calitatii, avantajelor si limitelor
materialelor si nanomaterialelor, coreland structura cu proprietatile functionale si performanta tehnologica.

e Elaborarea si optimizarea proiectelor aplicative prin valorificarea principiilor si metodelor moderne, in vederea
realizarii de materiale si nanomateriale cu caracteristici adaptate cerintelor complexe din practica si cercetare.

Competente
profesionale/esentiale

e  Studentul planifica si desfasoara activitati de cercetare si proiectare, respectand cerintele tehnice, termenele
si normele de etica profesionald, demonstrand autonomie si responsabilitate.

e Studentul coordoneaza si colaboreaza in echipe interdisciplinare, integrand sarcini si monitorizand progresul
pentru atingerea obiectivelor, dezvoltand abilitati de leadership si comunicare.

Competente
transversale

e Studentul valorifica informatiile si cunostintele dobandite pentru a propune solutii inovative si pentru a selecta
metode optime de proiectare si caracterizare in probleme complexe din practica si cercetare.

1Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care
se alege o singurd varianta, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi
numerotata cu 6.
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6.2. Rezultatele invatarii

Studentul integreaza si analizeazd concepte avansate privind principiile, modelele si metodele utilizate in
proiectarea materialelor si nanomaterialelor, coreldnd structura cu proprietatile functionale.
8
.g Studentul aplica criterii si metode moderne de evaluare pentru optimizarea proceselor de obtinere si
@ caracterizare, selectind materiale in functie de performanta si cerinte tehnologice.
g
© Studentul valorificd informatii teoretice si experimentale prin elaborarea de solutii si proiecte inovative,
adaptate aplicatiilor practice si interdisciplinare.
Studentul este capabil sa identifice, masoare, evalueze performantele, diagnosticheaza si analizeaza fenomene
si sisteme de complexitate mica/medie, corelatii compozitie - metode de obtinere - proprietati - aplicatii.
5 Studentul este capabil sa explice, sa utilizeaza, sa analizeze notiunile fundamentale specifice diciplinei pentru a
_é rezolva probleme de complezitate redusa si medie.
2
< Studentul este capabil sa proiecteaza experimente si sa dezvolte un plan simplu pentru proiectarea materialelor
si a nanomaterialelor specifice (selectarea metodelor specifice pentru aplicatii simple).
=
= -E Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru a stabili un protocol de lucru pe baza literaturii de
'8 © | specialitate din limba engleza tehnica.
Z S
3 = Studentul care capacitatea de a utiliza informatiile dobandite pentru a corela aspectele compozitionale si
» -z | proprietdtile specifice cu aplicatiile specifice pentru a proiecta materiale si nanomateriale simple.
==

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e  Obiectivul general al disciplinei este formarea unei intelegeri solide si aplicate

L asupra conceptelor, metodelor si instrumentelor specifice domeniului, astfel
7.1 Obiectivul general al

e incat studentii sa poata analiza, interpreta si aplica cunostintele in contexte
disciplinei

reale si profesionale caracterizarea si proiectarea materialelor si
nanomaterialelor
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7.2 Obiectivele specifice

Executarea sarcinilor profesionale conform cerintelor precizate si in termenele
impuse, cu respectarea normelor de etica profesionala si de conduita morala,
urmand un plan de lucru prestabilit si cu indrumare calificata.

Rezolvarea sarcinilor profesionale In concordantd cu obiectivele generale
stabilite prin integrarea in cadrul unui grup de lucru si distribuirea de sarcini
pentru nivelurile subordonate

Aplicarea metodelor si instrumentelor specifice pentru rezolvarea unor
probleme practice.

Explice conceptele fundamentale ale domeniului si relatiile dintre acestea si
dezvoltarea unor solutii, proiecte sau strategii adaptate unor scenarii reale din
domeniu.

Comunicarea eficientd a concluziilor si a rezultatelor oral si in scris.

Utilizeze resurse digitale, software sau tehnologice relevante.

Informarea si documentarea permanenta in domeniul sau de activitate in
limba romana si intr-o limba de circulatie internationald, cu utilizarea
metodelor moderne de informare si comunicare.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare Observatii

8.1.1. Introducere In proiectarea materialelor

Paradigma structura - proprietati - performanta

Diferente intre designul materialelor clasice si nanomaterialelor
Rolul caracterizarii in bucla de proiectare

8.1.2. Metode moderne de proiectare: principii generale

Design of Materials (DoM)
Conceptul de ,materials-by-design”

8.1.3. Tranzitia de la scala nano-metrica la micro- si apoi la macro-

metrica

Exemple: difuzie, stabilitate structurala

8.1.4. Nucleere, crestere si controlul morfologiei nanomaterialelor
(mecanisme de nucleere si crestere, controlul dimensiunii si formei,

Structuri 0D, 1D, 2D)

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

8.1.5-6. Ingineria suprafetei si interfetelor in nanomateriale (raport | Problematizarea;
suprafatd/volum; tipuri de interfete (grain boundaries, interfaces

1D/2D, interfete matrica-faza)

8.1.7. 1 Caracterizare termica si calorimetrie pentru nanomateriale
(TG, DTA, DSC, proprietati termice ale materialelor 2D si

nanocompozitelor).

8.1.8. Il Caracterizare termica si calorimetrie pentru nanomateriale
(TG, DTA, DSC, proprietdti termice ale materialelor 2D si

nanocompozitelor).

8.1.9. Difractia de raze X (XRD) pentru materiale nano (legea Bragg
Brentano, determinarea dimensiunii cristalitelor (formula Scherrer),
difractie pentru filme subtiri si nanostructuri 2D)

8.1.10. I Integrarea proiectarii cu tehnicile de caracterizare
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Cum se valideaza designul prin XRD, TEM, AFM etc.
Bucla completa: proiectare - sinteza - caracterizare - optimizare
Studii de caz

8.1.11. Il Integrarea proiectarii cu tehnicile de caracterizare
Cum se valideaza designul prin XRD, TEM, AFM etc.

Bucla completa: proiectare - sinteza - caracterizare - optimizare
Studii de caz

8.1.12.

semiconductoare (benzile interzise, spectre de absorbtie, emisie,
lifetime). Selectia materialelor si dirijarea proprietatilor

Spectroscopia UV-Vis si  PL pentru nanostructuri

8.1.13-14. Efectele compozitiei chimice, atomice, moleculare,
supramoleculare si reorganizarea acestora in raport cu structura si
proprietatile acestora. Designul nanostructurilor

Bibliografie

1.

Munaweera, Imalka, and Madhusha, M.L. Chamalki. Characterization Techniques for Nanomaterials. United
States, CRC Press, 2023.

optice etc.) pentru o aplicatie anume.
Crearea unei ,fise de specificatii de material”.

2. Munaweera, Imalka, and Madhusha, M. L. Chamalki. Smart Nanomaterials. United States, CRC Press, 2023.
3. M. Aluas, S. Simon, Metode experimentale avansate pentru studiul si analiza bio-nano-sistemelor, Casa Cartii de
Stiintd, Cluj-Napoca, 2012, ISBN 978-606-17-0115-5
4. D.Becherescu, V.cristea, F. Marx, 1. Menessy, FEWinter, Metode fizice inchimia silicatilor, Editura stiintifica si
enciclopedica, Bucuresti 1987.
5. V.Pop, I. Chicinas, N. Jumate, Fizica materialelor. Metode experimentale. Presa Universitara Clujeana, 2001.
3.M.Lahmani, C.Brechignac, PHoudy, Le nanosciences. Nanomateriaux et nanochimie, Editura Belin, Paris, 2006,
ISBN 1635-8414.
6. Lucia Gagea, Ceramica de laborator. Lucrari si probleme, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2003, BCU, Biblioteca
de Chimie, Biblioteca catedrei
7. 5.Ardelean, Raluca Ciceo-Lucacel, "Fizica si tehnologia materialelor oxidice. Lucrari practice”, Universitatea
Babes-Bolyai Cluj-Napoca, 2000.
8. 7.EGoga, Tehnici de analiza a materialelor oxidice, Editura Presa Universitara Clujeanad, 2006.
9. A.L.Ghirisan, Separarea fizico-mecanica a sistemelor eterogene solid-lichid, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj
Napoca, 2005, ISBN973-686-662-9.9
10. LLazau, C. Pacurariuy, Y. Ecsedi, R.Ianos. Metode neconventionale utilizate in sinteza compusilor oxidici, Editura
Politehnica, Timisoara 2006, ISBN (10)973-625-365-1; ISBN (13)978-973-625-365-2 10.T.Dippong, F.Goga,
Tehnici avansate de analiza instrumentala. Metode termice, Edituta Risoprint, Cluj napoca 2016, ISBN 978-973-
53-1796-6.
11. Articole stiintifice a caror continut sa fie Tn acord cu tematica cursului si a laboratorului
8.2 Laborator Metode de predare Observatii
8.2.1. Protectia muncii. Prezentarea lucrarilor de laborator si a
cerintelor. 2h
8.2.2. Maparea relatiei structura-proprietati Experimentul; 21
Identificarea cerintelor aplicatiei si selectarea materialului optim Explicatia; Conversatia;
8.2.3 - 4. Identificarea cerintelor aplicatiei si specificatii de material Descrierea;
Exercitiu: structurarea problemei, definirea cerintelor, selectie Problematizarea;
tehnica. Identificarea proprietatilor critice (mecanice, electrice, 4h
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2.8.5-6. Analiza XRD

Determinarea dimensiunii cristalitelor.
Identificare faze. 4h
Debye-Scherrer + software de analiza (Match). (Laborator Raze-X -
FCIC sau Fac. de Fizicd - UBB)

8.2.7-9. Analiza termica a materialelor
(stabilitate termicd, descompunerea precursorilor, interpretare 6h
analiza). Studii de caz

8.2.10-11. SEM + EDX Obtinerea imaginilor si analiza morfologica
Cartografiere elementala. Identificarea compozitiei nanoparticulelor. 4h
Vizitd

8.2.12. Procesare date

(Clasificarea nanoparticulelor din imagini) 2h

8.2.13-14. Mini-proiect final de caracterizare
Fiecare student analizeaza un set complet de date ( seturi de date cu 4h
sifara: SEM + FT-IR + AFM + XRD) pentru o nanostructura primita.

Bibliografie

1. D.Becherescu, V. Cristea, F. Marx, I. Menessy, F. Winter, Metode fizice in chimia silicatilor, Editura stiintifica si
enciclopedica, Bucuresti 1987.

2. V.Pop, I. Chicinas, N. Jumate, Fizica materialelor. Metode experimentale. Presa Universitara Clujeana, 2001.
3.M.Lahmani, C.Brechignac, PHoudy, Le nanosciences. Nanomateriaux et nanochimie, Editura Belin, Paris, 2006, ISBN
1635-8414.

4. Lucia Gagea, CERAMICA de laborator. Lucriri si probleme, Casa Cartii de Stiintd, Cluj-Napoca, 2003, BCU, Biblioteca de
Chimie, Biblioteca catedrei

5.Ardelean, Raluca Ciceo-Lucacel, "Fizica si tehnologia materialelor oxidice. Lucrari practice", Universitatea Babes-Bolyai
Cluj-Napoca, 2000.

6. F.Goga, Tehnici de analiza a materialelor oxidice, Editura Presa Universitara Clujeana, 2006.

7. A.L.Ghirisan, Separarea fizico-mecanica a sistemelor eterogene solid-lichid, Editura Casa Cartii de Stiint3, Cluj Napoca,
2005, ISBN973-686-662-9.

8. T.Dippong, F.Goga, Tehnici avansate de analiza instrumentala. Metode termice, Edituta Risoprint, Cluj napoca 2016, ISBN
978-973-53-1796-6.

9. Articole stiintifice a caror continut sa fie in acord cu tematica cursului si a laboratorului.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

® Prininsusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina, studentii
dobandesc un bagaj de cunostinte consistent, in concordanta cu competentele din Suplimentul la diploma si
calificarile din ANC.

® Pregatirea continutului cursului a fost efectuata initial prin referire la elemente prezentate in cursuri similare la
universitati nationale si internationale.




Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI e St
BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM '
BABES-BOLYAI UNIVERSITAT |
BABES-BOLYAL UNIVERSITY

TRADITIO ET EXCELLENTIA

Str. Arany Janos nr. 11
Cluj-Napoca, cod postal 400028
Tel.: 0264-59.38.33

Fax: 0264-59.08.18

secretariat.chem@ubbcluj.ro
Traditie si Excelenta prin www.chem.ubbcluj.ro
Cultura - Stiinta - Inovatie din 1581

10. Evaluare

10.3 Pondere
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota
finala

Examen scris - accesul la examen este
conditionat de prezenta la laboratoare.

Accesul este conditionat de sustinerea
Corectitudinea raspunsurilor - | cynostintelor de laborator si prezentarea

insusirea si ¥n.t.e1egerea corecta | referatelor de laborator corespunzitoare
a problematicii tratate la curs | tytyror lucririlor practice.

. < 50%
Intentia de frauda la examen se
pedepseste cu eliminarea din examen.
Frauda la examen se pedepseste prin

Capacitatea de particulariza | exmatriculare conform regulamentului
metodele de caracterizare | ECST al UBB

optime pentru a putea proiecta

un material sau nanomaterial | Mini-proiect final de caracterizare 0
specific 20%

10.4 Curs

Corectitudinea raspunsurilor -
insusirea si intelegerea corecta
a problematicii tratate la

. Referatele de laborator corespunzatoare
seminar/laborator

lucrarilor practice se predau in saptamana
imediat urmatoare celei in care s-a efectuat
lucrarea. 30%
Testul de laborator se sustine in ultima
sdptamana de activitate didactica.

Prezentarea si  sustinerea
proiectului, corectitudinea si
originalitatea lui.

Calitatea referatelor pregatite.
Activitatea  desfasurata in
laborator

10.5 Laborator

10.6 Standard minim de performanta

Conditie minima de promovare a examenului: nota 6 la testul de laborator si proiect si nota 5 la examenul scris.
Cunoasterea notiunilor introductive si a tehnicilor de caracterizare specifice pentru nanomateriale.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

9 Swuisincin

&3

Data completarii:

26 lanuarie 2025 Semnétqra titularului de curs Semnétqra titularului de curs
Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

27.01.2025 Prof. habil. dr. ing. Graziella L. Turdean

Z Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare
durabild - dacad nu se aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se
aplicad.".


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