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Nanomateriale si nanostructuri de carbon

1. Date despre program

Anul universitar 2025/2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Chimie si Inginerie Chimica al Liniei Maghiare

1.4. Domeniul de studii

Inginerie chimica

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Chimia si ingineria nano- si biomaterialelor / inginer chimist

1.7. Forma de Invatamant

Invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

| Nanomateriale si nanostructuri de carbon

| Codul disciplinei CMM8213

2.2. Titularul activitatilor de curs

Lect. dr. NAGY Levente Csaba

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Lect. dr. NAGY Levente Csaba

2.4, Anul de studiu | II |2.5. Semestrul | 4

2.6. Tipul de evaluare | E | 2.7. Regimul disciplinei DS

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 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 (AI) ore
3.5.1. Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 20
3.5.2. Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
3.5.3. Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 20
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. Numarul de credite 5

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)

5.1. de desfasurare a cursului

interactiva.

silentios.

Sala cu proiector multimedia si ecran de proiectie, sau tabla

Studentii se prezintd la curs cu telefoanele mobile pe modul
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e Sald cu proiector multimedia si ecran de proiectie, sau tabla
interactiva.
Laborator dotat cu calculatoare si software specific.
Nu se permite intarzierea.

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

6. Competentele specifice acumulate

e Definirea notiunilor, conceptelor, teoriilor si modelelor de baza din domeniul nanomaterialelor de
carbon si utilizarea lor adecvata in comunicarea profesionala.

Utilizarea cunostintelor aprofundate din domeniul chimiei pentru explicarea si interpretarea unor
variate tipuri de concepte referitoare la nanomateriale de carbon.

e Utilizarea conceptelor fundamentale si aplicative in dezvoltarea de proiecte de cercetare.

Competente
profesionale/esentiale
[ ]

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

Rezolvarea sarcinilor solicitate in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin integrarea in cadrul
unui grup de lucru si distribuirea de sarcini pentru nivelurile subordonate.

Competente
transversale
[ ]

e Informarea si documentarea permanenta in domeniul sdu de activitate in limba materna, limba romana

siIntr-o limba de circulatie internationald, cu utilizarea metodelor moderne de informare si comunicare

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e Familiarizarea studentilor cu concepte, teorii si modele fundamentale, respectiv
notiuni avansate, privind structura, sinteza, functionalizarea, si aplicabilitatea
nanomaterialelor si nanostructurilor de carbon.

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

e Dobandirea cunostintelor teoretice privind aromaticitatea nanostructurilor de
carbon.

e Dobandirea cunostintelor teoretice privind utilizarea chimiei cuantice in
modelarea structurii si proprietatilor nanostructurilor de carbon.

¢ Dobandirea cunostintelor privind metode de obtinere, reactivitatea si
functionalizarea nanostructurilor de carbon.

7.2 Obiectivele specifice

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
8.1.1 Prezentarea disciplinei, cunostintelor si abilitatilor prelegerea; explicatia;
dobandite, cerintelor pentru promovare. problematizarea; 2 ore

Notiuni recapitulative legate de carbon: formele alotropice, tipuri | exemplificarea;
de hibridizare. Nanomateriale si nanostructuri.

8.1.2 Fullerene: descoperire, structurd, izomeri, simetrie, reguli prelegerea; explicatia;

empirice de stabilitate. Formula Euler. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.3 Fullerene: metode de obtinere, reactivitatea fullerenelor, prelegerea; explicatia;

proprietati. problematizarea; 2 ore

Heterofullerene: structura, proprietati. exemplificarea;
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8.1.4 Fullerene endohedrale si metalofullerene: metode de prelegerea; explicatia;

obtinere, structura, proprietati. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.5 Fullerene functionalizate exohedral: metode de obtinere, prelegerea; explicatia;

structurd, proprietati. Regioizomeria aditiei multiple. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.6 Aromaticitatea nanostructurilor de carbon. Aromaticitatea prelegerea; explicatia;

sferica. Teoria Huckel simplu. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.7 Nanotuburi de carbon: structura, metode de obtinere, prelegerea; explicatia;

reactivitate, proprietdti. Vectorul de chiralitate si de translatie. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.8 Jonctiuni multiterminale de nanotuburi de carbon. Jonctiuni | prelegerea; explicatia;

de tip Y. Jonctiuni cu simetrie 1nalta: tetraedrale, octaedrale. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.9 Fullerene si nanotuburi de carbon multistrat. Nanotuburi de | prelegerea; explicatia;

carbon dublu strat. problematizarea; 2 ore

Polimeri de fullerena. Coalescenta fullerenelor. exemplificarea;

8.1.10 Nanostructuri cu defecte structurale. Nanotuburi ondulate prelegerea; explicatia;

si spiralate. Structuri toroidale. Izomeria Stone-Wales. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.11 Chimia supramoleculara a fullerenelor si nanotuburilor de prelegerea; explicatia;

carbon. Interactiuni intermoleculare. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.12 Aplicatiile fullerenelor si nanotuburilor de carbon: prelegerea; explicatia;

biomedicale, materiale compozite, microelectronica. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.13 Aplicatii ale topologiei moleculare in studiul prelegerea; explicatia;

nanostructurilor de carbon. problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

8.1.14 Modelarea moleculara a nanostructurilor de carbon. prelegerea; explicatia;
problematizarea; 2 ore
exemplificarea;

Bibliografie
1. Nagy, L.Cs. Suport de curs in format electronic. 2025.

2. Sattler, K.D. Carbon nanomaterials sourcebook. Volume I: graphene, fullerenes, nanotubes, and nanodiamonds. CRC

Press, 2016.

3. De LaPuente, FL.; Nierengarten, ].-F. Fullerenes: principles and applications, 2nd ed. RSC, 2011.
4. Martin, N.; Nierengarten, ].-F. Supramolecular chemistry of fullerenes and carbon nanotubes. Wiley-VCH, 2012.
5. Guldi, D.M.; Martin, N. Carbon nanotubes and related structures: synthesis, characterization, functionalization, and

applications. Wiley, 2010-VCH.

6. Jorio, A.; Dresselhaus, G.; Dresselhaus M.S. Carbon nanotubes. Springer, 2008.

7. Diudea, M.V;; Nagy, L.C. Periodic nanostructures. Springer, 2007.

8. Diudea, M.V,; Nagy, L.C. Diamond and related nanostructures. Springer, 2013.

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii
8.2.1 Modele de fullerene. Proiectia Schlegel a fullerenelor. Explicatia, Conversatia, 2 ore
Simetria fullerenelor. Teorema poliedrala Euler. Rezolvari de probleme
8.2.2 Modele de fullerene. Metoda Coxeter. Fullerene IPR si non- Explicatia, Conversatia, 2 ore
IPR. Izomeria Stone-Wales. Fullerene tip leapfrog. Rezolvari de probleme
8.2.3 Studiu de caz. Structura si energia izomerilor fullerenei Cso. - .
. L . ) Explicatia, Conversatia,

Modelarea cu ajutorul mecanicii moleculare si metodei < 2 ore

. - ’ Rezolvari de probleme
semiempirice.
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8.2.4 Fragmente structurale in fullerene. Evaluarea stabilitatii prin | Explicatia, Conversatia, 2 ore
corelatii liniare. Rezolvari de probleme
8.2.5 Coalescenta fullerenelor. Dimerii fullerenei Ceo. Explicatia, Conversatia, 2 ore
Rezolvari de probleme
8.2.6 Structura nanotuburilor de carbon. Vectorul de chiralitate si Explicatia, Conversatia,
. < - < . 2 ore
translatie. Celula elementara a nanotuburilor. Rezolvari de probleme
8.2.7 Metoda Huckel simplu si extinsa. Evaluarea aromaticitatii. Explicatia, Conversatia, 2 ore
Rezolvari de probleme
8.2.8 Jonctiuni de nanotuburi de carbon. Nanostructuri complexe Explicatia, Conversatia,
e AR < . 2 ore
de tip diamant, primitiv si dodecaedral. Rezolvari de probleme
8.2.9 Nanostructuri de carbon multistrat. Explicatia, Conversatia, 2 ore
Rezolviri de probleme
8.2.10 Heterofullerene cu N, P si Si. Explicatia, Conversatia,
< . 2 ore
Rezolvari de probleme
8.2.11 Fullerene functionalizate exohedral. Regioizomeria aditiei Explicatia, Conversatia, 2 ore
multiple. Rezolvari de probleme
8.2.12 Structura nanomaterialelor toroidale. Defecte structurale. Explicatia, Conversatia, 2 ore
Rezolvari de probleme
8.2.13 Studiu de caz. Asamblari supramoleculare fullerena Ceo si Explicatia, Conversatia, 2 ore
porfirina. Rezolvdri de probleme
8.2.14 Fullerene endohedrale. Transfer de sarcina. Studiu de caz: Explicatia, Conversatia,
< 2 ore
ScsN@Cso. Rezolvari de probleme

Bibliografie

1. Sattler, K.D.; Carbon nanomaterials sourcebook. Volume I: graphene, fullerenes, nanotubes, and nanodiamonds.
CRC Press, 2016.
2. De LaPuente, FL.; Nierengarten, ].-F; Fullerenes: principles and applications, 2nd ed. RSC, 2011.

w

Martin, N.; Nierengarten, J.-F; Supramolecular chemistry of fullerenes and carbon nanotubes. Wiley-VCH, 2012.

4. Guldi, D.M.; Martin, N.; Carbon nanotubes and related structures: synthesis, characterization, functionalization, and
applications. Wiley, 2010-VCH.
5. Jorio, A.; Dresselhaus, G.; Dresselhaus M.S.; Carbon nanotubes. Springer, 2008.

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

Prin Insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina Nanomateriale si
nanostructuri de carbon, 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 10.3 Pondere din nota
evaluare finala

Corectitudinea

raspunsurilor - insusirea
si intelegerea corectd a
10.4 Curs problematicii tratate la
curs

Rezolvarea corectd a
problemelor

Examen scris. 50%
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Corectitudinea
raspunsurilor - insusirea
si intelegerea corecta a
problematicii tratate la
seminar/laborator
Calitatea referatelor
pregdtite. Activitatea
desfasurata in laborator
10.6 Standard minim de performanta

Nota 5 (cinci) la examen conform baremului.

e Cunoasterea notiunilor fundamentale prezentate in cadrul disciplinei.

Elaborarea si 40%
prezentarea unui
referat pe o tema

10.5 Seminar/laborator specifica disciplinei.

Activitatea desfasurata | 10%
la seminar.

Accesul la examen este conditionat de prezenta la seminar.
Caracterizarea structurald a fullerenelor si nanotuburilor de carbon.

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

3 i 4 ¥ 9 SRR
d LR B2
Data completarii: Semnitura titularului de curs Semnitura titularului de seminar
10 martie 2025
Lect. dr. NAGY Levente Csaba Lect. dr. NAGY Levente Csaba
Data avizarii In departament: Semnatura directorului de departament
15 martie 2025

Prof. Habil. dr. ing. PAIZS Csaba
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