FISA DISCIPLINEI

Chimia fizica a materialelor nanostructurate

1. Date despre program

Anul universitar 2026 - 2027

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai, 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 materialelor si protectia mediului / master

1.7. Forma de invatamant

Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Chimia fizica a materialelor nanostructurate Codul disciplinei | CMR7113
2.2. Titularul activitatilor de curs Lect. dr. ing. Lucian Cristian POP

2.3. Titularul activitdtilor de seminar | Lect. dr.ing. Lucian Cristian POP

2.4. Anul de studiu [ 2.5.Semestrul | 1 ‘ 2.6. Tipul de evaluare | Examen

2.7. Regimul disciplinei Obligatoriu 2.8. Tipul disciplinei Disciplina de specializare (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 | dincare:3.5.curs | 28 | 3.6 seminar/laborator/proiect 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) 22
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 22
Tutoriat (consiliere profesionala)

Examinari

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

4.2. de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele pe modul silentios.

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

instalatie in functiune. Predarea referatului de laborator

Studentii se vor prezenta la laborator cu telefoanele pe modul
silentios. Studentii se vor prezenta in laborator cu halat, manusi,
carpa de laborator. Studentii nu pot lasa nesupravegheata o

se va face

cel tarziu in sdptdmana urmatoare desfasurarii efective a lucrarii




Este interzis accesul cu mancare in laborator.

6.1. Competentele dobandite in urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de invatamant)?!

Competente profesionale

Codul <
. | Competenta
competentei
CP1 1. Descrierea, analiza si utilizarea unor concepte si a teoriilor avansate din domeniul ingineriei
materialelor si a protectiei mediului.
CP3 2. Conceperea si realizarea de materiale avansate utilizate in industrie si in protectia mediului
CP5 3, Identificarea, definirea, si dezvoltarea unei teme de cercetare in domeniul ingineriei materialelor sau
a protectie mediului
Competente transversale
Codul <
. | Competenta
competentei
1. Executarea cu independenta a sarcinilor profesionale complexe si desfasurarea autonoma de activitati
CT1 de cercetare-proiectare, utilizand tehnici asistate de calculator si respectand normele de etica
profesionald si de conduitda morala.
2. Planificarea, monitorizarea si asumarea sarcinilor profesionale ale unui grup profesional subordonat.
CT2 Demonstrarea capacitatii de coordonare a activitatii, gandire analiticd, adaptabilitate si flexibilitate,
colaborare cu membrii echipei.

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii (se preiau din planul de invatamant)?

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)

1. Studentul implementeaza cunostinte
avansate privind teorii si practici in domeniul
sintezei, analizei si prelucrarii materialelor

1. Studentul asimileaza cunostinte avansate privind
teorii si practici in domeniul sintezei, analizei si

CP1-CP6 prelucrarii materialelor anorganice si organice, si in anoreanice si oreanice. si in domeniul
domeniul protectiei mediului si al tehnicilor de gan reanice, L.
depoluare protectiei mediului si al tehnicilor de

depoluare

. . 2. Studentul creaza seturi de solutii pentru
2. Studentul asimileaza cunostinte avansate de ) e .
CP1-CP6 . . analiza, achizitie si prelucrare a datelor.
analiza, achizitie si prelucrare a datelor.

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Studentul asimileaza cunostinte avansate privind chimia fizica a materialelor nanostructurate

2. Studentul asimileaza cunostinte avansate privind sinteza si caracterizarea morfo-structurala a materialelor
nanostructuratecu aplicatii in domeniul protectiei mediului si al tehnicilor de depoluare.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Opereaza cu concepte, principii si metode de baza din chimia fizica a materialelor nanostructurate necesare in cadrul
proceselor de depoluare

2. Studentul implementeaza cunostinte avansate privind teorii si practici in domeniul materialelor nanostructurate cu
aplictii in domeniul protectiei mediului si al tehnicilor de depoluare

1 Se vor prelua din Planul de invatamant al programului de studii acele competente profesionale si/sau
transversale la dezvoltarea carora contribuie disciplina pentru care se elaboreaza fisa disciplinei. Pentru fiecare
competenta se va prelua intregul enunt, inclusiv codul competentei, cu formularea care apare in planul de
invatamant, fara modificari. Daca nu se preia nici o competenta din oricare din cele doua categorii, se sterge linia
din tabel aferenta acelei categorii.

2 Se mentioneaza rezultatele Invatarii specifice programului de studiu la dezvoltarea carora contribuie disciplina
pentru care se elaboreaza fisa. Enunturile, preluate fara modificari din Planul de invatamant in functie de tipul
disciplinei (DF/DS/DC) se trec in dreptul competentei asociate.




8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare
-invatare

Observatii

8.1.1. Introducere in nanotehnologie. Scara nanometrica. Istoria nanotehnologiei.
Tipuri de nanostructuri. Proprietati. Aspecte socio-economice si de mediu ale
nanotehnologiei. Potentiale aplicatii ale nanostructurilor. Aplicatii ale
nanostructurilor.

8.1.2. Metode de obtinere a materialelor nanostructurate. Abordarea de sus in jos
(top-down approach). Abordarea de jos in sus (bottom-up approach): obtinerea
nanoparticulelor metalice, obtinerea filmelor (depunerea de vapori, condensarea
in faza gazoas3, epitaxia cu fascicul molecular, depunerea chimica de vapori etc).

8.1.3. Nanomateriale obtinute prin metoda sol-gel. Metoda sol-gel. Istoric. Reactivi
folositi in metoda sol-gel. Metode de uscare. Aerogel anorganic/organic. Aplicatii
ale aerogelurilor.

8.1.4. Metode de caracterizare a sistemelor nanostructurate: Microscopie TEM,
SEM, AFM, Difractie a razelor X, Spectroscopie IR, UV-Vis, Raman.

8.1.5. Structuri carbonice: nanotuburi de carbon (1D) si graphene (2D). Sintez3,
proprietati si aplicatii.

8.1.6. Biomateriale nanostructurate. Clase de biomateriale. Evolutia
biomaterialelor. Aplicatii ale nanomaterialelor in biologie si medicina.

8.1.7. Adsorbtia proteinelor pe biomateriale. Energia de adsorbtie a proteinelor.
Interactiuni care influenteaza adsorbtia proteinelor. Biocompatibilitatea. Energia
de adeziune. Testarea bioactivitatii.

8.1.8. Filme nanostructurate obtinute prin autoasamblare. Termodinamica
procesului de autoasamblare. Filme obtinute prin autoasamblarea oxidului de
grafena.

8.1.9. Filme Langmuir - Blodgett. Transferul filmului LB. Tehnici de caracterizare a
filmului LB (izoterma de compresie). Tehnici de caracterizare pentru determinarea
acoperirii suprafetei.

8.1.10. Filme nanostructurate obtinute prin depunere electroforetica. Interfete
incarcate electric. Modele ale stratului electric dublu. Fenomene electrocinetice.
Electroosmoza. Electroforeza. Filme nanostructurate obtinute prin depunere
electroforetica.

8.1.11. Dendrimeri. Clasificarea, structurd, sinteza si proprietatile dendrimerilor.
Grad de polimerizare. Aplicatii (medicale, industriale).

8.1.12. Puncte cuantice (Quantum Dots). Sinteza. Proprietati optice. Aplicatii
potentiale.

8.1.13. Nanofluide. Nanofluide pentru imbunatatirea transferului termic.
Ferofluide. Proprietatile si aplicatiile ferofluidelor.

8.1.14. Efectul nanomaterialelor asupra mediului si al sanatatii. Studii in vitro.
Efecte citotoxice ale suprafetelor acoperite cu structuri grafenice.

Prelegerea,
Conversatia,
Explicatia,
Descrierea.

Bibliografie (cartile se pot descarca in format electronic sau se gasesc in biblioteca titularului de disciplina)

1. Dieter Vollath, Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Properties and Applications, Wiley - VCH, ISBN:

3527333797, 2013

2. Fan Li, Sajid Bashir, Jingbo Louise Liu, Nanostructured Materials for Next-Generation Energy Storage and Conversion,

Springer, ISBN: 978-3-662-56364-9, 2018

3. Annelise K. Alves, Carlos P. Bergmann, Felipe A.Berutti, Novel Synthesis and Characterization of Nanostructured

Materials, Springer, ISBN: 978-3-642-41275-2, Springer, 2013

4. P. M. Sivakumar, Vladimir I. Kodolov, Gennady E. Zaikov, A. K. Haghi, Nanostructure, Nanosystems, and Nanostructured
Materials: Theory, Production and Development, Taylor and Francis Group, ISBN: 1926895495, 2013
5. Narayan, Roger, Nanobiomaterials: nanostructured materials for biomedical applications, ISBN: 0081007256, 2018
6. Liviu C. Cotet, Carmen I. Fort, Lucian C. Pop, Monica Baia, Lucian Baia, Chapter 10 Insights Into Graphene-Based




Materials as Counter Electrodes for Dye-Sensitized Solar Cells, Book Dye-Sensitized Solar Cells Mathematical Modeling,

and Materials Design and Optimization, Elsevier, ISBN: 9780128145418, 2019
7. Lucian C. Pop, Suport de curs, prezentare PowerPoint, 2026

8.2 Laborator

Metode de

predare - invatare

Observatii

8.2.1. Protectia muncii, prezentarea lucrarilor, cerinte, mod de Intocmire referate.
Obtinerea unui sol de aur/argint, prin reducere in solutie

Calcule numerice. Interpretare de spectre

8.2.2. Proprietdtile solului de aur/argint. Spectre UV/Vis. Adsorbtie pe

nanoparticule si agregare, influenta pH-ului si a electrolitilor

Explicatia,
8.2.3. Microscopia de forta atomica (vizita la AFM), principiul metodei,
interpretarea imaginilor AFM - caracterizarea morfologica a suprafetei, modurile | Conversatia,
de lucru specifice AFM ]
Descrierea,
8.2.4. Microscopia TEM (vizita la TEM): principiile microscopiei electronice de Exercitiul
transmisie, interpretarea imaginilor TEM, stabilirea dimensiunilor particulelor si a ’
distributiei dimensiunilor Problematizarea

8.2.5. Realizarea unui studiu de caz: Autoasamblarea particulelor de aur/argint pe
diferite suporturi, autoasamblare, adsorbtie, pregatirea suportului

8.2.6. Prepardri de nanodispersii folosind ultrasunete

8.2.7. Determinarea entalpiei de topire pentru un sistem monocomponent folosind
calorimetrul de baleiaj diferential (DSC)

Sedinte de 4
ore la 2
saptamani

Bibliografie:

1. Gérrard E. ]. Poinern, A Laboratory Course in Nanoscience and Nanotechnology, Taylor and Francis Group, ISBN:

1482231034,2014

2. E. Chifu, Metode experimentale in chimia i biofizica coloizilor si a interfetelor, Presa Univ. Clujeand, Cluj-Napoca, 2004

3. Articole recomandate din reviste de specialitate

4. Referate de laborator puse la dispozitie de cadrul didactic

9. Evaluare

Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare3 9.2 Metode de evaluare*

9.3 Pondere din
nota finala

Corectitudinea raspunsurilor - Insusirea
si Intelegerea corecta a problematicii

Examen: prezentarea studiilor de caz si
discutarea lor (prezentare ppt, 10

9.4 Curs

tratate la curs

Continutul si modul de prezentare al
studiilor de caz: capacitatea de cautare
bibliografica, corectitudinea si
argumentarea solutiilor propuse

min/masterand). Accesul la examen este
conditionat de prezentarea referatelor de
laborator corespunzatoare tuturor
lucrarilor practice. Intentia de frauda se
pedepseste cu eliminarea din colocviu.
Frauda se pedepseste prin exmatriculare
conform regulamentului ECST al

80%

3 (Criteriile de evaluare trebuie sa reflecte direct rezultatele invatarii vizate la nivel de program de studii,

respectiv la nivel de disciplina.

anticipate ale invatarii.

Mai concret, se evalueaza achizitiile de invatare mentionate in rezultatele

4 Se recomanda stabilirea atat a metodelor de evaluare final3, cat si a strategiei de evaluare pe parcurs.




UBBFrauda se pedepseste prin
exmatriculare conform regulamentului

ECST al UBB
Participarea activa la lucrarile de
laborator, insusirea si intelegerea
corecta a problematicii tratate la
laborator Referatele de laborator corespunzatoare
9.5 Laborator lucrarilor practice se predaulacel multo | 20%

Elaborarea referatelor corespunzatoare siptimani de la desfisurarea lucririi
lucrdrilor efectuate

Activitatea desfasurata in laborator

9.6 Standard minim de promovare

= Cunoasterea notiunilor de baza despre nanoparticule si ansambluri de nanoparticule, metode de obtinere a
materialelor nanostructurate, proprietati fizico-chimice si aplicatii ale acestora
= Nota 5 (cinci) la examen

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

Wy
; s " | Eticheta generali pentru Dezvoltare durabild
“an

SANATATE EDUCATIE 6 APA CURATA
§I BUNASTARE DE CALITATE §I SANITATIE

i

- I

10 | - | 165w Wl 17 powe Nuse
RESPONSABILE EFICIENTE REALIZAREA
aing @ . 2 DBIECTIVELOR aplicé nici
G ® L: @ o etichetd
i i i i i i i i i
Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
03/04/2026 Lect. dr. ing. Lucian Cristian POP Lect. dr. ing. Lucian Cristian POP
Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament
30.04.2026

Prof. habil. dr. ing. Graziella

5 Selectati o singura etichetd, cea care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateaza tema dezvoltarii durabile la modul
general (de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca
eticheta generala de Dezvoltare Durabila. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima
optiune: ,Nu se aplicd nici o eticheta”.



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

