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Metode de caracterizare structurald a materialelor si precursorilor
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

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

Inginerie Chimica

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Ingineria Chimica Avansata de Proces / master

1.7. Forma de Invatamant

Invatamant cu frecventi

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Metode de caracterizare structurala a
materialelor

Codul disciplinei

CMR7145

2.2. Titularul activitatilor de curs

Prof. dr. Ion Grosu

Conf. dr. Radu Silaghi-Dumitrescu
Conf. dr. Gabriela Nemes

Conf. dr. Richard A. Varga

Lector Dr. Cosmin Cotet

Conf. dr. Adrian Nicoara

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Prof. dr. Ion Grosu

Conf. dr. Radu Silaghi-Dumitrescu
Conf. dr. Gabriela Nemes

Conf. dr. Richard A. Varga

Lector Dr. Cosmin Cotet

Conf. dr. Adrian Nicoara

EDUCATIE
DE GALITATE

g

2.4. Anul de studiu I 2.5.Semestrul | 2 2.6. Tipul VP | 2.7. Regimul disciplinei | DS/Obtional

de evaluare
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1. Numar de ore pe sdaptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5. curs | 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
3.5.1. Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 20
3.5.2. Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 18
3.5.3. Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 22
3.5.4. Tutoriat (consiliere profesionala) 6
3.5.5. Examinari 3

3.5.6. Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 69
3.8. Total ore pe semestru 125
3.9. Numirul de credite 5

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

4.2.de competente | e Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

. Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile
5.1. de desfasurare a cursului inchise
. Nu va fi acceptata Intarzierea
. Studentii se vor prezenta la seminar cu telefoanele mobile
inchise
5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | Rezolvarea temelor de casa (referatele) se face pentru
sedinta urmatoare in care aceasta a fost enuntata
. Predarea cu intarziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/zi

6. Competentele specifice acumulate?

Competente profesionale/esentiale
)

Definirea notiunilor, conceptelor, teoriilor si modelelor din domeniul ingineriei materialelor i
protectiei mediului si utilizarea lor adecvata in comunicarea profesionala

Utilizarea cunostintelor aprofundate din domeniul chimiei si ingineriei chimice pentru explicarea si
interpretarea proceselor specifice ingineriei materialelor si protectiei mediului

Identificarea si aplicarea conceptelor, metodelor si teoriilor avansate pentru rezolvarea problemelor
specifice ingineriei materialelor si protectiei mediului

Aplicarea conceptelor si teoriilor avansate din domeniul ingineriei materialelor si protectiei mediului
pentru elaborarea proiectelor si rezolvarea problemelor

Abilitatea de a intelege si interpreta date complementare pentru caracterizarea materialelor, de a
exprima si argumenta interpretarea datelor pe baza corelarii rezultatelor si a compararii cu date din
literatura de specialitate

Abilitatea de a Tntelege tehnicile, de a utiliza si interpreta informatiile obtinute cu ajutorul metodelor
spectroscopice de investigare a structurii compusilor chimici, rezonanta magnetica nucleara gi
spectrometrie de masa

Abilitatea de a identifica problemele de analiza unde metoda RES este aplicabil, si de a extrage
informatii utile n privinta identitatii si proprietatilor materialelor

Abilitatea de a identifica problemele de analiza unde metoda UV-VIS este aplicabila, si de a
extrage informatji utile in privinta identitatii si proprietatilor materialelor

Abilitatea de a explica si interpreta principiile si metodele electrochimice utilizate Tn caracterizarea
structurala a materialelor

Familiarizarea cu metoda BET si variantele ei pentru determinarea suprafetei specifice si a
distributiei porilor; abilitatea de a intelege relatia structura-proprietati (exemple pentru materiale
catalitice), prin corelarea rezultatelor BET cu date din tehnici microscopice

Competente
transversale

Executarea sarcinilor solicitate conform cerintelor precizate si Tn termenele impuse, cu respectarea
normelor de etica profesionala si de conduita morala, urméand un plan de lucru prestabilit
Rezolvarea sarcinilor solictate in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin integrarea in
cadrul unui grup de lucru

Informarea si documentarea permanenta in domeniul sau de activitate in limba romana
Preocuparea pentru perfectionarea rezultatelor activitatii profesionale prin implicarea in activitatile
desfasurate

Abilitatea de a intocmi referate scrise si de a sustine public aceste referate

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in
care se alege o singura variantd, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi
numerotata cu 6.
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7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Dobandirea de notiuni privind caracterizarea structurala a materialelor si
precursorilor utilizand tehnici specifice

7.2 Obiectivele specifice

Dobandirea cunostintelor teoretice privind utilizarea metodei de rezonanta
magnetica nucleara pentru investigarea structurii compusilor chimici
Dobandirea cunostintelor teoretice privind utilizarea spectrometriei de masa
pentru investigarea si identificarea structurii compusilor chimici

Dobandirea cunostintelor teroretice si practice necesare pentru aplicarea
spectroscopiei RES in studiul materialelor si precursorilor

Dobandirea cunostintelor teoretice necesare si aplicarea acestora in utilizarea
tehnicilor UV-VIS

Dobandirea cunostintelor teoretice necesare si aplicarea acestora in utilizarea
tehnicilor de dicroism circular (DC) si dicroism circular vibrational (DCV)
Dobandirea cunostintelor teoretice de baza privind principalele metode
electrochimice de investigare a structurii materialelor

Dobandirea de notiuni privind caracterizarea suprafetelor prin metoda
adsorbtiei-desorbtiei de gaze si prin tehnici microscopice MO, SEM, TEM si

AFM.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

MODUL 1 Metode spectroscopice de
caracterizare structurala a compusilor
organici si organometalici

8.1.1.Caracterizarea structurala prin metoda
RMN - principii. RMN pe solide. Interpretarea
datelor si aplicatii (RMN dinamic, RMN bazat pe
alte nuclee decat H si C) (2 ore)

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

8.1.2. Caracterizarea structurala prin
spectrometrie de masa. Tehnici de ionizare
blande si studiul ionilor cu sarcini multiple (2
ore)

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

4 ore de curs

8.1.3. Spectroscopia RES (rezonanta electronica
de spin) - principiu, domenii de aplicabilitate (2
ore)

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

8.1.4. Spectroscopia RES - experimente concrete
in analiza materialelor, aplicatii biomedicale (2
ore)

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

4 ore de curs

8.1.5. Spectroscopia UV-VIS aspecte teoretice si
principii.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

8.1.6 Utilizarea spectroscopiei UV-VIS in
determinarea structurii moleculare si a
structurii in faza solida. Interpretarea spectrelor

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

4 ore de curs

MODUL 2 Caracterizarea structurala prin
DRX

8.1.7. Difractia de raze X pe monocristal si pe
pulberi. (2 ore).

Prelegerea; Explicatia

Conversatia; Descrierea; Studiul

de caz; Problematizarea

4 ore de curs
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8.1.8. Interpretarea datelor primare. Parametri
atomici, tabele cristalografice, interactiuni intra
si intermoleculare. (2 ore).

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea; Studiul
de caz; Problematizarea

MODUL 3. Caracterizarea structurala prin
metode electrochimice

8.1.9. Principiul investigarii electrochimice;
clasificarea metodelor dupa natura si forma
perturbatiei si a functiei de raspuns. Celula
electrochimic3, instrumentatia utilizata. Etape
elementare si definitia regimului proceselor de
electrod. Marimi termodinamice si cinetice care
pot fi determinate si importanta lor (2 ore).

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

8.1.10. Polarografia clasica si neconventionala:
principii, instrumentatie,. Voltametria
hidrodinamica: principii, instrumentatie,
parametrii. Relatia Levich si Koutecky-Levich si
utilitatea acestora (2 ore).

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

8.1.11. Voltametria ciclica, cronoamperometria si
spectroscopia de impedanta. Criterii de
reversibilitate. Parametrii experimentali si
modul de determinare a marimilor fizico-
chimice caracteristice (2 ore).

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

6 ore de curs

MODUL 4 - Caracterizarea materialelor si
precursorilor prin evaluarea suprafetei
specifice, distributiei de pori si a structurii
superficiale prin tehnici microscopice (SEM,
TEM)

8.1.12. Adsorbtia. Structura poroasa a solidelor.
Determinarea suprafetei specifice, distributiei de
pori (2 ore)

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea; Studiul
de caz; Problematizarea

8.1.13. Caracterizarea structurii solidelor prin
microscopii optica si electronice (2 ore)

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea; Studiul
de caz; Problematizarea

8.1.14. Analiza si analiza diferentiala
termogravimetrica si Differential Scanning
Calorimetry.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea; Studiul
de caz; Problematizarea

6 ore de curs

Bibliografie
Suportul de curs
MODUL 1

1. N. E. Jacobsen, NMR Spectroscopy Explained, Ed Wiley-Interscience, 2007.
2. H Friebolin, Basic One- and Two-dimensional NMR Spectroscopy, Wiley-VCH, 2004.

3.S. Mager, Analiza Structurala Organicd, Ed. Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti 1979.

4. David L., Craciun C., Cozar O., Chis V., Rezonantd Electronicd de Spin. Principii, metode, aplicatii, Presa Univ. Clujean,

Cluj-Napoca, 2001.

5. H.H. Perkampus, UV-VIS spectroscopy and its applications, Springer-Verlag, 1992.

Bibliography MODUL 2

1. W. Massa, Crystal Structure Determination, Editura Springer, Berlin, 2000. (accessible at the module holder)

Bibliografie MODUL 3

1. Oniciu L., Muresan L., Electrochimie aplicatd, Presa Universitara Clujeana, 1998.
2. A.]. Bard si L. R. Faulkner, Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications, John Wiley and Sons, New-York,

1980.
Bibliografie MODUL 4

1. E. Rouquerol, J. Rouquerol, K. Sing, Adsorption by Powders and Porous Solids. Principles, Methodology and Applications,
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Academic Press, San Diego, 1999.

2.]. M. Thomas, W. ]. Thomas, Principles and Practice of Heterogeneous Catalysis, VCH, Weinheim, 1997.
3.].W. Niemantsverdriet, Spectroscopy in Catalysis. An introduction, VCH, Weinheim, 1993.

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii
MODUL 1
- Interpretarea spectrelor tH-RMN, 13C-RMN, Explicatia; Conversatia; Total 4 ore
COSY, HMQC, HMBC, DNMR si a sprctrelor cualte | Descrierea; Problematizarea
elemente si a celor de corelare heteronucleara
- Analiza si interpretarea spectrelor de masa EI,
CI, ESI, APCI, MALDI
- Spectre RES, conditionare proba, inregistrare Explicatia; Conversatia; Total 4 ore
spectru, interpretarea parametrilor spectrali Descrierea; Problematizarea
- Interpretarea spectrelor UV-VIS pentru diverse | Explicatia; Conversatia; Total 4 ore
combinatii chimice. Descrierea; Problematizarea
MODUL 2
Utlizarea programelor specifice si pregatirea Explicatia; Conversatia; Total 4 ore
datelor pentru publicare. Descrierea; Problematizarea
MODUL 3
- Investigarea sistemelor redox prin voltametrie | Experimentul; Explicatia; Total 6 ore
ciclica Conversatia; Descrierea;
Problematizarea
- Spectroscopia de impedanta electrochimica Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea
MODUL 4
- Determinarea Ssp a unor materiale zeolitice Experimentul; Explicatia; Total 6 ore
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea
- Preluare si interpretarea imagini Experimentul; Explicatia;
MO/SEM/TEM/AFM pentru caracterizarea unor | Conversatia; Descrierea;
materiale Problematizarea
Analiza termogravimetrica a unor materiale, Experimentul; Explicatia;
determinarea enrgiilor de legare prin Conversatia; Descrierea;
interactiuni secundare a unor componente. Problematizarea

Bibliografie MODUL 1

1. David L., Craciun C., Cozar 0., Chis V,, Rezonanta Electronica de Spin. Principii, metode, aplicatii, Presa Univ. Clujeana,

Cluj-Napoca, 2001

2. R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. ]. Kiemle Spectrometric Identification of Organic Compounds, Wiley, New-York, 2005.

3. N. E. Jacobsen, NMR Spectroscopy Explained, Wiley-Interscience, 2007.

4. H.H. Perkampus, UV-VIS spectroscopy and its applications, Springer-Verlag, 1992.

5. Referate laborator si fise de lucru.

Bibliografie MODUL 2

1. W. Massa, Crystal Structure Determination, Editura Springer, Berlin, 2000. (accessible at the module holder)

Bibliografie MODUL 3

1. I.C. Popescu, G. Turdean, A. Nicoara, P. Ilea si L. Muresan, Lucrari practice pentru Ciclul de Studii Aprofundate in

Electrochimie, Lito. UBB, Cluj-Napoca, 1998.
Bibliografie MODUL 4
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1. E. Rouquerol, ]. Rouquerol, K. Sing, Adsorption by Powders and Porous Solids. Principles, Methodology and
Applications, Academic Press, San Diego, 1999.

2.]. M. Thomas, W. ]. Thomas, Principles and Practice of Heterogeneous Catalysis, VCH, Weinheim, 1997.

3.].W. Niemantsverdriet, Spectroscopy in Catalysis. An introduction, VCH, Weinheim, 1993.

4. referate de laborator

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

e Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina Metode

de caracterizare structurala a materialelor si precursorilor studentii dobandesc un bagaj de cunostinte
consistent, in concordanta cu competentele din Suplimentul la diploma si calificarile din ANC.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota
finala

-Corectitudinea
raspunsurilor - insusirea
si intelegerea corectd a
problematicii tratate
-Modul de gandire,
corectitudinea si

VP- scris - accesul este
conditionat de predarea
referatelor.

Intentia de frauda la
verificare se pedepseste
cu eliminarea din

10.4 Curs argumentarea solutiilor examen. B 60%
propuse Frauda la verificare se
pedepseste prin
exmatriculare conform
regulamentului ECST al
UBB
-Predarea refereatelor,
-C.e;llltatea refereevltulul, Referatele se predau cel
utilizarea corectd a A a ;
. tarziu in ultima
10.5 Seminar/laborator 40%

literturii de specialitate,
Activittea desfasurata la
laborator/seminar

sdptamana de activitate
didactica

10.6 Standard minim de performanta

e Nota 5 (cinci) pentru fiecare modul in parte
e Cunoasterea unei tehnici de caracterizare corespunzatoare fiecarui modul si interpretarea rezultatelor
corespunzatoare acelei tehnici
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11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

EDUCATIE
DE GALITATE
Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
3.03.2025
Prof. dr. Ion Grosu Prof. dr. Ion Grosu
e /ol
Conf. dr. Radu Silaghi-Dumitrescu Conf. dr. Radu Silaghi -Dumitrescu
Conf. dr. Gaib/r'f(a ?eﬁ Conf. dr. Gabru;l%?es 'L‘
Conf. Dr. Richard Varga Conf. Dr. Rj Varga
Dr. 1Cosm1n Cote; Drl._Cosmln Cote‘;
\_\' - \' .5
. dr. Adrian Nicoara Conf. drt Adrian Nicopra
;/\A.er:{)":‘x ?K/M;Vﬁ)"h‘&
Data avizarii In departament: Semnatura directorului de departament
15 aprilie 2025
Prof. dr. ing. Graziella Liana Turdean
L{[_-bﬂt; qu: YA

Prof. Habil. Dr. ing. Monica loana Tosa

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 generald pentru Dezvoltare
durabild - daca nu se aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se
aplica.".



