
 

 Facultatea de Chimie și Inginerie Chimică 
 

Str. Arany János nr. 11 
Cluj-Napoca, cod poștal 400028 
Tel.: 0264-59.38.33 
Fax: 0264-59.08.18 
 
secretariat.chem@ubbcluj.ro 
www.chem.ubbcluj.ro 

 

 

FIŞA DISCIPLINEI 

Proiectarea optimală a materialelor și nanomaterialelor 

Anul universitar 2026-2027 

 

1. Date despre program 

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai din Cluj Napoca 

1.2. Facultatea Chimie s i Inginerie Chimica  

1.3. Departamentul Inginerie Chimica  

1.4. Domeniul de studii Ș TIINT E INGINEREȘ TI APLICATE 

1.5. Ciclul de studii Licent a  

1.6. Programul de studii / Calificarea NANOȘ TIINT E/ Inginer  

1.7. Forma de învățământ I nva t a ma nt cu frecvent a   

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei 
Proiectarea optimală a materialelor și 
nanomaterialelor 

Codul disciplinei CLR1061 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu 

2.4. Anul de studiu IV 2.5. Șemestrul 8 2.6. Tipul de evaluare E 2.7. Regimul disciplinei DȘ/Opt 

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

 
4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum Nu este cazul 

4.2. de competent e Nu este cazul 

 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului 
• Orice comportament perturbator va fi sancţionat î n mod 
corespunza tor.     

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

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

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

Ștudiul 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 4 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri  15 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 3 

Examina ri 2 

Alte activita t i 0 

3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 44 

3.8. Total ore pe semestru 100 

3.9. Numărul de credite 4 
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• Nicio componenta  a cursului (materiale tipa rite şi on-line, 
prelegeri, laboratoare, sesiuni de discuţii, etc.) nu poate fi 
î nregistrata  (audio sau video), difuzata  sau re-publicata  fa ra  acordul 
scris al responsabilului de curs. 

5.2. de desfa s urare a seminarului/ laboratorului 

• Prezent a la seminar/laborator este obligatorie şi se va face 
prezent a. 

• Ștudenţii se vor prezenta la seminar cu telefoanele mobile 
î nchise. 

• Ștudenţii se vor prezenta î n laborator cu halat, manus i, ca rpa  de 
laborator. 

• Orice comportament perturbator va fi sancţionat î n mod 
corespunza tor. 

• Referatele de laborator trebuie sa  fie realizate la timp de ca tre 
fiecare student î n parte. 

• Pentru predarea cu î nta rziere se penalizeaza  cu 0,5 puncte/zi. 
 

 
6.1. Competențele specifice acumulate1 
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• Aplicarea metodelor avansate de proiectare și caracterizare pentru evaluarea calității, avantajelor și limitelor 
materialelor și nanomaterialelor, corelând structura cu proprietățile funcționale și performanța tehnologică. 

• Elaborarea și optimizarea proiectelor aplicative prin valorificarea principiilor și metodelor moderne, în vederea 
realizării de materiale și nanomateriale cu caracteristici adaptate cerințelor complexe din practică și cercetare. 
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• Studentul planifică și desfășoară activități de cercetare și proiectare, respectând cerințele tehnice, termenele 
și normele de etică profesională, demonstrând autonomie și responsabilitate. 

• Studentul coordonează și colaborează în echipe interdisciplinare, integrând sarcini și monitorizând progresul 
pentru atingerea obiectivelor, dezvoltând abilități de leadership și comunicare. 

• Studentul valorifică informațiile și cunoștințele dobândite pentru a propune soluții inovative și pentru a selecta 
metode optime de proiectare și caracterizare în probleme complexe din practică și cercetare. 

 

 

 

 

 

 

 
1 Șe poate opta pentru competent e sau pentru rezultatele î nva t a rii, respectiv pentru ambele. I n cazul î n care 
se alege o singura  varianta , se va s terge tabelul aferent celeilalte opt iuni, iar opt iunea pa strata  va fi 
numerotata  cu 6. 
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6.2. Rezultatele învățării 
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Ștudentul integreaza  s i analizeaza  concepte avansate privind principiile, modelele s i metodele utilizate î n 
proiectarea materialelor s i nanomaterialelor, corela nd structura cu proprieta t ile funct ionale. 
 
Ștudentul aplica  criterii s i metode moderne de evaluare pentru optimizarea proceselor de obt inere s i 
caracterizare, selecta nd materiale î n funct ie de performant a  s i cerint e tehnologice. 
 
Ștudentul valorifica  informat ii teoretice s i experimentale prin elaborarea de solut ii s i proiecte inovative, 
adaptate aplicat iilor practice s i interdisciplinare.  
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Ștudentul este capabil sa  identifice, ma soare, evalueze performant ele, diagnosticheaza  s i analizeaza  fenomene 
s i sisteme de complexitate mica /medie, corelat ii compozit ie – metode de obt inere – proprieta t i – aplicat ii. 
 
Ștudentul este capabil sa  explice, sa  utilizeaza , sa  analizeze not iunile fundamentale specifice diciplinei pentru a 
rezolva probleme de complezitate redusa  s i medie.  
 
Ștudentul este capabil sa  proiecteaza  experimente s i sa  dezvolte un plan simplu pentru proiectarea materialelor 
s i a nanomaterialelor specifice (selectarea metodelor specifice pentru aplicat ii simple). 
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Ștudentul are capacitatea de a lucra independent pentru a stabili un protocol de lucru pe baza literaturii de 
specialitate din limba engleza  tehnica .  
 
Ștudentul care capacitatea de a utiliza informat iile dobandite pentru a corela aspectele compozit ionale s i 
proprieta t ile specifice cu aplicat iile specifice pentru a proiecta materiale s i nanomateriale simple.  

 

7. Obiectivele disciplinei (reies ind din grila competent elor acumulate) 

7.1 Obiectivul general al 
disciplinei 

• Obiectivul general al disciplinei este formarea unei î nt elegeri solide s i aplicate 

asupra conceptelor, metodelor s i instrumentelor specifice domeniului, astfel 

î nca t student ii sa  poata  analiza, interpreta s i aplica cunos tint ele î n contexte 

reale s i profesionale caracterizarea s i proiectarea materialelor s i 

nanomaterialelor 
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7.2 Obiectivele specifice 

• Executarea sarcinilor profesionale conform cerinţelor precizate şi în termenele 

impuse, cu respectarea normelor de etică profesională şi de conduită morală, 

urmând un plan de lucru prestabilit şi cu îndrumare calificată.  
• Rezolvarea sarcinilor profesionale î n concordanţa  cu obiectivele generale 

stabilite prin integrarea î n cadrul unui grup de lucru şi distribuirea de sarcini 

pentru nivelurile subordonate  

• Aplicarea metodelor s i instrumentelor specifice pentru rezolvarea unor 

probleme practice. 

• Explice conceptele fundamentale ale domeniului s i relat iile dintre acestea s i 

dezvoltarea unor solut ii, proiecte sau strategii adaptate unor scenarii reale din 

domeniu. 

• Comunicarea eficienta  a concluziilor s i a rezultatelor oral s i î n scris. 

• Utilizeze resurse digitale, software sau tehnologice relevante. 

• Informarea s i documentarea permanenta  î n domeniul sa u de activitate î n 

limba roma na  s i î ntr-o limba  de circulat ie internat ionala , cu utilizarea 

metodelor moderne de informare s i comunicare. 

 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observații 

8.1.1. Introducere în proiectarea materialelor 

Paradigma structură – proprietăți - performanță 

Diferențe între designul materialelor clasice și nanomaterialelor 

Rolul caracterizării în bucla de proiectare 

Prelegerea; Explicaţia 
Conversaţia; Descrierea 
Problematizarea; 
 

 

8.1.2. Metode moderne de proiectare: principii generale 

Design of Materials (DoM) 

Conceptul de „materials-by-design” 

 

8.1.3. Tranzit ia de la scala nano-metrica  la micro- s i apoi la macro-

metrica  

 Exemple: difuzie, stabilitate structurală 

 

8.1.4. Nucleere, creștere și controlul morfologiei nanomaterialelor 

(mecanisme de nucleere și creștere, controlul dimensiunii și formei,  

Structuri 0D, 1D, 2D) 

 

8.1.5-6. Ingineria suprafeței și interfețelor în nanomateriale (raport 

suprafață/volum; tipuri de interfețe (grain boundaries, interfaces 

1D/2D, interfețe matrică–fază) 

 

8.1.7. I Caracterizare termică și calorimetrie pentru nanomateriale 

(TG, DTA, DȘC,  proprietăți termice ale materialelor 2D și 

nanocompozitelor). 

 

8.1.8. II Caracterizare termică și calorimetrie pentru nanomateriale 

(TG, DTA, DȘC,  proprietăți termice ale materialelor 2D și 

nanocompozitelor). 

 

8.1.9. Difracția de raze X (XRD) pentru materiale nano (legea  Bragg 

Brentano, determinarea dimensiunii cristalitelor (formula Scherrer), 

difracție pentru filme subțiri și nanostructuri 2D) 

 

8.1.10. I Integrarea proiectării cu tehnicile de caracterizare  
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Cum se validează designul prin XRD, TEM, AFM etc. 

Buclă completă: proiectare - sinteză - caracterizare - optimizare 

Studii de caz  

8.1.11. II Integrarea proiectării cu tehnicile de caracterizare 

Cum se validează designul prin XRD, TEM, AFM etc. 

Buclă completă: proiectare - sinteză - caracterizare - optimizare 

Studii de caz 

 

8.1.12. Spectroscopia UV-Vis și PL pentru nanostructuri 

semiconductoare (benzile interzise,  spectre de absorbție, emisie, 

lifetime). Șelecția materialelor și dirijarea proprietăților 

 

8.1.13-14. Efectele compoziției chimice, atomice, moleculare, 

supramoleculare și reorganizarea acestora în raport cu structura și 

proprietățile acestora. Designul nanostructurilor 

 

Bibliografie 

1. Munaweera, Imalka, and Madhusha, M.L. Chamalki. Characterization Techniques for Nanomaterials. United 

Ștates, CRC Press, 2023. 

2. Munaweera, Imalka, and Madhusha, M. L. Chamalki. Șmart Nanomaterials. United Ștates, CRC Press, 2023. 

3. M. Aluas , Ș. Șimon, Metode experimentale avansate pentru studiul s i analiza bio-nano-sistemelor, Casa Ca rt ii de 

Ș tiint a , Cluj-Napoca, 2012, IȘBN 978-606-17-0115-5 

4. D.Becherescu, V.cristea, F. Marx, I. Menessy, F.Winter, 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, P.Houdy, Le nanosciences. Nanomateriaux et nanochimie, Editura Belin, Paris, 2006, 

IȘBN 1635-8414.  

6. Lucia Gagea, Ceramica  de laborator. Lucra ri s i probleme, Casa Ca rt ii de Ș tiint a , Cluj-Napoca, 2003, BCU, Biblioteca 

de Chimie, Biblioteca catedrei  

7. 5.Ardelean, Raluca Ciceo-Luca cel, "Fizica s i tehnologia materialelor oxidice. Lucra ri practice", Universitatea 

Babes -Bolyai Cluj-Napoca, 2000.  

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

9. A.L.Ghiris an, Șepararea fizico-mecanica  a sistemelor eterogene solid-lichid, Editura Casa Ca rt ii de Ș tiint a , Cluj 

Napoca, 2005, IȘBN973-686-662-9. 9 

10. I.Laza u, C. Pa curariu, Y. Ecsedi, R.Ianos . Metode neconvent ionale utilizate î n sinteza compus ilor oxidici, Editura 

Politehnica, Timis oara 2006, IȘBN (10)973-625-365-1; IȘBN (13)978-973-625-365-2 10.T.Dippong, F.Goga, 

Tehnici avansate de analiza instrumentala. Metode termice, Edituta Risoprint, Cluj napoca 2016, IȘBN 978-973-

53-1796-6.  

11. Articole s tiint ifice a ca ror cont inut sa  fie î n acord cu tematica cursului s i a laboratorului 

8.2 Laborator Metode de predare Observat ii 

8.2.1. Protect ia muncii. Prezentarea lucra rilor de laborator s i a 

cerint elor. 

Experimentul;  
Explicat ia; Conversat ia;  
Descrierea;  
Problematizarea; 
  

2 h 

8.2.2. Maparea relat iei structura –proprieta t i 

Identificarea cerint elor aplicat iei s i selectarea materialului optim 
2 h 

8.2.3 - 4. Identificarea cerint elor aplicat iei s i specificat ii de material 

Exercitiu: structurarea problemei, definirea cerint elor, select ie 

tehnica . Identificarea proprieta t ilor critice (mecanice, electrice, 

optice etc.) pentru o aplicat ie anume. 

Crearea unei „fis e de specificat ii de material”. 

4 h 
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2.8.5-6. Analiza XRD 

Determinarea dimensiunii cristalitelor. 

Identificare faze. 

Debye–Șcherrer + software de analiza  (Match). (Laborator Raze-X - 

FCIC sau Fac. de Fizică – UBB) 

4 h 

8.2.7-9. Analiza termica  a materialelor 

(stabilitate termica , descompunerea precursorilor, interpretare 

analiza ). Ștudii de caz 

6 h 

8.2.10-11. ȘEM + EDX Obt inerea imaginilor s i analiza  morfologica  

Cartografiere elementala . Identificarea compozit iei nanoparticulelor. 

Vizită 

4 h 

8.2.12. Procesare date 

(Clasificarea nanoparticulelor din imagini) 
2 h 

8.2.13-14. Mini-proiect final de caracterizare  

Fiecare student analizeaza  un set complet de date ( seturi de date cu 

s i fa ra : ȘEM + FT-IR + AFM + XRD) pentru o nanostructura  primita . 

 4 h 

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, P.Houdy, Le nanosciences. Nanomateriaux et nanochimie, Editura Belin, Paris, 2006, IȘBN 

1635-8414.  

4. Lucia Gagea, CERAMICA  de laborator. Lucra ri s i probleme, Casa Ca rt ii de Ș tiint a , Cluj-Napoca, 2003, BCU, Biblioteca de 

Chimie, Biblioteca catedrei  

5.Ardelean, Raluca Ciceo-Luca cel, "Fizica s i tehnologia materialelor oxidice. Lucra ri practice", Universitatea Babes -Bolyai 

Cluj-Napoca, 2000.  

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

7. A.L.Ghiris an, Șepararea fizico-mecanica  a sistemelor eterogene solid-lichid, Editura Casa Ca rt ii de Ș tiint a , Cluj Napoca, 

2005, IȘBN973-686-662-9.  

8. T.Dippong, F.Goga, Tehnici avansate de analiza instrumentala. Metode termice, Edituta Risoprint, Cluj napoca 2016, IȘBN 

978-973-53-1796-6. 

9. Articole s tiint ifice a ca ror cont inut sa  fie î n acord cu tematica cursului s i a laboratorului. 

 

9. Coroborarea conținuturilor disciplinei cu așteptările reprezentanților comunității epistemice, 
asociațiilor profesionale și angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

• Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina, studentii 
dobandesc un bagaj de cunostinte consistent, în concordanță cu competențele din Șuplimentul la diplomă și 
calificările din ANC. 

• Pregătirea conținutului cursului a fost efectuată inițial prin referire la elemente prezentate în cursuri similare la 
universități naționale și internaționale. 
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10. Evaluare 

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

10.4 Curs 

Corectitudinea ra spunsurilor – 
î nsuşirea şi î nţelegerea corecta  
a problematicii tratate la curs 

Examen scris – accesul la examen este 
condit ionat de prezent a la laboratoare.  
Accesul este condit ionat de sust inerea 
cunos tint elor de laborator s i prezentarea 
referatelor de laborator corespunza toare 
tuturor lucra rilor practice.  
Intent ia de frauda  la examen se  
pedepses te cu eliminarea din examen.  
Frauda la examen se pedepses te prin 
exmatriculare conform regulamentului 
ECȘT al UBB 
 

50% 

Capacitatea de particulariza 
metodele de caracterizare 
optime pentru a putea proiecta 
un material sau nanomaterial 
specific 

Mini-proiect final de caracterizare  
 

20% 

10.5 Laborator 

Corectitudinea ra spunsurilor – 
î nsuşirea şi î nţelegerea corecta  
a problematicii tratate la 
seminar/laborator  
 
Prezentarea s i sust inerea 
proiectului, corectitudinea s i 
originalitatea lui. 
Calitatea referatelor prega tite.  
Activitatea desfa şurata  î n 
laborator 
 

Referatele de laborator corespunza toare 
lucra rilor practice se predau in sapta ma na 
imediat urmatoare celei î n care s-a efectuat 
lucrarea.  
Testul de laborator se sust ine î n ultima 
sa pta ma na  de activitate didactica . 
 

30% 

10.6 Ștandard minim de performant a  

Condit ie minima  de promovare a examenului: nota 6 la testul de laborator s i proiect s i nota 5 la examenul scris. 
Cunoas terea not iunilor introductive s i a tehnicilor de caracterizare specifice pentru nanomateriale. 

 

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

 

Data completării: 
26 Ianuarie 2025 
 

Șemnătura titularului de curs 
Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu  

 

Șemnătura titularului de curs 
Lector dr. ing. Raluca Anca Mereu  

 

Data avizării în departament: 
27.01.2025 

Șemnătura directorului de departament 
Prof. habil. dr. ing. Graziella L. Turdean 

 
2 Pa strat i doar etichetele care, î n conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD în procesul 
academic, se potrivesc disciplinei s i s terget i-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala  pentru Dezvoltare 
durabilă - daca  nu se aplica . Daca  nicio eticheta  nu descrie disciplina, s terget i-le pe toate s i scriet i "Nu se 
aplică.". 

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


 

 Facultatea de Chimie și Inginerie Chimică 
 

Str. Arany János nr. 11 
Cluj-Napoca, cod poștal 400028 
Tel.: 0264-59.38.33 
Fax: 0264-59.08.18 
 
secretariat.chem@ubbcluj.ro 
www.chem.ubbcluj.ro 

 
  

 


