FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din lasi
superior

1.2. Facultatea Inginerie Chimica si Protectia Mediului

I.3. Departamentul Inginerie Chimica

1.4. Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5. Ciclul de studii Master

1.6. Programul de studii / Ingineria Procedeelor Nepoluante / Master Degree
Calificarea

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei PROCEDEE MODERNE DE SEPARARE/ MODERN
SEPARATIONS PROCESSES

2.2 Titularul activitatilor de curs | Profesor Mamaliga loan

2.3 Titularul activitailor de seminar/laborator | Prof. Mamaliga loan

2.4 Anul de studiu I1 (VI) | 2.5 Semestrul | | 2.6. Tipul de evaluare ES

2.7 Regimul disciplinei: Impusa

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

3.1 Numar de ore pe saptamana | 3 Din care: 3.2 curs 2 3.3 sem./laborator | 0/1

3.4 Total ore din planul de 42 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 sem./laborator | 0/14

invatamant -
Distributia fondului de timp: ore ]
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 38

Documentare suplimentari in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate | 25
si pe teren

Pregatire seminarii/laboratoare, teme. referate, portofolii si eseuri 20 -
Tutorat 5 _
Examinari b
Alte activitati - SIReSRE
3.7 Total ore studiu individual 88
3.8 Total ore pe semestru 135
3.9 Numarul de credite 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul) ..
[ 4.1 de curriculum Nu este cazul B
U.2 de competente Nu este cazul o
5. Conditii (acolo unde este cazul) B T -
5.1. de desfasurare a - Spatiu adecvat;
cursului - Materiale sepecifice: tabla. creta, videoproiector. ecran, alte materiale: -
5.2. de desfasurare a - In timpul desfasurarii lucrarilor de laborator studentii vor purta halat si alte

seminarului/laboratorului | echipamente de protectie. daca este cazul:

- Pentru fiecare lucrare de laborator trebuie sa existe referate de laborator/
protocolae de lucru in numar suficient;

- Studentii nu pot lasa nesupravegheata o instalatie in functiune:

- Predarea referatului de laborator elaborat in urma efectuarii lucrarii se va face
| cel tarziu in sdptimana urmatoare desfasurarii efective a lucrari




6. Obiectiv general al disciplinei

Prezentarea unor tehnici de separare avansata, a principalelor utilaje si algoritmul de proiectare a acestora,
prezentarea conceptelor de baza, a principalelor tipuri de utilaje, algoritmul de calcul si metodologia de

proiectare

si verificare tehnologica, astfel incat viitorul absolvent sa poata dimensiona, alege si estima

functionarea eficientd a aparatelor si utilajelor dintr-un proces tehnologic.

7. Rezultatele invitarii'

s

Cunostinte

Studentul/ Absolventul:

explica pricipalele metode de separare si modul de alegere a unei metode specifice;

- compara diferitele materiale utilizare la confectionarea membranelor §i evalueaza legatura

dintre natura materialului si proprietatile membranei:

descrie metodele de separare care au la baza diferenta de concentratie sau de presiune

transmembrani:

foloseste informatii de echilibru pentru alegerea unei metode de distilare avansata.:

- aplica ecuatii de bilant de masa si energie in dimensionarea aparatelor specifice metodelor de
separare avansatda

U

ilitati

Ab

Studentul/ Absolventul:

- utilizeaza informatii din literatura de specialitate pentru alegerea unei metode de separare:

- planifica experimente de testare a celulelor de separare cu membrane;

- opereaza si conduce procese de separare prin ultrafiltrare, osmozi inversa, electrodializa;

- evalueazi critic metoda selectatd si compard consumurile de energie in vederea optimizarii
proceselor.

itate si

autonomie

ili

Responsab

Studentul/ Absolventul:

- respecta principiile, normele si valorile de etica in executarea corectd si la termen a sarcinilor
profesionale, prin abordarea unei strategii de munca riguroase, eficiente §i responsabile in
luarea deciziilor pentru rezolvarea problemelor;

- isi asuma responsabilitafi pentru a contribui la cunostintele si practicile profesionale si/sau
pentru revizuirea performantei strategice a echipelor;

- se informeaza si se documenteaza permanent in domeniul propriu de activitate prin utilizarea
adecvati a metodelor si tehnicilor eficiente de invatare pe durata intregii vieti.

8.

in

Metode de predare

activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor

prezentari Power Point care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentarile contin imagini $i
schite, astfel incat informatiile sa fie usor de inteles si asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurtd
recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.

M

etoda de predare este bazata si pe modele de invatare prin descoperire facilitate de

explorarea directd si indirecta a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode

bazate pe

actiune, precum exercitiul, activitatile practice §i rezolvarea de probleme.

9. Continuturi

9. 1. Curs Metode de Obs.
predare

9.1.1 Tehnici de separare bazate pe membrane Prelegere interactiva, | 2 ore

Tipuri de membrane, materiale pentru sinteza membranelor, caracterizarea Discutii, Explicatii

membranelor.

9.1.2. Transferul de masa prin membrane, model de transfer, Ultrafiltrarea Prelegere interactivd, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.3. Osmoza. Osmoza inversa . aplicatii, aparatura Prelegere interactiva, | 2 ore
Discutii, Explicatii




9.1.4. Alegerea si dimensionarea utilajelor de separare cu membrane. Modele

de dimensionare, exemple

Prelegere interactiva, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.5. Dializa, electrodializa, aplicatii ale membranelor incarcate electric.

Prelegere interactivda, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.6. Schimbul ionic. Flotatia ionica

Prelegere interactiva, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.7. Distilarea si rectificarea. Variante discontinue.
Cazuri particulare de separare la vid. Aparatura de distilare. Aplicatii

Prelegere interactivd, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.8. Extractie cu solventi in domeniul supercritic.

Prelegere interactivd, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.9.Distilarea moleculara. Aplicatii, schema bloc a procesului. Obtinerea | Prelegere interactiva, | 2 ore

vidului avansat.

Discutii, Explicatii

9.1.10. Distilarea moleculara. Ecuatia distilarii, volatilitate, tipuri de | Prelegere interactiva. | 2 ore

distilatoare moleculare

Discutii, Explicatii

0.1.11. Distilarea osmotica. Principiul, aplicatii

Prelegere interactivda, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.12. Distilarea osmotica. Tehnologii de separare aplicate la concentrarea

sucului de fructe si la dezalcolizarea vinului.

Prelegere interactiva, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.13. Sublimarea. Separari prin sublimare

Prelegere interactivda, | 2 ore
Discutii, Explicatii

9.1.14. Cristalizarea. Metode de cristalizare. Purificari prin topire zonala

Prelegere interactivd, | 2 ore
Discutii, Explicatii

Bibliografie

1.Mamaliga, 1., Procedee moderne de separare, ed. Ecozone, lasi, 2011.

2.Coulson and Richardson’s Chemical engineering, vol 2. (forimat electronic)
3.Perry,H.R., Don Green, 1984, Chemical Engineers Handbook, ed. VI, McGraw Hill, New York.

4.Cusler. E.L., 2000, Diffusion. Mass Transfer in Fluid Systems, 2I1d edition, Cambridge. Univ. Press.
5.Dima, R., Plesu, V.. Gijiu, C.L., Ingineria separarilor cu membrane, Editura Bren, Bucuresti, 1999.
6.Mamaliga, 1., Petrescu, S., Operatii de transfer de masa si utilaje specifice. Editura Cermi, lasi, 2007.
7.Suport de curs in format electronic si prezentare ppt postate pe platforma Classroom — google.

9.2. Laborator

9.2.1. Prezentarea lucrarilor: norme generale de
protectia muncii, norme de protectia muncii
specifice laboratorului de operatii de transfer
de masa, stabilirea

subgrupelor de lucru, prezentarea lucrarilor si a
instalatiilor experimentale.

Activitate
organizatorica

2 ore: insusirea normelor generale
de protectie a muncii si a normelor
de protectie a muncii in activitatea
practica de laborator, cunoasterea
instalatiilor de laborator.

9.2.2. Difuziunea moleculara; determinarea
coeficientului de difuziune in gaze si vapori
Detreminarea coeficientului de difuziune in
lichide

Discutii pe seama
referatului, explicatii,
interpretare rezultate

4 ore, Pregatirea lucririi. obtinereu
datelor experimentale de pe
instalatia de laborator. Efectuarea
calculelor si elaborarea referatului

9.2.3. Difuziunea in solide. Coeficienti de
difuziune. metode de determinare
experimentala si calcul.

Discutii pe seama
referatului, explicatii,
interpretare rezultate

4 ore, Pregitirea lucrdrii, obtinerea
datelor experimentale de pe
instalatia de laborator, Efectuarea
calculelor si elaborarea referatului

9.2.4. Osmoza, calculul presiunii osmotice,
aplicatii, osmoza inverse- aplicatii, instalatii.

Discutii pe seama
referatului, explicatii,
interpretare rezultate

2 ore, Pregatirea lucrdrii.
prelucrarea datelor din literatura,
elaborarea unei scheme a instalatiei
de laborator.

9.2.5. Colocviu de laborator

Discutii, explicatii,
prezentare referate

2 ore, prezentarea referatelor finale si
a concluziilor

Bibliografie

LY R —

Mamaliga ., Procedee moderne de separare, ed. Ecozone, lasi, 2011.
Coulson and Richardson’s Chemical engineering, vol 2. (format electronic)
Perry,H.R., Don Green, 1984, Chemical Engineers Handbook, ed. V1, McGraw Hill, New York.




nd
D. Cusler, E.L., 2000, Diffusion. Mass Transfer in Fluid Systems. 2 ed, Cambridge. Univ. Press. |

10. Evaluare

L 10.3 Pondere
'.1‘1? 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota finald
activitate

10.4a Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematica a 70%
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme individuale/
[Verificare Coerenta logica, fluenta, forfa de de echipa - temele trebuie

argumentare. efectuate in saptamana dintre

Capacitatea de analizi, de interpretare cursuri, pregatirea unui referat

personala, originalitatea, creativitatea. - studiu de caz).

Gradul de asimilare a limbajului de - test de evaluare formativ

specialitate si capacitatea de (verificdri pe parcursul

comunicare. semestrului).

Capacitatea de a valorifica abilitatile - test de evaluare sumativ

dobandite. (verificare finala).

Capacitatea de a prelucra datele si -~

problemele enuntate. b
10.4b Seminar | Capacitatea de aplicare in practicd a - participare activa la activitati;

cunostintelor invétate. Capacitatea de - test de evaluare.

analizi, de interpretare personala,

originalitatea, creativitatea.
10.4¢ Activitatea de laborator — Capacitatea - realizarea figelor de laborator (toate 30%
Laborator de lucra n echipa, Capacitatea de lucrarile de laborator trebuie

aplicare in practica, in contexte diferite, | efectuate, admitandu-se recuperarea

a cunostinfelor invatate, doar a unei lucrari de laborator

Capacitatea de analiza, de interpretare restante);

personala, originalitatea, creativitatea. - test de evaluare (colocviu de

s - laborator). -

10.4d Proiect | Participarea la activitatea de proicetare, | - efectuarea activitatii de proiectare;

capacitatea de documentare. aplicarea - finalizarea proiectului:

cunostintelor in activitatea de - sustinerea proiectului.

proiectare.
10.5 Conditii de promovare
Rezultatul evaluarii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei ac™ita
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 Ia 1. nota 5 certificind dobéndirea rezultatelor in  ari
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 5 sept. 2025 Prof, loan Mamaliga w

Titular/ titulari de curs:

Prof. loan Mamaliga Wa

Titular/ titulari de aplicatii:

Data avizarii in departament: sept. 2025 Director de department
Prof.habil.dr ddarja /i

Data aprobarii in Consiliul Facultatii:




FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatimant superior Universitatea Tehnici ,,Gheorghe Asachi” din Iagi

1.2 Facultatea Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din Iasi

1.3 Departamentul Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,Cristofor Simionescu”™
1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’ Inginerie Chimica /Inginer chimist

1.6. Programul de studii Ingineria Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —

(in limba roména) NANOMATERIALE SI NANOTEHNOLOGII

(in limba englezi, conform Suplimentului la diplom) Nanomaterials and Nanotechnologies

2.1.2. Codul disciplinei IPN.IA 202

2.2 Titularul/ titularii activitafilor de curs Prof. dr. ing. Gabriela Carja

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Prof. dr. ing. Gabriela Carja

24 Anul destudii® | I |2.5SemestuP | 1 |26 Tipuldeevaluare' | E _ [2.7 Tipul disciplinei’ | DIDA

3. Timpul total estimat al activitiiilor zilnice (ore pe semestru)

3.3b ; .
3.1 Numiir de ore pe sdptiména 3 (32curs| 2 | 3.3asem. | - 1 | 3.3cproiect | - | 3.3.d practicd
laborator
3.4 Total ore din planul de invé{amant®| 42 | 3.5 curs | 28 | 3.6asem. | - 3 14 | 3.6¢c proiect | - | 3.6.d -
laborator
Distribufia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie §i notite 28
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 35
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate §i portofolii 20
Examiniri® 5
Alte activitati: -
3.7. Total ore studiu individual’ 83
3.8. Total ore pe semestru'® 125
3.9. Numirul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum"' -

4.2 de rezultate ale invatirii

5. Conditii

- Tabla, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice
5.1 de desfagurare a cursului'? - Vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementarile prevazute de
Carta Universitatii Tehnice Gheorghe Asachi din Iasi; on site si/sau on line.

- Vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si reglementarile prevazute de
Carta Universitatii Tehnice Gheorghe Asachi din Tasi.

- In timpul desfasurarii lucrarilor de laborator studentii vor purta halate;

- Este interzis consumul de alimente in laborator,

- Studentii nu pot lisa nesupravegheatii o instalatie de laborator care se afla in functiune.

5.2 de desfasurare a seminarului /
laboratorului / proiectului'?

6. Obiectiv general al disciplinei

Aprofundarea principiilor teoretice §i practice, a metodologiei de analizd §i modelare §i utilizare a nanomaterialelor §i
nanotehnologiilor cu aplicatii industriale in special pentru domenii speciale pentru depoluare catalitici a efluentilor in stare gazoasa.

Se va aborda predarea disciplinei avand in vedere urmitoarele obiective specifice:

e Prezentarea nofiunilor i conceptelor specifice nanomaterialelor si nanotehnologiilor, astfel incat viitorul specialist si poata
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intelege si aplica aceste notiuni pentru diverse domenii ingineresti in care se utilizeaza nanostructuri si naotehnologii.

e Prezentarea metodologiei de analiza, sinteza, caracterizare si utilizare a nanomaterialelor, astfel incét viitorul specialist sé-
si insuseascd strategia de cercetare in vederea elaboririi de noi materiale nanostructurate si a dezvoltirii de noi
nanotehnologii, cu respectarea princiiilor procedeelor nepoluante.

7. Rezultatele invatirii

Studentul/ Absolventul:

e Defineste si descrie notiunile, conceptele, teoriile fundamentale si modelele specifice nanomaterialelor ;i
nanotehnologiilor

o Utilizeazi adecvat cunostintele Jnsu;ite ;i sprofundate la disciplina in comunicarea profesionala pentru explicarea

g’ si interpretarea fenomenelor ingineresti.
g e Identifici si aplici conceptele, metodele si teoriile pentru rezolvarea problemelor tipice nanomaterialelor ;i
5 nanotehnologiilor, in conditii de asistenta calificata.
e Stabileste si utilizeazi metodele si modelel specifice pentru analiza cantitativi §i calitativii a proceselor penytru
obtinberea materialelor nanostructurare si naotehnologii.
e Elaboreazi, descrie i analizeaza critic fluxul tehnologic de sintezi, caracterizare si testare a nanomaterialleor,
precum si a fluzurilor tehnologice pentru situatiile industriale.
Studentul / Absolventul:
» Aplici conceptele si teoriile fundamentale din domeniul nanomaterialelor si nanotehnologiilor pentru elaborarea
_ proiectelor / rapoartelor profesionale.
;5 e Utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea lucririlor / proiectelor / referatelor de specialitate.
_-E o Opereazi cu aparatura de laborator utilizatd pentru efectuarea si investigarea nanomaterialelor si nanotehnologiilor.
f':' o Aplica si particularizeazi metodele de cercetare, evaluare i rezolvare a problemelor specifice nanomaterialelor si

nanotehnologiilor.
¢ Evalueazi critic procese, echipamente, proceduri si produse din domeniul ingineresc, cu utilizarea unor
instrumente i metode de evaluare specifice.

Studentul / Absolventul:

e Respecti principiile, normele §i valorile de eticd In executarea corectd si la termen a sarcinilor profesionale, prin
abordarea unei strategii de munca riguroase, eficiente $i responsabile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
problemelor.

e Se integreaza in grupul de lucru si aplicd tehnici de relationare §i munci eficientd in echipe multidisciplinare, pe
diverse paliere ierarhice.

e Se informeazi §i se documenteazi permanent in domeniul propriu ingineriei proceselor si produselor
electrochimice prin utilizarea adecvati a metodelor si tehnicilor eficiente de Invitare pe durata intregii viefi.

Elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei chimice.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative i dezbateri pe baza unor prezentiri Power Point care vor fi
puse la dispozitia studentilor. Prezentirile contin imagini i schite, astfel incit informatiile si fie usor de inteles si asimilat. Fiecare
curs va debuta cu o recapitulare foarte scurta a nofiunilor parcurse la cursul anterior.

Metoda de predare este bazatd §i pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directd i indirectd a
realitafii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice si
rezolvarea de probleme.)

9. Confinuturi

9. 1. Curs'® Metode de predare Fuup
alocat
9.1.1. Nanomateriale, nanotehnologie si nanostiinta: definitie si istoric Prelegere interactiva, 4 ore
Investigarea proprietatilor si manipularea materialelor in domeniul nanometric Discutii libere, Explicatii
Conceptul nano in natura si societate
9.1.2. Diversitatea nanosistemelor: nanomateriale pe baza de carbon (fulerene si Prelegere interactivi, 4 ore
nanotuburi de carbon) Discutii libere, Explicatii
9.1.3. Diversitatea nanosistemelor: nanomateriale polimerice si nanoparticule de Prelegere interactivi, 4 ore
metale si oxizi metalici; quantum dots Discutii libere, Explicatii
9.1.4. Metode de caracterizare ale nanomaterialelor. Microscopie: TEM-HRTEM si Prelegere interactivi, 2 ore
FESEM Discutii libere, Explicatii
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9.1.5. Metode optice pentru caracterizarea nanomaterialelor Tehnica UV-Vis Pﬁeleg.c.r e.mtcractlvé., = 488
Discutii libere, Explicatii

9.1.6. Aplicatii interdisciplinare ale nanomaterialelor in nanobiotehnologie si Prelegere interactivi, 3 ore

nanomedicina Discutii libere, Explicatii

9.1.7. Aplicatii interdisciplinare ale nanomaterialelor in nanosensing si nanomasini Prelegere interactivi, 3 ore

moleculare Discutii libere, Explicatii

9.1.8. Aplicatii interdisciplinare a nanomaterialelor: nanotehnologii pentru procese Prelegere interactiva, 3 ore

ingineresti nepoluante Discutii libere, Explicatii

9.1.9. Nanotehnologia si societatea umana: consideratii etice Prelegere interactiva, 3 ore

Notiuni fundamentale de nanotoxicologie. Discutii libere, Explicafii

Bibliografie curs

1. Dieter Vollath, Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Properties and Applications, Wiley Press 2013.

2. Nanotechnology, the Brain, and the Future by Sean A. Hays (Editor); Jason Scott Robert (Editor); Clark A. Miller (Editor); Ira
Bennett (Editor)

3. 2nd Edition G. Cao, Y. Wand, Nanostructures and nanomaterials: synthesis, properties and applications, World Scientific,
Nanotechnology: Principles and Practices by Sulabha K. Kulkarni

9.2a Seminar Metode de lucru'® Observatii, timp alocat
9.2b Laborator Metode de lucru'’
Instructaj de protectie a muncii in laborator. Activitate organizatorica lora:
Prezentarea lucririlor: norme generale de protectia insugirea normelor generale de
muncii, prezentarea lucririlor si a instalatiilor protectie a muncii si a
experimentale. normelor specifice,
cunoagterea laboratorului.
Sinteza nanoparticulelor de aur si studii ale Discutii pe seama referatului, explicatii, | 4 ore:
caracteristicilor optice ale acestora. Obtinerea si interpretarea datelor Pregatirea lucririi, determiniri
cxperimentale

Tehnica FESEM aplicata la caracterizarea unor
micro/nanomateriale specifice. G . —— 4 ore;

Tehnica UV-Vis aplicata la caracterizarea unor Discutil, po seama referatulil, explicail, Pregitirea lucrérii, determinari
micro/nanomateriale specifice.

Fabricarea nanoparticulelor de grafen si studii Discutii pe seama referatului, explicatii, | 3 ore:

experimentale ale proprietatilor texturale Obtinerea si interpretarea datelor Pregatirea lucririi, determindri
experimentale

Teste si referate de laborator Test, discutii, evaluare 2 ore

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

1. Dieter Vollath, Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Properties and Applications, Wiley Press 2013.

2. Nanotechnology, the Brain, and the Future by Sean A. Hays (Editor); Jason Scott Robert (Editor); Clark A. Miller (Editor); Ira
Bennett (Editor)

3. 2nd Edition G. Cao, Y. Wand, Nanostructures and nanomaterials: synthesis, properties and applications, World Scientific,

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 165 Fendese iy
nota finalia

10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematicad a 10% 75%
Examen/ cunostingelor. studentilor (teme individuale/
/Verificare Coerenta logicd, fluenta, for{a de argumentare. | de echipi - temele trebuie

Capacitatea de analizi, de interpretare efectuate Tn séptimana dintre

personald, originalitatea, creativitatea. cursuri, pregatirea unui

Gradul de asimilare a limbajului de referat - studiu de caz).

specialitate si capacitatea de comunicare. - test de evaluare formativ 20%

Capacitatea de a valorifica abilitatile (verificiri pe parcursul

dobandite. semestrului).

Capacitatea de a prelucra datele si problemele | - test de evaluare sumativ 70%

enuntate. (verificare finala).
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10.5a Seminar

Capacitatea de aplicare n practicii a
cunostinfelor invatate. Capacitatea de analiz3,
de interpretare personald, originalitatca,
creativitatea.

- participare activé la activitati;
- test de evaluare.

capacitatea de documentare, aplicarea
cunostintelor in activitatea de proiectare.

- finalizarea proiectului;

- sustinerea proiectului.

10.5b Laborator Activitatea de laborator — Capacitatea de lucra | - realizarea fiselor de laborator (toate 25%
in echipd, Capacitatea de aplicare in practicd, | lucririle de laborator trebuie efectuate,
in contexte diferite, a cunostintelor invitate. admifandu-se recuperarea doar a unei
Capacitatea de analizi, de interpretare lucriri de laborator restante);
personald, originalitatea, creativitatea. - test de evaluare (colocviu de
laborator).
10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de proiectare, - efectuarea activititii de proiectare; -

10.6 Conditii de promovare

Conditie minima de promovare: efectuarea tuturor lucriirilor de laborator, nota minima 5 la laborator, nota minimi 5 la examen.
Aceasta reprezinta evaluarea acumularii cunostintelor minime.

Data completirii:

Titular de curs:
Titular de aplicatii:

Data avizirii in departament:

Data aprobirii in Consiliul Facultatii:

04.09.2025

Profesor dr. ing. Gabriela Carj
Profesor dr. ing. Gabriela Ca

05.09.2025

08.09.2025

! Licentd/ Masterat.

? 1-4 penrtru licenfd, 1-2 pentru masterat.
7 1-8 pentru licentd, 1-4 pentru masterat.
! Examen (E), verificare (V) — din planul de invéafamdént.

’ DOB — discipling obligatorie, DOP— disciplina opfionald, DFA- discipling facultativa;
% Este egal cu 14 saptamani x numarul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6a

z

Director de departament
Prof.univ. dr. habil. ing. Maria Harja

Decan,
Prof.univ. dr. ing.

? Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeazd la punctul 3.7.
$ Intre 2 §i 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice §i nu se includ in studivl individual.

* Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

" Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directd (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sa fie
egald cu numarul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.
! Se mentioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.
"2 Tabla, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice efc.
"% Tehnicd de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invatarii prezentate sub forma de cunostinfe, aptitudini, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Acestea
vor fi corelate cu rezultatele invdfdrii pe domenii fundamentale si domenii de licenta (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS,
www.arac;'s.ro/wp-contem/ugfoads/Q()ZS/GWSrandarde-,ggecff_.'r:e-Qrograme-de-sr1Jd:'i-un.-'versirare~de-ficgn!a aprilie-2025. pdf).
Pentru programele de masterat, rezultatele invdtdri sunt aferente nivelului 7 din CNC.

'3 Titluri de capitole i paragrafe.

'S Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercitii gi probleme.

'” Demonstratie practicd, exercifiu, experiment.

"% Studiu de caz, demonstraie, exercitiu, analiza erorilor etc.
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1.1 Institutia de inviiimént superior

Universitatea Tehnica ..Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului .Cristofor Simionescu™

1.3 Departamentul

Inginerie Chimicd

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’

Master

1.6. Programul de studii

[ Inginerie Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplinid

2.1.1 Denumirea disciplinei — (in limba romdna) MATERIALE SI PROCEDEE INOVATIVE 2
(in limba englezd, conform Suplimentului la diploma) Special Materials and Innovative Processes, 2
2.1.2. Codul disciplinei IPN.IA.203 | 2.1.3. Categoria formativa | DA
2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Prof.dr.ing. Maria Harja
Conf. dr. ing. Nicolae Apostolescu
2.3 Tiwlarul/ titularii activitatilor de aplicatii (S. L. P, Pr) | Sef lucr.dr.chim. Gabriela Apostolescu
2.4 Anuldestudiiz | 2 [2.5 Semestrul® | 1 2.6 Tipul de evaluare® [ E_|2.7 Optionalitate’® | pboB
3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)
3.1 Numdr de ore pe siptimana 4 132 |2 [3.3asem.| - [3.3blaborator | 2 |3.3cproiect r 3.3.d practicd
curs
3.4 Total ore din planul de invagamant®| 56 |3.5 28 |3.6asem.| - |3.6b laborator | 28 [3.6¢ proiect |- |3.6.d -
curs
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual, suport de curs. bibliografie si notite 40
Documentare suplimentard in biblioteci, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 30
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte. teme, referate §i portofolii 16
Examinari® 3
Alte activititi: 8
3.7 Total ore studiu individual’ 94
3.8 Total ore pe semestru'’ 150
3.9 Numarul de credite 6

4, Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'’ [-

4.2 de rezultate ale invatarii [«

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'?

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementarile
previzute de Carta UTL

Spatiu adecvat, tabla, videoproiector, alte materiale specifice.

Desfasurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice, dar nu mai mult de
65%.

5.2 de desfasurare a seminarului /
laboratorului/ proiectului'

Studentii au obligatia de a respecta prevederile Codului drepturilor si obligatiilor
studentului.

Pe durata lucrdrilor de laborator, este obligatorie purtarea halatului de protectie.
Participarea la activititile de laborator se face cu referatele aferente lucrdrilor pregitite,
conspectate §i intelese in prealabil.

Este strict interzisa lisarea nesupravegheatd a instalatiilor aflate in functiune.

Referatul realizat in urma lucrdrii de laborator trebuie predat cel tarziu in saptimana
imediat urmitoare desfasuririi acesteia.

Accesul in laborator cu alimente este interzis.
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6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina ofera o viziune integrata asupra materialelor avansate cu aplicatii functionale, sustenabile si inteligente
in inginerie, electronica, constructii si energie. Cursul trateaza sinteza si depunerea acoperirilor subtiri (DLC, TiN) prin
tehnici PVD/CVD, materiale pentru electronica flexibild si optoelectronica, solutii ecologice din surse regenerabile,
aliaje cu memoria formei (SMA) si materiale cu schimbare de fazi (PCM) pentru stocarea energiei. Accentul cade pe
relatia structurd—proprietati—performanta si pe formarea competentelor pentru tehnologii durabile.

7. Rezultatele inviigirii"

Cunostinte

Studentul/ Absolventul:
-Explica principiile fundamentale privind structura, proprietatile i comportarea materialelor avansate si
cu schimbare de faz.
- Explica principiile de sinteza si depunere a filmelor subtiri si acoperirilor nanostructurate (PVD, CVD)
si corelatia dintre structurd, compozitie si proprietatile functionale (anti-uzurd, superhidrofobe, barierd
termica).
-Compara diferitele metode de obtinere §i procesare a materialelor, evidentiind influenta parametrilor
tehnologici asupra performantelor,
-Evalueazi relatia dintre compozitia chimici §i proprietafile fizico-chimice ale materialelor;
-Defineste conceptele esentiale privind procesele de obtinere, precum si notiunile de conductivitate,
histerezis magnetic, temperatura de topire, entalpie, etc.
- Compara metodele de incorporare i microcapsulare a PCM-urilor, evaludnd impactul acestora asupra
performantei si stabilitatii materialelor compozite.
_Utilizeaza tehnicile moderne de caracterizare aplicate pentru investigarea proprietatilor materialelor.
-Foloseste conceptele teoretice privind mecanismele de stocare a energiei, transportul sarcinilor electrice
pentru a interpreta comportamentul materialelor in aplicatii industriale si tehnologice.
- Aplica cunostintele dobandite pentru selectarea, proiectarea $i evaluarea materialelor anorganice
avansate destinate aplicatiilor functionale si sustenabile.

Abilitati

Studentul/ Absolventul:

Utilizeaza metode moderne de sinteza, procesare si caracterizare pentru obtinerea materialelor energetice,
inteligente, magnetice, si cu schimbare de faza.

Utilizeaza metode fizice si chimice de depunere (PVD, CVD) pentru obfinerea acoperirilor functionale si
filmelor subtiri (DLC, TiN), adaptand parametrii de proces la cerinele aplicatiei

Planificd etapele experimentale necesare pentru prepararea, tratarea termica §i caracterizarea materialelor,
respectind principiile stiintifice si cerintele de sigurantd specifice laboratoarelor de materiale avansate.
Opereazi echipamente si instrumente de analiza (difractometre, spectrometre, microscoape, analizoare
termice si de adsorbtie) pentru investigarea structurii §i proprietatilor materialelor.

Opereaza concepte de sustenabilitate si economie circulard in selectarea si reprocesarea materialelor
anorganice, reducand impactul de mediu al proceselor tehnologice.

Analizeaza in mod critic legatura dintre metoda de obtinere, structura internd, proprietéile fizico-chimice
si performantele functionale ale materialelor, pentru a optimiza procesele tehnologice §i a selecta
aplicatiile industriale cele mai potrivite.

Evalueaza critic potentialul de aplicare si durabilitatea materialelor anorganice inovative in functie de
eficienta energeticd, sustenabilitate si fezabilitate tehnologica
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Studentul/ Absolventul:

Respecta principiile, normele si valorile de etica profesionald in activitatile de cercetare, proiectare si
caracterizare a materialelor, prin executarea corectd si la termen a sarcinilor, adoptind o strategie de
munca riguroas, eficientd i responsabild in luarea deciziilor pentru rezolvarea problemelor specifice
domeniului materialelor avansate.

Isi asuma responsabilitdti in cadrul activitatilor de echipd pentru conceperea, dezvoltarea si optimizarea
proceselor de obtinere §i caracterizare a materialelor, contribuind activ la imbunititirea cunostintelor, a
practicilor profesionale si la evaluarea performantei strategice a echipei.

Se informeazd §i se documenteaza permanent in domeniul materialelor avansate si al tehnologiilor
moderne de analiza, utilizand eficient resursele informationale, bazele de date stiintifice $i instrumentele
digitale de invatare continud.

Demonstreazi autonomie profesionald in planificarea si desfisurarea activitatilor experimentale, in
interpretarea datelor si in formularea concluziilor tehnico-stiintifice, manifestand initiativd in adoptarea
de solutii inovatoare.

Demonstreazi o atitudine colaborativa si etica in activitatea de echipa, valorificind diversitatea
competentelor colegilor si contribuind la atingerea obiectivelor comune in cadrul proiectelor de
cercetare aplicata.

Colaboreazi eficient in echipe interdisciplinare, contribuind la atingerea obiectivelor comune si la

dezvoltarea unor solutii sustenabile si etice pentru aplicatiile industriale ale materialelor.

utonomie

Responsabilitate si a

8. Metode de predare

Activitatea de predare va include prelegeri participative si dezbateri interactive, sustinute prin prezentari PowerPoint
care vor contine imagini, modele schematice, grafice si animatii pentru a ilustra structura, proprietdtile si aplicatiile
materialelor avansate. In cadrul cursurilor vor fi prezentate modele structurale si procese specifice pentru fiecare tip de
material abordat, de exemplu: filme subtiri $i acoperiri nano-structurate (DLC, TiN), aliaje cu memorie a formei,
materiale cu schimbare de faza (PCM). materiale pentru electronica flexibild si optoelectronica, materiale ecologice si
sustenabile, materiale de interfata termica. Aceasta va facilita intelegerea mecanismelor la nivel atomic $i macroscopic,
precum si corelatiile structurd—proprietafi.

Se vor aplica si metode practice de invatare prin actiune si rezolvare de probleme, inclusiv: calculul randamentelor de
sintezd, determinarea parametrilor structurali si termici, simularea proceselor de stocare a energiei si analiza
comparativa a proprietatilor materialelor.

Totodata, vor fi utilizate studii de caz si aplicatii industriale pentru a ilustra rolul materialelor avansate in domenii
precum energia regenerabild, electronicd, stocarea energiei, instalatii frigorifice si materiale inteligente pentru
constructii. Aceste activitati urmaresc formarea unei viziuni integrate asupra relatiei dintre sintez, caracterizare si
performanta, esentiald pentru dezvoltarea materialelor utilizate in tehnologiile moderne.

9. Continuturi

9. 1. Curs'® Metode de predare | Timp alocat
9.1.1. Acoperiri functionale si inteligente:  filme subtiri (thin films) si acoperiri nano- 6 ore
structurate (DLC. TiN) obtinute prin PVD/CVD. Proprietati anti-uzurd. auto-curdfare | Prelegere interactivd,
(superhidrofobe/hidrofile) si de barierd termica (TBCs). Videoproiectie,

9.1.2. Materiale pentru electronica flexibila si dispozitive optoelectronice (oxizi | Conversaie, 2 ore
conductivi flexibili si electro-cromice, filme subtiri anorganice). Demonstratie,

9.1.3. Materiale anorganice sustenabile si ecologice, materiale obtinute din surse | Explicaie, 3 ore

regenerabile, reciclarea si reprocesarea materialelor anorganice, materiale cu amprentd | Exemplificare
redusa de carbon.

9.14. Aliaje cu memoria formei (SMA) si réspuns termic (studiul principiilor 3ore
termodinamice si cristalografice care guverneaza efectul de memorie a formei i
superelasticitatea, pseudoelasticitatea)

9.15. PCM - Materiale cu schimbare de fazd, Clasificarea PCMs. Proprietati si 4 ore
caracterizare

9.1.6. Metode de incorporare. Metode de obtinere a microcapsulelor sferice si a PCM 2 ore
pentru imbundtatirea confortului termic

9.1.9. Materialelor cu schimb de fazi pentru stocarea frigului 2ore
9.1.8. Mz_ucriulf:lor cu schimb de fazi pentru stocarea cildurii. Aplicarea PCM-urilor Tn 4 ore
constructii

9.1.9. Materiale de interfatd termica. Sinteza. proprietati, aplicatii. 2 ore

Bibliografie curs:
1. Marinda Wu (2024)- Advanced Materials for Multidisciplinary Applications ,Springer
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2. Hossain Md. Ismail, Rabbi M. S.. Ali M. T. (2025), Shape memory alloys in modern engineering: progress, problems,
and prospects. RSC Advances, https:/doi.org/10.1039/d5ra04560f.
3. Silvia Gross (ed.). (2024). Unconventional Green Synthesis of Inorganic Nanomaterials,
https://doi.org/10.1039/9781839165757. RSC.
4. Fang X. (Editor). Wu L. (Editor). (2012), Handbook of Innovative Nanomaterials: From Syntheses to Applications Ist
Edition, ISBN-13978-9814303903, Jenny Stanford Publishing
5. Ahmad K. and Oh T. H. (2025), Progress in Tungsten Trioxide-Based Materials for Energy Storage and Smart Window
Applications, Crystals, 15(1). 10 https:/doi.org/10.3390/cryst15010010.
6. Zhao, F.. Wang. B., Huang, B. et al. (2025), Inorganic electrochromic smart windows for advancing building energy
efficiency. Nat. Rev. Clean Technol. 1, 396-412 https:/doi.org/10. 1038/544359-025-00065-x
7. Sharma, A., Shukla, A., Chen, C. R., & Dwivedi. S. (2013). Development of phase change materials for building applications.
Energy and Buildings, 64. 403-407.
8. Cui, Y., Xie, J.. Liu. J.. Wang. J., & Chen, S. (2017). A review on phase change material application in building. Advances in
Mechanical Engineering, 9(6). 1687814017700828.
9, Tyagi, V. V.. Kaushik, S. C.. Tyagi. S. K.. & Akiyama, T. (2011). Development of phase change materials based
microencapsulated technology for buildings: A review. Renewable and sustainable energy reviews, 15(2), 1373-1391.
10. Riffat, S.. Mempouo, B., & Fang. W. (2015). Phase change material developments: a review. International Journal of
Ambient Energy. 36(3). 102-115.

9.2b Laborator Metode de lucru!’

9,2b.1. Instructaj de protectie a muncii n laborator. Prezentarea lucrdrilor: norme Activitate 2 ord

generale de protectia muncii. norme de protectia muncii speci fice laboratorului, , organizatorici

prezentarea lucrdrilor si a instalatiilor experimentale.

9.2b.2. Obtinere de acoperiri superhidrofobe / superhidrofile (metode .hands-on™). Demonstratie 4 ore
practicd, experiment

9.2b.3. Dispozitiv electro-cromic (film WOs) — construire si caracterizare Demonstratie 4 ore

optici/electrici practicd, experiment

9.2b.4. Studiul diagramelor in fazi pentru a selecta sisteme eutectice cu transformare de | Demonstratie 4 ore

fazi practicd, exercifiu,

9.2b.5. Determinarea experimentald a transformérilor de fazi a sistemelor formare din Demonstratie 4 ore

siruri anorganice hidratate practici. experiment

9.2b.6. Determinarea experimentald a transformarilor de faza a sistemelor formare din Demonstratie 4 ore

siruri anorganice anhidre practicd, experiment

9.2b.7. Obtinerea PCM prin metode sol-gel Demonstratie 4 ore
practicd, experiment

9.2b.8. Prezentarea referatului final de laborator. discutii, explicatii 2ord

Bibliografie aplicaiii (seminar/ laborator/ proiect):

1. Ahmad K. and Oh T. H. (2025). Progress in Tungsten Trioxide-Based Materials for Energy Storage and Smart Window
Applications. Crystals, 15(1), 10; hups:/doi.org/10.3390/eryst15010010.

2. Zhao. F., Wang, B.. Huang, B. et al. (2025), Inorganic electrochromic smart windows for advancing building energy
efficiency. Nat. Rev. Clean Technol. 1, 396-412 https:/doi.org/10.1038/s44359-025-00065-x2.

Narendra Kumar (2024) Advances In Manufacturing And Processing Of Materials. Characterization and Applications , AAP.
3. WeiQiang Pang (2020) Innovative Energetic Materials: Properties, Combustion Performance and Application, Springer.
4. Marinda Wu (2024) Advanced Materials for Multidisciplinary Applications ,Springer

5. Gessinger. G. H. (2009) Materials and innovative product development : from concept to market, Elsevier

6.A1ssa B. (2012) Self-HealingMaterials Systems: Overview of Major Approaches and Recent Developed Technologies,
Advances in Materials Science and Engineering.

10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd si
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare Jiein

concordantd cu

numdrul de ore
alocat fiecdrui tip
de activitate)
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10.4a Completitudinea si corectitudinea - test de evaluare | 100% (minim
Examen/ cunostintelor. sumativ 5)

/Verificare Coerenta logica, fluenta. forta de (verificare finala).
argumentare.

Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate §i capacitatea de
comunicare.

Capacitatea de a valorifica abilitatile
dobandite.

Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.

50%

10.4¢ Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea figelor de laborator

de lucra in echipa, Capacitatea de (toate lucrérile de laborator trebuie
aplicare in practica, in contexte efectuate, admitandu-se recuperarea
diferite, a cunostintelor invatate. doar a unei lucrari de laborator
Capacitatea de analiza, de interpretare | restante); - test de evaluare
personald, originalitatea, creativitatea. | (colocviu de laborator).

50%

10.5 Conditii de promovare

minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Rezultatul evaluarii finale la o disciplind rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecdrei activitéi
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificdnd dobandirea rezultatelor invatarii

<

Data completarii: 2.09.2025 o

Titular/ titulari de curs: Prof. dr. habil. ing. Maria Harja

Conf. dr. ing. Nicolae Aposloltic‘

Titular/ titulari de aplicatii: Sef Iun:r.dr.?him. sabriela Apostolescu
9 »—1 j
Director de departament

Data avizarii in departament: 05.09.2025'

Prof. dr. habil. ing. Maria Har_i/aj

Data aprobirii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de inva{amant superior Universitatea Tehnicé ,,Gheorghe Asachi” din Iasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimici

1.4 Domeniul de studii Inginerie chimici

1.5 Ciclul de studii' Master

1.6. Programul de studii Ingineria Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —

(in limba roména) Cercetare stiintifica 2

(in limba engleza, conform Suplimentului la diploma) Scientific Research 3

2.1.2. Codul disciplinei IPN.PA. 204 ’ 2.1.3. Categoria formativa DS
i DI

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ titularii activitigilor de aplicatii (S, L, P, Pr)

2.4 Anul destudii> | VI [2.5 SemestruP | 1 2.6 Tipul de evaluare' | VP [2.7 Optionalitate® |

3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)
3.1 Numir de ore pe sdptiméina 12 13.2 3.3a sem. 3.3b laborator | 12 |3.3c proiect 3.3d
curs practicd
3.4 Total ore din planul de invafamant® | 168 (3.5 3.6a sem. 3.6b leborator | 168 | 3.6¢ proiect 3.6.d
curs

Distributia fondului de timp’ ! Nr. ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentari in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren

Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii : 7

Examindri® 4

Alte activititi:

3.7 Total ore studiu individual® 7

3.8 Total ore pe semestru'” 175

3.9 Numdrul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

L4.1 de curriculum"
4.2 de rezultate ale invitirii

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'?
5.2 de desfasurare a seminarului /
laboratorului/ proiectului®

6. Obiectiv general al disciplinei

In cadrul acestei discipline se realizeazd partea experimentald a Lucrdrii de Disertafie, pe baza studiului teoretic
§i a protocolului experimental elaborate in anul I de studii. Activitatea are drept scop obfinerea §i analiza datelor
experimentale necesare demonstrdrii ipotezelor de cercerare si validérii mnetodologiei propuse in cadrul lucrdrii, Pe
parcursul disciplinei, studentii vor aplica metode moderne de cercetare in laborator, utilizand materiale, reactivi i
aparatura de specialitate specifice temei de disertatie. ;

7. Rezultatele invitirii 4
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Studentul/ Absolventul:
chimice, aplicabile in cercetarea stiintifica si in dezvoltarea proceselor nepoluante.

utilizate in studiul proceselor chimice.

Cunostinte

modelarea matematici a sistemelor chimice.

elaborarea unui demers stiintific coerent si riguros.

v'Cunoaste si interpreteaza fenomene, concepte, principii si teorii complexe din domeniul ingineriei
vIntelege metodele si tehnicile moderne de investigare experimentald, analiticd si de simulare
v'Stapéneste conceptele fundamentale privind analiza criticd a datelor, optimizarea proceselor si

vIntegreaza cunostintele teoretice cu aspectele practice specifice temei de disertatie pentru

Studentul/ Absolventul:
ingineriei chimice, utilizand echipamente §i metode de laborator adecvate.

problemelor de cercetare, optimizare si simulare a proceszlor chimice.

Abilititi

date, analiza statistica si simulare computerizati a fenomenelor.
comportamentului proceselor studiate.

respectand normele academice si de etici in cercetare.

v Concepe, proiecteazd si desfisoara activititi experimentale complexe in domeniul
v’ Aplicd si transferd competente avansate de tip conceptual-tehnic pentru rezolvarea
v' Utilizeaza tehnologii informatice moderne pentri: documentare stiintifica, procesare de
v Elaboreazd si interpreteazi modele matematice i statistice pentru descrierea

v' Redacteazi rapoarte stiintifice, prezentiri si partea experimentala a lucrérii de disertatie,

Studentul/ Absolventul:
activitafilor experimentale. -
concluziilor stiintifice.

activitatea proprie.

Responsabilitate si
autonomie

proiectului stiintific.

de cercetare

V" Demonstreazi capacitate de analizi critica, creativitate §i autonomie in conceperea si realizarea
v" Manifesta responsabilitate in alegerea metodelor de cercetare, prelucrarea datelor si formularea
v"  Se adapteazi rapid la noile tehnologii, metode si i:‘1st'rumente de cercetare, integrandu-le in
v" Colaboreazi eficient in cadrul echipei de cercetare, contribuind activ la atingerea obiectivelor

v Respecti principiile dezvoltirii durabi le, sigurantei in laborator si eticii profesionale in activitatea

8. Metode de predare

Procesul de formare se bazeazi pe modele de invatare prin descoperire, incurajand explorarea directi si indirecti a

realititii experimentale prin:
v' experiment, ca modalitate principali de dobandire a datelor stiintifice;
v demonstratie, pentru intclegerea fenomenelor si a principiilor chimice implicate;
v" modelare si simulare, pentru analiza si interpretarea comportamentului proceselor.
J. Continuturi '

9. 1. Curs'® Metode de predare

Timp alocat

9.1.1, . Prelegere interactivi,
Discutii, Explicatii

2-3ore

Bibliografie curs: (Va include titluri de referinid, materiale elaborate de
titular/ titulari accesibile in format tipdrit si/ sau electronic. Se va pune accent pe
materiale elaborate in ultimii ani). Link materiale.

9.2a Seminar Metode de lucru'®

Observatii,

9.2b Laborator Metode de lucru'’
Desféisurarea cercetiirii experimentale

Realizarea experimentelor propriu-zise conform protocolului elaborat;

Determinarea parametrilor fizico-chimici specifici procesului (temperaturd, presiune,
pH, concentratie, compozitie etc.);

Colectarea, inregistrarea si validarea datelor experimentale;

Observarea si descrierea comportamentului sistemului investigat.

Analiza si interpretarea rezultatelor :

Prelucrarea datelor experimentale prin metode matematice, statistice si grafice;
Calculul mérimilor caracteristice procesului (randament, grad de conversie, eficients,
viteze de reactie etc.);

Compararea rezultatelor obtinute cu datele din literatura:

Formularea concluziilor partiale si evaluarea reproductibilititii experimentelor.
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Modelare si optimizare
Elaborarea de modele matematice sau empirice pentru descrierea procesului studiat;
Aplicarea de programe software de simulare, analizi statistica §i optimizare;
Validarea modelelor si analiza deviatiilor fati de valorile experimentale.

Redactarea raportului de cercetare

Structurarea $i prezentarea coerenti a rezultatelor obtinute;
Redactarea tabelelor, graficelor si interpretarilor;
Corelarea rezultatelor experimentale cu obiectivele stabilite initial;

Formularea concluziilor generale si a recomandarilor pentru continuarea cercetirii.

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect): Specifica fiecirei teme de disertatie

10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finali
(se recomandd sd

cunostinfelor invatate. Capacitatea de
analiza, de interpretare personali,
originalitatea, creativitatea.

- test de evaluare.

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare fie in
concordanti cu
numdrul de ore)

10.4a Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematica a

Examen/ cunogtintelor. studentilor (teme

/Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de individuale/ de echipa -
argumentare. temele trebuie efectuate in
Capacitatea de analiz, de interpretare | siptimana dintre cursuri,
personala, originalitatea, creativitatea. | pregatirea unui referat -
Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz).
specialitate i capacitatea de - test de evaluare formativ 100%
comunicare. (verificdri pe parcursul
Capacitatea de a valorifica abilititile. semestrului).
Capacitatea de a prelucra datele si - test de evaluare sumativ | 100%
problemele enuntate. (verificare ﬁ?alﬁ).

10.4b Seminar | Capacitatea de aplicare in practica a - participare activa la activitati;

10.4¢ Laborator

Activitatea de laborator — Capacitatea
de lucra in echipd, Capacitatea de
aplicare in practicd, in contexte
diferite, a cunostintelor invatate.
Capacitatea de analiza, de interpretare
personala, originalitatea, creativitatea.

- realizarea fiselor de laborator

(toate lucrérile de laborator trebuie
efectuate);
- test de evaluare (colocviu de
laborator).

10.4d Proiect

Participarea la activitatea de
proicetare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in
activitatea de proiectare.

- efectuarea activitatii de proiectare;
- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplina rezulti prin considerarea punctaje
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

lor gi ponderilor alocate fiecirei activititi

Data completirii: 04.09.2025

Titular/ titulari de aplicatii\Coordonator master IPN: Prof.dr.ing. Harja Maria_|

Data avizirii in departament: 05.09.2025

Data aprobirii in Consiliul Facultitii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invafdmant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iagi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului , Cristofor Simionescu’”
1.3 Departamentul Inginerie Chimic#

1.4 Domeniul de studii Inginerie chimic#

1.5 Ciclul de studii’ Master

1.6. Programul de studii Ingineria Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roména)
(in limba engleza, conform Suplimentului la diplom)

Cercetare stiintifica 4/Scientific Research 4

2.1.2. Codul disciplinei

IPN.PA. 205

2.1.3. Categoria formativa

DS
DI

2.2 Titularul/ titularii activititilor de curs

Prof. dr. habil.ing. Maria HARJA

2.3 Titularul/ titularii activitailor de aplicatii (S, L, P, Pr)

Toate cadrele didactice din departamentul IC care au studenti la
coordonarea lucririi de disertatie

2.4 Anulde studii* | VI [2.5 Semestru® | 2

2.6 Tipul de evaluare* | VP [2.7 Optionalitate®

I

3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)

Distributia fondului de timp’

3.1 Numir de ore pe siptdmani 13 |13.2 3.3a sem. 3.3b laborator | 13 |3.3c proiect 3.3.d
curs practicd
3.4 Total ore din planul de invatimant® | 182 (3.5 3.6a sem. 3.6b laborator | 182 |3.6¢ proiect 3.6.d
curs
Nr. ore

Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Documentare suplimentari in bibliotec#, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 80
Pregdtire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 113
Examinari® 3
Alte activitati:

3.7 Total ore studiu individual® 193

3.8 Total ore pe semestru'® 375

3.9 Numirul de credite 15

“4.1 de curriculum"

[4.2 de rezultate ale invatirii

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'?

5.2 de desfagurare a seminarului /
laboratorului/ proiectului'®

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina Cercetare stiinfifica 4 are ca scop realizarea efectiva a partii experimentale a lucrdrii de disertatie, pe
baza studiului teoretic §i a protocolului experimental elaborate in anul I de studii. Activitatea se concentreazdi pe
desfasurarea cercetdrii in laborator, obfinerea si analiza datelor experimentale, precum §i pe redactarea raportului de
cercetare care va constitui nucleu! lucrarii de disertaie.

7. Rezultatele invitirii 4
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Studentul/ Absolventul:
" v" Cunoaste principiile metodologice de realizare a unei cercetiri stiintifice aplicate in domeniul
= ingineriei procedeelor nepoluante;
= v’ Intelege structura, etapele si cerintele specifice partii experimentale a unei lucriri de disertatie;
S v" Cunoaste tehnicile si metodele moderne de analiza, sintezi §i caracterizare utilizate in cercetarea
6 experimentald;
v’ Intelege concepte privind prelucrarea primard, interpretarea si validarea datelor experimentale;
v" Cunoagte regulile de redactare stiintifica, normele academice si principiile eticii cercetirii.
Studentul/ Absolventul:
v' Planifica, organizeazi si realizeazi experimentele de laborator in concordanta cu protocolul
experimental elaborat;
v" Utilizeaza corect echipamentele, instrumentele si softurile specifice cercetrii;
= v' Colecteazi si prelucreaza date experimentale prin metode statistice si grafice;
= v' Analizeaza i interpreteazi critic rezultatele obtinute, coreldndu-le cu literatura de specialitate;
= v' Elaboreaza raportul de cercetare stiintifica care contine metodologia, rezultatele si prelucrarea
< primari a datelor;
v' Aplica instrumente informatice moderne pentru reprezentarea, simularea si modelarea proceselor
studiate;
v" Comunici eficient rezultatele cercetdrii, atat in forma scrisa, cit $i prin prezentare orala in cadrul
colocviului.
— Studentul/ Absolventul:
o v’ Manifesta autonomie in desfisurarea activitatilor de laborator si in elaborarea raportului de
E = cercetare;
= E v' Demonstreaza gandire critica, rigurozitate si integritate stiintifica in colectarea si analiza datelor;
- v Se adapteazi rapid la noile instrumente, tehnici si tehnologii utilizate in cercetarea de specialitate;
= *-3 v" Colaboreaza eficient cu indrumitorul stiintific si membrii echipei de cercetare;
§ = v Asumi responsabilitatea pentru calitatea si veridicitatea rezultatelor obtinute;
& v Respecti normele de securitate in laborator si principiile dezvoltarii durabile in cadrul cercetarii
experimentale.

8. Metode de predare

Procesul de formare se bazeaza pe modele de invatare prin descoperire, care stimuleazi gandirea critica, initiativa gi
autonomia studentului in activitatea de cercetare stiintifici. Se incurajeazi explorarea directa si indirecta a realitatii

experimentale
9. Continuturi

Analiza si interpretarea rezultatelor

Prelucrarea datelor experimentale prin metode matematice, statistice si grafice;
Calculul mérimilor caracteristice procesului (randament, grad de conversie, eficienti,
viteze de reactie etc.);

Compararea rezultatelor obtinute cu datele din literaturi;

Formularea concluziilor partiale si evaluarea reproductibilitatii experimentelor.

Modelare si optimizare

Elaborarea de modele matematice sau empirice pentru descrierea procesului studiat;
Aplicarea de programe software de simulare, analizi statistici si optimizare;
Validarea modelelor si analiza deviatiilor fati de valorile experimentale.

9. 1. Curs'® Metode de predare | Timp alocat

2.1:1: 2-3ore

9.1.14. Prelegere interactiva, | x ore
Discutii, Explicatii

9.2a Seminar Metode de lucru'® Observatii,

timp alocat

9.2b Laborator Metode de lucru'’

Desfigurarea cercetiirii experimentale Experiment,

Realizarea experimentelor propriu-zise conform protocolului elaborat; demonstartie,

Determinarea parametrilor fizico-chimici specifici procesului (temperatur3, presiune, modelare si simulare,

pH, concentratie, compozitie etc.); indrumare

Colectarea, inregistrarea si validarea datelor experimentale; individuala

Observarea si descrierea comportamentului sistemului investigat. 182 ore
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Redactarea rapoartelor de cercetare

Structurarea si prezentarea coerent a rezultatelor obtinute;

Redactarea tabelelor, graficelor si interpretrilor;

Corelarea rezultatelor experimentale cu obiectivele stabilite initial;

Formularea concluziilor generale si a recomandarilor pentru continuarea cercetirii.

9.2¢ Proiect

Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect):
(Va inlclude titluri de referinfd, materiale accesibile in format tiparit gi/ sau electronic:
cari de probleme, indrumare le laborator/ proiect etc). Link materiale

10. Evaluare

specialitate si capacitatea de
comunicare.
Capacitatea de a valorifica abilitatile

- test de evaluare formativ
(verificari pe parcursul
semestrului).

dobandite.
Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.

100
%

- test de evaluare sumativ
(verificare finala).

10.3 Pondere
din nota finala
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare (se ’ej‘;;";:'” dasd
concordantd cu
numdrul de ore)
10.4a Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematica a
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de individuale/ de echipa -
argumentare. temele trebuie efectuate in
Capacitatea de analiza, de interpretare | siptiméana dintre cursuri,
personald, originalitatea, creativitatea. | pregatirea unui referat -
Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz). 100%

10.4b Seminar | Capacitatea de aplicare in practica a
cunostintelor invétate. Capacitatea de
analiza, de interpretare personala,

originalitatea, creativitatea.

- participare activa la activitati;
- test de evaluare.

10.4¢c Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea
de lucra in echipa, Capacitatea de
aplicare in practicd, in contexte
diferite, a cunostintelor invitate.
Capacitatea de analiza, de interpretare

personala, originalitatea, creativitatea.

- realizarea fiselor de laborator
(toate lucrarile de laborator trebuie
efectuate, admitandu-se recuperarea
doar a unei lucriri de laborator
restante);

- test de evaluare (colocviu de
laborator).

10.4d Proiect Participarea la activitatea de
proicetare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in

activitatea de proiectare.

- efectuarea activitatii de proiectare;
- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activititi
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completirii: 04.09.2025

Titular/ titulari de aplicatii\Coordonator master IPN: Prof.dr.ing. Harja Mariay

Data avizirii in departament: 05.09.2025

Data aprobirii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institufia de invitiméant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimici

1.4 Domeniul de studii Inginerie chimici

1.5 Ciclul de studii’ Master

1.6. Programul de studii Ingineria Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei — Elaborarea lucrarii de disertatie
(in limba roména) Elaboration of Dissertation Project
in limba engleza, conform Suplimentului la diploma)
2.1.2. Codul disciplinei IPN.PA. 206 2.1.3. Categoria formativi DS

DI

2.2 Titularul/ titularii activitétilor de curs
2.3 Titularul/ titularii activitagilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Toate cadrele didactice din departamentul IC care au studenti la
coordonarea lucririi de disertatie

(2.4 Anul de studii* | VI [2.5SemestruP | 2 2.6 Tipul de evaluare’ | C [2.7 Optionalitate® |

3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)

3.1 Numdr de ore pe saptiména 13 |13.2 3.3asem. 3.3b laborator 3.3c proiect |13 | 3.3.d

curs practicd
3.4 Total ore din planul de invataimant® | 182 |3.5 3.6a sem. 3.6b laborator 3.6¢ proiect [182 3.6.d

curs
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentaré in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 50
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 90
Examiniri® 4
Alte activitati: 50
3.7 Total ore studiu individual® 193
3.8 Total ore pe semestru'’ 375
3.9 Numiirul de credite 15

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum!!
4.2 de rezultate ale invatarii

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'?
5.2 de desfasurare a seminarului /
laboratorului/ proiectului®

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina are ca scop dezvoltarea competentelor de cercetare aplicatd, analizd stiintificd si redactare academici,
necesare finalizérii lucrdrii de disertatie in domeniul Ingineriei Procedeelor Nepoluante. Prin accasti discipling,
Studentul integreazd rezultatele teoretice si experimentale obfinute in etapele anterioare de cercetare, asigurdnd
coerenfa §i rigoarea stiinfifica a lucrdrii finale.

7. Rezultatele invatarii 4
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Studentul/ Absolventul:
v Cunoaste cerintele metodologice structurale si stilistice pentru elaborarea unei lucriri de
@ dlsertatle in domeniul ingineriei chimice si al procedeelor nepoluante;
= v’ Intelege importanta corelarii dintre baza teoretica, partea experimentali si concluziile finale ale
- cercetirii;
g v’ Cunoaste normele academice de redactare, citare §i prezentare grafici a rezultatelor stiintifice;
5 v intelege principiile eticii si integritatii academice aplicabile in cercetarea §i redactarea
stiintifica;
v" Cunoaste modalitatile de valorificare stiintifica a rezultatelor cercetirii (publicatii, prezentiri,
aplicatii tehnologice).
Studentul/ Absolventul:
v Integreazd cunostintele teoretice si experimentale dobandite in etapele anterioare intr-un
manuscris stiintific complet si coerent;
;ﬁ' v" Redacteazd si structureazi lucrarea de disertatie conform cerintelor universitare, utilizind
= instrumente informatice specifice de editare si reprezentare grafica;
a2 v' Analizeazi critic rezultatele obtinute si formuleazi concluzii argumentate stiintific;
< v Elaboreazi sinteze, rezumate si prezentiri grafice ale datelor experimentale;
v’ Aplica metode moderne de reprezentare, modelare si interpretare a rezultatelor experimentale;
v’ Pregiteste si sustine in mod coerent prezentarea orali i vizuald a lucrarii de disertatie in fata
comisiei de evaluare.
Studentul/ Absolventul:
- v" Manifestd autonomie si rigoare stiintifica in procesul de redactare, analiza si sinteza a rezultatelor
o cercetdrii;
E @ v" Demonstreaza responsabilitate in raport cu calitatea, originalitatea si corectitudinea informatiilor
E g incluse in lucrare;
g & " Respecta normele de eticd profesionald, integritate academici i proprietate intelectuala;
S5 v" Colaboreaza eficient cu indrumitorul stiintific si aplici recomandarile primite in mod constructiv;
&= v Se adapteaza cerintelor de formatare, prezentare si sustinere a disertatiei, demonstrand capacitatea
é de gestionare independenta a activitatii;
v’ Isi asumi responsabilitatea finalizérii si sustinerii publice a lucrarii de disertatie, ca produs
stiintific personal.

8. Metode de predare

Procesul de formare se bazeazi pe modele de invitare prin descoperire si integrare, care stimuleazi capacitatea de
sintezd, analiza critica §i autonomia studentului in redactarea lucririi de disertatie. Activititile didactice sunt centrate
pe student i pe valorificarea competentelor dobandite in etapele anterioare de cercetare.

Se incurajeazi explorarea directd §i indirectd a rezultatelor experimentale si integrarea acestora in context stiintific.

9, Continuturi

9. 1. Curs'® Metode de Timp alocat
predare
9.1.1.
9. 1.2 Prelegere
interactiva,
Discutii,
Explicatii
9.2a Seminar Metode de Observatii,
lucru'® timp alocat
9.2b Laborator Metode de
lucru'?
9.2¢ Proiect
Capitolul 1. Studiul preliminar si documentarea stiintifici
1.1. Analiza literaturii de specialitate privind tema aleasa
1.2. Identificarea celor mai recente directii de cercetare in domeniul procedeelor nepoluante
1.3. Selectarea metodelor experimentale si analitice adecvate scopului lucrarii 182 ore
1.4. Concluzii partiale privind fundamentarea teoretici
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Capitolul 2, Stabilirea protocolului experimental
2.1. Definirea obiectivelor generale si specifice ale cercetirii
2.2. Formularea ipotezelor de lucru

2.3. Alegerea materialelor, reactivilor si echipamentelor de laborator

2.4. Proiectarea schemei experimentale si stabilirea conditiilor de lucru
2.5. Determinarea parametrilor variabili si a intervalelor de operare

2.6. Elaborarea planului de prelevare si inregistrare a datelor experimentale

Capitolul 3. Desfasurarea cercetirii experimentale
3.1. Descrierea instalatiei si a echipamentelor utilizate
3.2. Procedura experimentali si etapele de lucru

3.3. Determinarea parametrilor fizico-chimici specifici procesului

3.4. Colectarea, inregistrarea si validarea datelor experimentale
3.5. Observarea comportamentului sistemului investigat

3.6. Aspecte privind siguranta si reproducibilitatea experimentelor

Capitolul 4. Analiza si interpretarea rezultatelor

4.1. Prelucrarea datelor experimentale prin metode matematice si statistice
4.2. Calculul mérimilor caracteristice procesului (randament, conversie, eficient3 etc.)

4.3. Reprezentarea grafici si analiza tendintelor obtinute

4.4. Compararea rezultatelor cu datele din literatura de specialitate
4.5. Evaluarea reproductibilitatii si formularea concluziilor partiale

Capitolul 5. Modelare si optimizare a procesului studiat
5.1. Elaborarea modelelor matematice sau empirice

5.2. Aplicarea programelor software de simulare si analiza statistici

5.3. Optimizarea parametrilor de proces si validarea modelelor

5.4. Analiza deviatiilor fatd de valorile experimentale si interpretarea rezultatelor

Capitolul 6. Redactarea si interpretarea finali a rezultatelor cercetirii
6.1. Structurarea §i prezentarea coerenti a rezultatelor experimentale
6.2. Corelarea datelor obtinute cu obiectivele si ipotezele initiale

6.3. Formularea concluziilor generale

6.4. Recomandiri privind continuarea cercetirii si aplicabilitatea rezultatelor

Bibliografie
Anexe

Tabele suplimentare, grafice, fise de analiza, fotografii experimentale, coduri software etc.

Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect):

Va inlelude titluri de referinga: carfi de probleme, indrumare le laborator/ proiect etc. Link-

uri materiale

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd sd

fiein
concordanfd cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip

de activitate)

10.4a Completitudinea si corectitudinea - cbservarea sistematica a
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme
[Verificare Coerenta logica, fluenta, forfa de individuale/ de echipa -

argumentare. temele trebuie efectuate in

Capacitatea de analizd, de interpretare | sdptimana dintre cursuri,

personald, originalitatea, creativitatea. | pregitirea unui referat -

Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz).

specialitate si capacitatea de - test de evaluare formativ 70 %

comunicare.

Capacitatea de a valorifica abilititile
dobandite.

Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.

(verificari pe parcursul

semestrului).
- test de evaluare sumativ 100
(verificare finald). %
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10.4b Seminar | Capacitatea de aplicare in practica a - participare activa la activititi;
cunostinfelor invitate. Capacitatea de | - test de evaluare.

analiza, de interpretare personala,
originalitatea, creativitatea.

10.4c Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator
de lucra in echipa, Capacitatea de (toate lucrarile de laborator trebuie
aplicare in practicd, in contexte efectuate, admitandu-se recuperarea
diferite, a cunostintelor invitate. doar a unei lucriri de laborator 30%
Capacitatea de analizi, de interpretare | restante);
personald, originalitatea, creativitatea. | - test de evaluare (colocviu de
laborator).
10.4d Proiect Participarea la activitatea de - efectuarea activitétii de proiectare;
proicetare, capacitatea de - finalizarea proiectului;

documentare, aplicarea cunostintelor in | - sustinerea proiectului.
activitatea de proiectare.
10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitati
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 04.09.2025

Titular/ titulari de curs:

Titular/ titulari de aplicatii\Coordonator master IPN: Prof.dr.ing. Haria Maria

I

Data avizirii in departament: 05.09.2025 ' Director de departament
: Prof.dr.ing. Harja Maria

Data aprobirii in Consiliul Facultitii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invtamant superior Universitatca Tchnica “Gheorghe Asachi” din lasi |
1.2 Tacultatea Inginerie Chimici i Protectia Mediului ,Cristofor Simionescu” _I
1.3 Departamentul = Inginerie Chimicd T S Y e O T ‘i
1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’ Master

1.6. Programul de studii

Ingineria Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplind

2.1.1 Denumirea disciplinei — PROTECTIA ANTICOROSIVA SI DECORATIVA A l
(in limba rom4na si in limba englezd, conform METALELOR

Suplimentului la diplom#) Anticorrosive and Decorative Metals Protection

2.1.2. Codul disciplinei IPN.1A.207.1

2.2 Timlarul/ titularii activitatilor de curs Conf, dr. ing. Liliana I.A ZAR

2.3 Titalaral/ titularii activitagilor de aplicatii (S, L. P, Pr) Conf. dr. ing. Liliana 1.1 ZAR

2.4 Anul de studii’

I |2.5 Semestrul® | 1 2.6 Tipul de evaluare’ | E [2.7 Tipul disciplinei’ I_DAEO_J

3. Timpul total estimat al activitifilor zilnice {ore pe semestru)

! ! 5

3.1. Numir de ore pe siptimind | 2 % 3.2 curs I 1 | 33asem. | O iaki;?':mr i pf(;:i;:ct ' & ~ 3.3.d practici
3.4, Total ore din planul de ! 3.6b 3.6¢ 2

e Sy 28 ! 35cus | 14| 36asem. | 0 | i | 14| projeet N 0 ! 3.6.4
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
‘Studiul dup manual, suport de curs, bibliografie si notije = . _ 8
Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 36
| Pregdlire seminarii/ laboratoare/ proiecte, leme, referale §i portofolii I -
Examindri® 4
Alte activitati: -
3.7. Total ore studiu individual® 72

3.8. Total ore pe semestru'” 10

3.9. Numiirul de credite 4

4, Preconditii (acolo unde este cazul)

4,1, de curriculum'!

| Nu este cazul

4.2, de rezultate ale invatarii | Nu este cazul

5. Conditii

5.1 de desfasurare a
cursului’?

e Tabli, videoproiector;

« Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligaiilor studentului si Reglementarile prevazute de
Carta UTL,

s in functic de situatiile exceptionale declarate de TUTASI, activitatea sc poate desfasura fard in
fatd / on-site sau on-line.

5.2 de desfagurare a
seminarului /
laboratorului /
proiectului'®

= :F:lb]fi, videoproiector, referate de laborator, caiet de laborator;

o In timpul desfasurarii lucrarilor de laborator studenfii vor purta cchipamentul minim de protectic
(halal, manusi, ochelari, laveta de laborator);

o Este interzis accesul cu alimente gi/sau consumul acestora in laborator;

= Studentii se vor prezenta in laborator cu referatele lucrarilor care urmeaza a fi efectuate, conspectate
si insusite;

« Studentii nu vor lasa nesupravegheaté o instalatie aflatd in functiune (orice instalatie in functiune va
fi supravegheata de min. 2 studenti);

« Studentii vor respecta Codul drepturilor §i obligatiilor studentului §i Reglementirile previzute de
Carta UTT,

= in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfisura fugd in
fatd / on-site sau on-line.

6. Obicetiv general al disciplinei

Completarea cunogtinielor de inginerie chimica prin insugirea, infelegerea si aprofundarea cunostintelor teoretice si
practice specifice proceselor electrochimice aplicate pentru protectia anticorosiva si decorativa a metalelor. Se va aborda
predarea disciplinei avind in vedere urmatoarele obiective specifice:
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o insusirea notiunilor si conceptelor de baza pentru metodele si procesele electrochimice, astfe_! inca‘t viitqru} s‘pecialist‘ sél
poata intelege si aplica aceste notiuni la analiza, conceperea §i operarea procedeelor de protectie anticorosivi si decorativd

a metalelor, utilajelor gi instalafiilor galvanice, in conditii de exploatare si control care s& respecte condifiile productici

industriale sustenabile. . iy .
e Insusirea metodologiei de concepere §i investigare experimentald i operare a proceselor electrochimice de proteciie

anticorosivi la nivel de laborator, micropilot, pilot si industrial.

7. Rezultatele fnvitirii'’ o SN

Studentul/ Absolventul:

s Defineste, descrie notiunile, conceptele, teoriilor fundamentale si modelele de bazd specifice metodelor si
procedeelor electrochimice de protectie anticorosivd §i decorativd a metalelor si le utilizeaza adecvat in |
comunicarea profesionald pentru explicarea gl interpretarea fenomenelor ingineresti. I

= Descriere, analizeaz3 si utilizeazd conceptele si teoriilor fundamentale din dameniul proceselor electrochimice de |
protectie anticorosivd i decorativi Tn contextul respectdrii conditiilor de reducere a poludrii mediului si de

2 sustenabilitate industriald.

£ | o Identifica si aplica conceptele, metodele si teoriile pentru rezolvarea problemelor tipice proceselor electrochimice |

E de protectie anticorosiva si decorativa in conditii de asistenta calificata.

O | e Stabileste §i utilizeazi modelele matematice de bilan} de masa si de energie / termic §i de Lensiune, modelele |
matematice cinetice pentru procesele de electrodepunere catodica sau anodicd.

e Analizeazi cantitativ si calitativ desfasurarea proceselor de electrod pentru oblinerea straturilor metalice catodice /
anodice, in condifii reale pe baza bilanfurilor de masa si de energic.

o Elaboreaza si descrie fluxul tehnologic de protectie anticorosiva i decorativa a metalelor, folosind schema bloc a
procesului, respectiv schita instalagiei.

e Descrie constructiv si functional electrolizoarele / reactoarele si utilajele specifice liniei tehnologice,

Studentul / Absolventul:

= Aplica conceptele i teoriile fundamentale din domeniul inginerii proceselor electrochimice specifice depunerilor
catodice si anodice, pentru elaborarea proiectelor / rapoartelor profesionale.

‘E | e Utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea luctdrilor / proicctelor / referatelor de specialitate.

'E  Opereaza cu aparatura de laborator utilizata pentru efectuarea i investigarea a proceselor de electrod fn vederea

4 obfinerii straturilor catodice / anodice.

« e Aplica si particularizeazd metodele de cercetare, evaluare si rezolvare a problemelor specifice proceselor de
electrodepunere in scop anticorosiv §i decorativ.

o Evalueazi critic procese, echipamente, proceduri i produse din industria chimici cu utilizarea unor instrumente §i |
metode de evaluare specifice. ‘

Studentul / Absolventul:

zr « Respectd principiile, normele si valorile de etica in executarea corectd si la termen a sarcinilor profesionale, prin
3.2 abordarea unei strategii de muncd riguroase, eficiente §i responsabile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
=B problemelor.
‘;E E e Se integreaza in grupul de lucru si aplica tehnici de relajionare §i munca eficienta in echipe multidisciplinare, pe
E = diverse paliere ierarhice.
% = | & Se informeazi si se documenteazi permanent in domeniul propriu al proceselor de protecioe anticorosiva si
- decorativii, prin utilizarea adecvatd a metodelor si tehnicilor eficiente de inviifare pe durata intregii vieji.
¢ Elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei chimice.
8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentéri Power Point care vor
fi puse la dispozitia studentilor. Prezentrile conin imagini si schije, astfel incat informatiile sa fic usor de infeles $i asimilat.
Fiecare curs va debuta cu o scurtd recapitulare a nofiunilor parcurse la cursul anterior. Metoda de predare este bazata si pe
modele de invifare prin descoperire facilitate de explorarea directd yi indirecla a realititii (experimentul, demonstralia,
modelarea), dar 5i pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice i rezolvarea de probleme).

9. Continuturi

9. 1. Curs'® Metode de Timp
predare alocat
Cap. 1. Notiuni introductive Expunere, 2 ore
[storicul metodelor electrochimice pentru protectia anticorosivid. Perspectivele metodelor Prelegere,
electrochimice de protectie anticorosivé si decorativi a in contextul “chimiei verzi” sia | Vi ideoproiectia,
prevenirii poluarii §i protectiei mediului mediului. . Demonstratia,
Procedee electrochimice utilizate pentru protectia anticorosiva §i decorativa a materialelor Explicatia,
metalice §i nemetalice: clasificare, principii, alegerea judicioasd a metodei de protectie Exemplificarea
anticorosivi si decorativa.
Metode de investigare calitativd i cantitativid a acoperirilor prolectoare objinute pe cale
electrochimici.
Cap. 2. Protectia anticorosivi si decorativi a metalelor prin depunerea catodicd a Expunere, G ore
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straturilor metalice

Bazele proceselor de electrodepunere a metalelor: aspecte termodinamice §i cinetice pentru
procesele de electrodepunere; mecanismul cinetic si structura procesului catodic folosind
strategia proceselor unitare adsorbfie — reacfie elecirochimicd — formare §i crestere de
germeni. Electrocristalizarca metalelor. Descarcare simultand a doi cationi cu formare de
aligje, influenta agengilor de complexare §ia substantelor superficial active, analiza
procesului de descarcare a unui cation insolita de degajarea hidrogenului, analiza
procesului de descarcare a ionului hidroniu pe catrod. Degajarea oxigenului la electroliza
solutiilor apoase in prezenta anozilor insolubili,

Electroliti, puterea de patrundere a electrolitilor, celula Hull, conceperea de noi electrolifi,
influenta geometriei reactorului §i a electrozilor asupra puterii de patrundere a unui
electrolit, proprietatile stratului metalic, parametrii care influenteaza structura s
proprietagile stratului metalic.

Depuneri in monostrat, Depuneri stratificate. Depuneri electrochimice pe suprafaje metalice:
cupru, nichel, crom, zinc, staniu, aur, arginl. Depunerea aliajelor metalice. Depuneri
electrochimice pe suprafete nemetalice.

Analiza si modelarea proceselor de electrodepunere a metalelor: bilanful de materiale,
bilantul de tensiuni, bilantul termic, regimul de operare a reactoarelor galvanice, bilanful
de energie.

Reactoare electrochimice specifice industrici galvanice: clasificare gi descriere, clectrozi,
echipament electric. Conditiile de calitate ale stratului metalic si controlul interfazic.
Defecte ale straturilor metalice §i remedierea lor.

Cap. 3. Protectia anticorosiva si decorativi a metalelor neferoase prin depunerea
anodici a straturilor de oxizi metalici

Bazele teoretice ale proceselor anodice. Dizolvarea metalelor: dizolvarea anodului cu
formarea unui singur ion; dizolvarea anodului cu formarea ionilor cu grade diferite de
oxidare; dizolvarea anodici a aliajelor. Anodizare. Alodinare.

Mecanismul cinetic si structura proceselor anodice. Modelarea cineticd a proceselor anodice
folosind strategia proceselor unitare dizolvare — reacfie electrochimicd — formare §i
cresiere de germeni.

Protectia anticorosiv §i decorativa a aluminiului gi aliajelor sale - Eloxarea. Instalatii
industriale moderne de anodizare a aluminiului bazate pe control integrat al apelor uzale.

' Protectia anticorosiva si decorativii a magneziului si aliajelor sale.

Prelegere,
Videoproiectie,
Demonstratie,
Explicatie,
Exemplificare

Expunere,
Prelegere,
Videoproieciie,
Explicatie,
LExemplificare

4 ore

Cap. 4, Procedee moderne aplicate pentru protectia anticorosiva si decorativa a
metalelor

Instalalii industriale moderne de protectie anticorosiva §i decorativa a metalelor bazate pe
control integrat al efluentilor galvanici.

Expunere,
Prelegere,
Videoproieclie,
Explicajie,
FExemplificare

2 ore

Bibliografie curs - obligatorie:

L. Lazar — Protecfia anticorosivé yi decorativa a metalelor, suport curs 2025 —2026.
Lazar L. (2016), Ingineria proceselor electrochimice, Editura Ecozone, Tasi.
Bandrabur T1., Szep Al., (1992), Tehnologii electrochimice, Litografia I. P. Iasi.
Bandrabur Fl., (1998), Coroziune si tehnologii electrochimice, Litografia I. P. Tasi.

th b

electrochimice (indrumar de laborator), Rotaprint U. T. Tagi.

o

de laborator), Editura Ecozone, lagi.

et N 00

Bucuresti.
Bibliografie curs - suplimentard:
Protection Processes, (third edition), Elsevier Science USA.
Springer, Hardcover ISBN978-0-306-44794-5 (support CD).
15. Paunovic M., Schlesinger M., (2006), Fundamentals of Electrochemical Deposition,
USA.
of the original Ist ed. 1981 edition, Springer.

Sons., USA
18. Vargel C., (2004), Corrosion of Aluminium, Elsevier.

Bandrabur Fl., Lazir L., Apostolescu N., (2007), Ingineriu proceselor electrochimice. Proteclie

11. Oniciu, L. Constantinescu, E., (1982), Electrochimie §i coroziune. Editura Didactica si Pedagogici, Bucuresti.

13. Bagotsky V.S. (2005), Fundamentals of Flectrochemistry, 2nd Edition (Editor), John Wily & Sons.. USA.
{4, Goodridge F., Scott K., (1995), Flecirochemical Process Engineering, A Guide to the Design

Bandrabur Fl., Balasanian 1., Lazér L., (2000), Coroziune, profectie anticorosiva activa i pasivd, tehnologii |
anticorosivi (indrumar
Dobre T., Floarea O., (1998), Klemente de ingineria prelucrdrii chimice a suprafetelor, Tditura MatrixRom, Bucuresti.
Felecan, G., Griinwald, M., (1996), Galvanotehnica clasica si modernd. Casa Cartii de Stiintd. Cluj-Napoca.

Firoiu C., (1983), Tehnologia proceselor electrochimice, Editura Didactici §i Pedagogici, Bucuresti. |
0. Oniciy, I.., Grinwald, M., (1980), Coroziunea si combaterea ei in industria chimicd. Fditura $tiin{ifica si FEnciclopedica,

of Flectrolytic Plant,
2nd Edition, John Wily & Sons., |
16. Riggs O., Locke C.E., (2012), Anodic Protection: Theory and Practice in the Prevention of Corrosion, Softcover reprint

17. Sastri V.S., Ghali E., Elboujdaini M., (2007), Corrosion prevention and protection: practical solutions, John Wily &

12. Baeckmann W., Schwenk W., Prinz W., (1997), Cathodic Corrosion Protection - Theory and Practice of Electrochemical '
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9.2a Seminar

Metode de lucru'®

9.2b Laborator

Metode de lucru'’

Instructaj de protecjie a muncii specifice laboratorului de
inginerie a proceselor electrochimice. Probleme generale
organizatorice. Prezentarea referatelor §i scopul aplicatiilor
practice de laborator. Prezentarea modului de intocmire a
rapoartelor de activitate pentru fiecare lucrare de laborator,

Activitate
organizatorica,
discutii, explicatii,
demonstratii

I ord

Insugirea normelor generale de
protectie a muncii §i a normelor
de protectie a muncii in activitatea
practica de laborator, cunoagterea
instalatiilor de laborator,

L.1. Protectia anticorosivd §i decorativid a metalelor prin

depozite catodice

Analiza procesului de depunere a aliajului Zn-Ni pe suport din

otel:

- Prepararea si caracterizarea clectrolitului.

- Caleulul indicatorilor teoretici pentru obtinerea unui strat cu o
anumitd grosime.

- Calculul tensiunii la borme aplicatd pentru conditiile practice.

- Depunerea electrochimica a zincului folosind o instalatie de

Discutii pe seama
rapoartelor de
laborator,
prelucrare si
interpretare
rezultate, explicafii

6 ore

Pregiitirea instalagie de laborator,
justificarea metodologiei de
analiza a procesului, efectuarea
calculelor preliminare pentru
esantioane date, obfinerea datelor
experimentale in laborator,
prelucrarea §i interpretarea datelor
experimentale, elaborarea

laborator. raportului de activitate
- Analiza calitativa si cantitativa a procesului si a stratului .
metalic obtinut.

L.2. Protectia anticorosivd §i decorativd a metalelor prin

depozite anodice

Analiza procesului de anodizare a aluminiului (eloxare neagra)

folosind o instalatic de laborator.

- Prepararea i caracterizarea electrolitului.

- Calculul indicatorilor teoretici §i a tensiunii la bome aplicata
pentru condiliile practice.

- Eloxarea neagri a aluminiului folosind o instalatie de
laborator,

- Analiza calitativa si cantitativa a procesului si a stratului
obtinut.

Discutii pe seama
referatelor,
explicatil,

demonstrafii,
oblinere si
interpretare
rezullate

G ore

Pregfitirea lucrarii, protocolul
experimental, obtinerea datelor
experimentale in laborator,
interpretarea datelor, elaborarea
raportului de activitate

Verificarea finals - Test de laborator, predare rapoarte laborator,

Discutii, explicatii,

1 ord

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

laborator), Editura Fcozone, Tagi.

3. Bandrabur Fl,, Szep Al., (1992), Tehnologii elecirochimice, Litografia I, P. Tasi.

1. L. Lazar— Protectia anticorosivd si decorativi a metalelor, suport referate de laborator 2025 — 2026.
2. Bandrabur Fl., Lazir L., Apostolescu N., (2007), Ingineria proceselor electrochimice. Protecfie anticorosivd (indrumar de |

10. Evaluare

4. Bandrabur Fl., (1998), Coroziune i tehnologii electrochimice, Litografial. P. Tasi.

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare dii:'i:;";:;fﬁ I
10.4 Completitudinea si corectitudinea Observarca sistematicd a 25% 75 %
Examen/ cunostinfelor. studengilor
{Verificare Coerenla logicd, fluenja, lorja de (1 referal de specialitale dupd o

argumentare, temd datd din tematica disciplinei
Capacitatea de analiza, de interpretare | (referat — prezentare ppt)
personala, originalitatea, creativitatea. | Test de cvaluare formativ 0
Gradul de asimilare a limbajului de (verificiri pe parcursul
specialitate i capacitatca de semestrului). . -
comunicare. Test de evaluare sumativ 75 %
Capacitatea de a valorifica abiliti(ile (verilicare {inald).
dobandite. (1 test grild— 20 %, I subiect .
Capacitatea de a prelucra datele si dezvoliare tematica — 300% + 1 i
problemele enuntate. subiect demonstrafic matematicd
— 20 % + [ subiect descriere
procedeu industrial — 30 %)
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practici a 0
cunostingelor fnvitate. Capacitatea de - participare activa la activitati;
analizi, de interpretare personald, - test de evaluare.
originalitatea, creativitatea,
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10.5b Laborator Activitatea de laborator — Capacitatea | - participarea activi la lucririle de 25 %

de lucra in echipd, Capacitatea de lahorator,
aplicare in practicd, in contexte diferite, | - insugirea gi infelegerea corectd a
a cunogtingelor invétate, problematicii tratate la laborator, relevanta

Capacitatea de analiza, de interpretare | interventiilor sau raspunsurilor orale /
personald, originalitatea, creativitatea. | caiet de laborator, rapoarte de activitate
corespunzitoare tuturor lucririlor de
laborator (care se predau la cel mult o
siptimana de la desfisurarea efectivi a
lucrdirii experimentale/aplicative),

- realizarea figelor de laborator (toate
lucrdrile de laborator trebuie efectuate,
admiténdu-se recuperarea doar a unei
luerdri de laborator restante);

- test de evaluare (colocviu de laborator).

10.5¢ Proiect Participarea la activitatca de proicctare,
capacitatea de documentare, aplicarea
cunogtinfelor in activitatea de
proieclare.

- efectuarea activitifii de proiectare;
- [inalizarea proiectului;
- susjinerea proiectului.

10.6 Conditii de promovare

¢ Cunoasterea notiunilor de baza specifice procedeelor electrochimice aplicate pentru protectia anticorosiva si decorativa a
metalelor feroase si neferoase.

+ Utilizarea conceptelor predate pentru intelegerea, analiza si elaborarea unui sistem de protectic anticorosiva si decorativa
bazat pe metode electrochimice anodice sau catodice.

e Sustinerea examenului final este conditionati de efectuarea activitatilor de laborator §i promovarea acestuia cu min. 5.

e Nota minima la examenul scris este 5.

Rezultatul evaludrii finale la o discipling rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitaji din cadrul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificdnd dobandirea rezultatelor Invajarii minimale aferente unei |
discipline gi acordarea creditelor de studii alerente acesteia.

Data completarii: 04.09.2025

Titular de curs: Conf.dr.ing. Liliana Luzdr

Titular de aplicatii: Confdr.ing. Liliana Lazdr .'

Data avizarii in departament: 05.09.2025 Director de departament
Prof.univ. dr. habil. ing. Maria Harja

Data aprobérii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025 Decan, .&GHE .154

Sdor Malutﬁi‘b \,/\
A

T Licentd’ Masterat.

< 14 penrtru licenfd, 1-2 pendru masteral.

18 pentru licenjd, 1-4 pentru masterat.

* Examen (F), verificare (V) — din planul de fnvafdmdnt.

* DOR - discipling obligatorse, DOP = chscipling apgionald, DFA — discipling facultativd:

o Este egal cu 14 sapramani x numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar penmr 3.5, 3.6abe).
? Linitle de mai jos se referd la studiul individual; rotal il se completeazd la prctid 3.7,

* fitre 2 51 6 ore. Acestea reprezintd ore didactioe §i nu se includ in studivd individual,

* Stuma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studind individual,

1 Swme dintre mumdienl de ore de activitate didacticd direcid (3.4) gi numdrud de ore de studiv individual (3.7); trebuie 53 fie egald cu numdrul de credite

alocat disciplinei {punctul 3.9) x 25 de ore pe credit.

! Se menpioneaza disciplinele obligatoriu a fi pro anterior sau echvalente,

 Tabld, vidoproiectar, flipchart, materiale didacrice specifice etc.

i Tahnica de calcul, pachete saftware, standurt experimentale, efe.

! Rezultaiele rvdfdrii prezentate sub formd de cumogtinge, aptitudini, resp bilitate 5t aut ie specifice disciplinel. Acestea vor fi corelate cu

w:nfra:ch iny df&m e d'omem.‘ Sundamentale gi domemi de ﬂc:,‘m’d' {Ane.m 2 din Standarde specifice ARACIS, www.gracis rosmwp-

pdf). Pentru prograwmele de masterar, rezultatele

mlru;dr.- stind cgferemr.' mw!ul'w 7 din CNC.

IS Titluri de capitole §i paragrafe.

15 Discujii, dezhatery, prezentare gi'san analiz de licrdari, rezolvare de exercifn gi probleme.
" Demunstrafie practicd, exercifiu, experiment,

* Studiu de caz, demonsirafie, exercifiu, analiza erorilor efe.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de inviimant superior Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din Iagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimicd i Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimic

1.5 Ciclul de studii'

Master

1.6. Programul de studii

Ingineria Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roméana si in limba englezi, conform
Suplimentului la diplomd)

CONVERSIA ELECTROCHIMICA A ENERGIEI/
ELECTROCHEMICAL ENERGY CONVERSION

2.1.2. Codul disciplinei IPN.IA.207.2
2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Conf. dr. ing. Liliana LAZAR
2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Conf. dr. ing. Liliana LAZAR
2.4 Anul de studiiz__| I |2.5Semestrul® [ 1 2.6 Tipul de evaluare’ | E __|2.7 Tipul disciplinei’ | DA DO
3. Timpul total estimat al activitatilor zilnice (ore pe semestru)

3.3b 3.3¢ :
3.1. Numir de ore pe séptiménd 2 32curs [ 1 |33asem. | 0 Liboator 1 Sroisict 0 | 3.3.d practica
3.4, Total ore din planul de 3.6b 3.6c
nvigimAnts p 28 | 3.5curs |14 | 36asem. | 0 | o0 (14| oo | 0 |36d
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentari in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 30
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 14
Examindri® 4
Alte activitati: -
3.7. Total ore studiu individual® 72
3.8. Total ore pe semestru'® 100
3.9, Numdrul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1, de curriculum''

Nu este cazul

4.2, de rezultate ale invitdrii | Nu este cazul

5. Condifii

5.1 de desfasurare a
cursului'?

e Tabla, videoproiector;

» Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementirile previzute de
Carta UTL.

« in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfisura fafd in
fati / on-site sau on-line.

5.2 de desfagurare a
seminarului /
laboratorului /
proiectului’®

e Tabld, videoproiector, referate de laborator, caiet de laborator;

o In timpul desfasurdrii lucririlor de laborator studentii vor purta echipamentul minim de protectic
(halat, manusgi, ochelari, laveta de laborator);

e Este interzis accesul cu alimente si/sau consumul acestora in laborator;

« Studentii se vor prezenta in laborator cu referatele lucririlor care urmeaza a fi efectuate, conspectate
si insugite;

» Studentii nu vor lisa nesupravegheati o instalatie aflata in functiune (orice instalatie in funcfiune va
fi supravegheatd de min. 2 studenti);

o Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementirile previzute de
Carta UTIL.

o in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfasura faya in
fatd / on-site sau on-line.

6. Obiectiv general al disciplinei

Completarea cunostintelor de inginerie chimicd prin insusirea, injelegerea §i aprofundarea cunostinjelor teoretice §i
practice specifice proceselor electrochimice aplicate pentru conversia electrochimicid a energie. Se va aborda predarea
disciplinei avind n vedere urmitoarele obiective specifice:
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o fnsusirea nofiunilor §i conceptelor de bazi pentru sursele electrochimice de conversie a energiei, astfel incit viitorul
specialist si poatd infelege si aplica aceste notiuni pentru o bund utilizare in functie de scopul §i domeniul care necesitd
diferite tipuri de pile galvanice sau pile de combustie, in conditii de exploatare si control care s respecte conditiile reducerii
poludrii mediului §i a unor tehnologii sustenabile.

o Insusirea metodologiei de investigare experimentald si operare a surselor electrochimice de conversie a energiei cu un
randament maxim §i poluare minima.

7. Rezultatele invatirii'*

Studentul/ Absolventul:

o Defineste, descrie notiunile, conceptele, teoriilor fundamentale §i modelele de bazi specifice metodelor si
procedeelor conversie electrochimis a energiei i le utilizeaza adecvat in comunicarea profesionald pentru explicarea
si interpretarea fenomenelor ingineresti.

o Descriere, analizeazi i utilizeaza conceptele si teoriilor fundamentale din domeniul surselor electrochimice de
conversiei a energiei in contextul respectirii conditiilor de operare a acestora cu respectarea conditiilor de reducere
a poludrii mediului §i de sustenabilitate industriala.

o Identifica si aplicd conceptele, metodele si teoriile pentru rezolvarea problemelor tipice proceselor electrochimice
de conversie a energiei in conditii de asistentd calificatd.

o Stabileste si utilizeazi modelele matematice specifice pentru analiza calitativd i cantitativi a procesului de
conversiei a energiei,

o Elaboreazi si descrie fluxul tehnologic pentru procedeul de conversie electrochimicd a energiei in functie de sursa
electrochimica utilizata,

o Descrie constructiv si functional electrolizoarele / reactoarele si utilajele specifice liniei tehnologice.

Cunostinte

Studentul / Absolventul:

« Aplicd conceptele i teoriile fundamentale din domeniul inginerii proceselor electrochimice specifice conversiei
electrochimice a energiei, pentru elaborarea proiectelor / rapoartelor profesionale.

o Utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea lucrdrilor / proiectelor / referatelor de specialitate.

o Opereazi cu aparatura de laborator utilizatd pentru efectuarea si investigarea a proceselor de electrod care au loc in
sursele electrochimice de conversie a energiei.

e Aplicd si particularizeazd metodele de cercetare, evaluare §i rezolvare a problemelor specifice conversiei
electrochimice a energiei.

o Evalueaza critic procese, echipamente, proceduri §i produse din industria chimicd cu utilizarea unor instrumente si
metode de evaluare specifice.

Aptitudini

Studentul / Absolventul:

o Respectd principiile, normele §i valorile de eticd in executarea corectd si la termen a sarcinilor profesionale, prin
abordarea unei strategii de muncd riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
problemelor.

o Se integreaza in grupul de lucru si aplica tehnici de relationare si muncd eficientd in echipe multidisciplinare, pe
diverse paliere ierarhice.

o Se informeaza §i se documenteazd permanent in domeniul propriu al procedeelor de conversie electrochimici a
energiei, prin utilizarea adecvatd a metodelor si tehnicilor eficiente de invitare pe durata intregii vieti.

o Elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei chimice.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentdri Power Point care vor
fi puse la dispozitia studentilor. Prezentdrile contin imagini §i schite, astfel incat informatile sa fie usor de inteles si asimilat.
Fiecare curs va debuta cu o scurtd recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior. Metoda de predare este bazatd §i pe

modele de inviare prin descoperire facilitate de explorarea directa i indirectd a realitatii (experimentul, demonstrafia,
modelarea), dar §i pe metode bazate pe acfiune, precum exercitiul, activitifile practice si rezolvarea de probleme).

9, Continuturi
9. 1. Curs'® Metode de Timp
predare alocat

Cap. 1. Nofiuni introductive Expunere, 2 ore
Introducere, istoric §i context. Prelegere,
Bazele moderne ale conversiei electrochimice a energiei. Videoproiectia,
Marimi caracteristice §i specifice — forta electromotoare, capacitate specificd, energie Explicatia,

specificd, randamentul de conversie, electrozi porosi. Exemplificarea
Tipuri de surse electrochimice pentru conversia energiei — pile galvanice primare, pile

galvanice secundare, pile de combustie.
Aplicatii specifice ale sistemelor electrochimice de conversie a energiei.
Managementul surselor de conversie electrochimicé a energiei — managementul termic,

managementul deseurilor.
Cap. 2. Conversia electrochimici a energiei in pile galvanice Expunere, 6 ore
2.1. Definirea, clasificarea pilelor galvanice pentru conversia energiei. Prelegere,
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2.2. Pile galvanice primare in sisteme apoase (sisteme conventionale de conversie Videoproiectie,

electrochimici a energiei): pila Leclanché (avind anod de zinc sau anod de magneziu Dcmm?stn.ztie,
sau de aluminiu), pile primare activate inainte de utilizare, pile primare avand anod de Exphqa;ne,
zinc sau de magneziu §i diversi depolarizanti catodici. Exemplificare

2.3. Pile galvanice primare in sisteme neapoase (sisteme neconventionale de conversia
electrochimica a energiei) — pila cu anod de litiu, pila cu anod de litiu §i depolarizant
catodic solid (halogenuri, sulfuri metalice), pila cu anod de litiu §i depolarizant
catodic lichid, pile galvanice cu componente in stare solidé.

2.4, Acumulatoare conventionale: acumulatorul acid Pb-PbO2, acumulatorul alcalin Ni-
Cd, acumulatorul Na-S.

2.5. Acumulatoare moderne: acumulatoare cu polimeri organici electroconductori.

Cap. 3. Conversia electrochimici a energiei in pile de combustie Expunere, 6 ore
3.1. Aspecte teoretice: constructie §i tipuri de pile de combustie pe bazé de hidrogen, Prelegere,
3.2, Pile de combustie cu membrana schimbitoare de protoni (proton exchange membrane | Videoproiectie,
fuel cell - PEMFC) Explicatie,
3.3. Pile de combustie cu acid fosforic / phosphoric acid fuel cell - PAFC Exemplificare

3.4. Pile de combustie alcaline / alkaline fuel cell - AFC)

3.5. Pile de combustie cu carbonat topit (pile de combustie calde) / molten carbonate fuel
cell — MCFC

3.6. Pile de combustie cu oxizi solizi (pile fierbin{i) / solid oxide fuel cell — SOFC

3.7. Pile de combustie cu alimentare directd cu metanol / direct methanol fuel cell —
DMFC),

3.8. Pile de combustie cu alimentare indirectd cu metanol / indirect methanol fuel cell —
IMFC, reformed methanol fuel cell — RMFC,

3.9. Pile de combustie cu alimentare directd cu etanol / direct ethanol fuel cell — DEFC

3.10. Fenomene de transport in pile de combustie

3.11. Abordarea modeldrii matematice a proceselor in pilele de combustie

3.12. Sisteme si aplicatii ale pilelor de combustie bazate pe hidrogen

Bibliografie curs - obligatorie:

Lazir L., (2016), Ingineria proceselor electrochimice. Editura Ecozone, Iasi.

Lazir L., Conversia electrochimicd a energiei — suport de curs pe CD.

Bard A.JL., Inzelt G., Scholz F., (2012), Electrochemical Dictionary (2° Ed.), Springer Science & Business Media.
Constantinescu D, Viireanu D.L., (2000), Tehnologia proceselor electrochimice, Printech Bucuresti.

Firoiu C., (1983), Tehnologia proceselor electrochimice, Editura Didactici i Pedagogicd, Bucuresti.

AR L

Bucuresti, 1986, p. 54-55.

Muscalu S., Platon V., (1989), Pile de combustie, Editura Tehnicd, Bucuresti 1989,

lordache ., Stefanescu L., (2011), Obfinerea hidrogenului — metode si procedee, Editura AGIR, Bucuresti
Oniciu L., Ilea P., Popescu I.C., (1995), Electrochimie tehnologicd, Editura Casa Cirtii de $tiin{d, Cluj-Napoca.

b e

Ecozone, lagi.
Bibliografie curs - suplimentara:

Industrial Lead-Acid Batteries, Elsevier (pe suport CD).
12. Hamann C.H., Hamnett A., Vielstich W., (2007), Electrochemistry, Wiley.

Sustainability Technological Advancements, Apple Academic Press.

Storage and Conversion, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.
15. Sundén Bengt, (2019), Hydrogen, Batteries and Fuel Cells, Academic Press (pe suport CD).

Vehicles: Fundamentals, Theory and Design, Boca Raton, London, New York, Washington DC: CRC Press LLC.

Technologies”, Recent Advancements in Biofuels and Bioenergy Utilization. Singapore: Springer. pp. 303-337.

Murgulescu 1. G., Radovici O. M., (1986) Introducere in chimia fizied, vol IV, "Electrochimia” Editura Academiei,

0. Bandrabur Fl,, Lazar L., Apostolescu N., (2007), Ingineria proceselor electrochimice (indrumar de laborator), Editura

11. Cattaneo Eduardo (2025), Electrochemical Power Sources: Fundamentals, Systems, and Applications: Advanced

13. Aneeya Kumar Samantara, Satyajit Ratha (2021) Electrochemical Energy Conversion and Storage Systems for Future

14. Ru-Shi Liu, Lei Zhang, Xueliang Sun, Hansan Liu, Jiujun Zhang, (2012) Electrochemical Technologies for Energy

16. Mehrdad Eshani, Yimin Gao, Sebastien E. Gay, Ali Emadi, (2005), Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell

17. Saikia, Kaustav; Kakati, Biraj Kumar; Boro, Bibha; Verma, Anil (2018), Current Advances and Applications of Fuel Cell

9.2a Seminar Metode de lucru'® Observatii, timp alocat
9.2b Laborator Metode de lucru!’
Instructaj de protectie a muncii specifice laboratorului de or:aiti::ttzz-?ca %r;:?irea normelor generale de
. Procesclor e P{obleme geactale discutii explica;’ii protectie a muncii §i a normelor de
organizatorice. Prezentarea referatelor si scopul aplicatiilor dem;)nstra{ii ’ protectie a muncii in activitatea

practice de laborator. Prezentarea modului de intocmire a

e i I
rapoartelor de activitate pentru fiecare lucrare de laborator. practicd d laboratot; CURDRKSESE

instalatiilor de laborator.
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galvanice

L.1. Conversia electrochimicd a energiei folosind pilele

- Determinarea mérimilor caracteristice si specifice pentru
sistemele electrochimice de conversie a energie in pile
galvanice primare versus pile galvanice secundare

- Determinarea caracteristicilor specifice curbelor de
incircare descircare specifice acumulatorilor

Discutii pe seama | 6 ore

rezultate, explicatii

rapoartelor de Pregitirea lucririi, protocolul
laborator, experimental, obtinerea datelor
prelucrare si experimentale in laborator,
interpretare interpretarea datelor, elaborarea

raportului de activitate

L.2. Conversia electrochimicd a energiei folosind un model

Discuii pe seama | 6 ore

demonstrativ bazat pe pila de combustie alcalind referatelor, Pregitirea lucririi, protocolul
- Determinarea ciderea de tensiune intr-o pild de combustie explicatii, experimental, obfinerea datelor
cu hidrogen in functie de curent demonstratii, experimentale in laborator,
- Determinarea tensiunii §i randamentul unei pile de obtinere §i interpretarea datelor, elaborarea
combustie cu hidrogen in functie de curent interpretare raportului de activitate
rezultate

laborator.

Verificarea finala - Test de laborator, predare rapoarte

Discutii, explicatii, | 1 ord

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Ecozone, lagi.

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):
1. Lazir L., Conversia electrochimicd a energiei — suport de curs §i laborator pe CD.
2. Bandrabur FL, Lazir L., Apostolescu N., (2007), Ingineria proceselor electrochimice (indrumar de laborator), Editura

3. Firoiu C., (1983), Tehnologia proceselor electrochimice, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti.
4. Murgulescu I. G., Radovici O. M., (1986) Introducere in chimia fizica, vol IV, "Electrochimia” Editura Academiei,

Bucuresti, 1986, p. 54-55.
5. Muscalu S., Platon V., (1989), Pile de combustie, Editura Tehnicd, Bucuresti 1989.

10. Evaluare

de lucra in echipd, Capacitatea de
aplicare in practicé, in contexte diferite,
a cunostinfelor invifate.

Capacitatea de analizi, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.

laborator,

- insugirea i intelegerea corectd a
problematicii tratate la laborator, relevanfa
interventiilor sau raspunsurilor orale /
caiet de laborator, rapoarte de activitate
corespunzitoare tuturor lucrérilor de
laborator (care se predau la cel mult o
saptiménd de la desfasurarea efectivd a
lucririi experimentale/aplicative).

- realizarea figelor de laborator (toate
lucririle de laborator trebuie efectuate,
admitandu-se recuperarea doar a unei
lucriri de laborator restante);

- test de evaluare (colocviu de laborator).

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare dli::)l'i:t?f?:;leﬁ
104 Completitudinea si corectitudinea Observarea sistematicd a 25% 75 %
Examen/ cunostingelor. studentilor
[Verificare Coerenta logici, fluenta, forta de (1 referat de specialitate dupd o

argumentare. temad data din tematica disciplinei
Capacitatea de analizi, de interpretare (referat + prezentare ppt)
personald, originalitatea, creativitatea. | Test de evaluare formativ 0
Gradul de asimilare a limbajului de (verificdri pe parcursul
specialitate i capacitatea de semestrului).
comunicare. Test de evaluare sumativ 75 %
Capacitatea de a valorifica abilitatile (verificare finald).
dobéndite. (1 test grild — 20 %, 1 subiect
Capacitatea de a prelucra datele §i dezvoltare tematica — 30 % + 1
problemele enuntate. subiect demonstrafie matematicd
— 20 % + 1 subiect descriere
procedeu industrial — 30 %)
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practicd a 0
cunogtintelor invitate. Capacitatea de - participare activé la activitafi;
analizd, de interpretare personal, - test de evaluare.
originalitatea, creativitatea.
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - participarea activé la lucrdrile de 25 %
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10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de proicetare,

capacitatea de documentare, aplicarea

cunogtintelor in activitatea de

proiectare.

10.6 Conditii de promovare

e Cunoagterea nofiunilor de bazi specifice surselor electrochimice pentru conversia energiei §i utilizarea corectd a conceptelor
predate la curs i aplicatiile de laborator.

o Susfinerea examenului final este conditionati de efectuarea activitafilor de laborator §i promovarea acestuia cu min. 5.

e Nota minimi la examenul scris este 5.

Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rezultd prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecirei activitati din cadrul

disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 1a 1, nota 5 certificind dobéndirea rezultatelor invétérii minimale aferente unei

discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

- efectuarea activitafii de proiectare;
- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

Data completarii: 04.09.2025
Titular de curs: Conf.dr.ing. Liliana Lazar f
4
Titular de aplicatii: Conf.dr.ing. Liliana Lazir \/ |
Data avizdrii in departament: 05.09.2025 Director de departament
Prof.univ. dr. habil. ing. Maria Harja
INYL30 "4
Data aprobdrii in Consiliul Facultiii: 08.09.2025 ‘Ascafﬁf 9 2\
Prgf.uiv. dr, ing. Teodor Malutan
¥ 9% A G\
I Licenta/ Masterat.

2 ]-4 penrtru licentd, 1-2 pentru masterat.

3 1-8 pentru licentd, 1-4 pentru masterat.

4 Examen (E), verificare (V) — din planul de invatdmant. —
5 DOB - disciplind obligatorie, DOP — disciplind opfionala, DFA — disciplind W

¢ Este egal cu 14 saptamani x numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.7.

% fntre 2 5i 6 ore. Acestea reprezinti ore didactice si nu se includ in studiul individual.

9 Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se refera la studiul individual.

10 Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directd (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sa fie
egald cu numdrul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) x 25 de ore pe credit.

!1 Se mentioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

12 Tabld, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice ec.

13 Tehnicd de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

14 Rezultatele invéfdrii prezentate sub formd de cunostinte, aptitudini, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei.
Acestea vor fi corelate cu rezultatele invafarii pe domenii fundamentale gi domenii de licenfd (Anexa 2 din Standarde
specifice ARACIS, www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-specifice-programe-de-studii-universitare-de-
licenta_aprilie-2025.pdf). Pentru programele de masterat, rezultatele invatari sunt aferente nivelului 7 din CNC.

I35 Titluri de capitole si paragrafe.

18 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrari, rezolvare de exercifii si probleme.

17 Demonstrafie practicd, exercifiu, experiment.

18 Studiu de caz, demonstrafie, exercifiu, analiza erorilor elc.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invaAmant superior

Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimici si Protectia Mediului ,.Cristofor Simionescu™

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii'

Master "Ingineria Proceselor Nepoluante™

1.6. Programul de studii

Inginerie chimica / Master

2. Date despre disciplini
2.1.1 Denumirea disciplinei — CATALIZATORI ETEROGENI,
(in limba romana) Heterogeneous Catalysts
(in limba engleza, conform Suplimentului la diploma)
2.1.2. Codul disciplinei IPN.IA.207.3 | 2.1.3. Categoria formativa | DA
2.2 Titularul/ titularii activitétilor de curs Conf.dr.ing. Nicolae Apostolescu
2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Conf.dr.ing. Nicolae Apostolescu
2.4 Anul de studii® | 11 [2.5SemestruP | I 2.6 Tipul de evaluare’ | E  |2.7 Optionalitate® | por

3. Timpul total estimat al activitiitilor zilnice (ore pe semestru)
3.1 Numir de ore pe sdptimani 2 |32 |1 |[3.3asem. 3.3b laborator | 1 |3.3c proiect 3.3.d practicd

curs
3.4 Total ore din planul de invatimant® | 28 |3.5 14 | 3.6a sem. 3.6b laborator | 14 |3.6¢ proiect 3.6d
curs

Distributia fondului de timp” Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 27
Documentare suplimentari in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate §i pe teren 27
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 15
Examinari® 3
Alte activititi: -
3.7 Total ore studiu individual’ 72
3.8 Total ore pe semestru'® 100
3.9 Numdrul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'

4.2 de rezultate ale invitarii

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'? Nu este cazul

5.2 de desfasurare a seminarului / Nu este cazul

laboratorului/ proiectului®

6. Obiectiv general al disciplinei

La aceasta disciplina veti afla despre principiile fundamentale ale catalizei eterogene, despre structura, compozitia
si functionarea catalizatorilor utilizati in procesele industriale moderne. Veti studia procesele de proiectare, fabricare si
caracterizare a catalizatorilor eterogeni, precum si influenta proprietatilor fizico-chimice asupra activitatii i selectivitatii
acestora. De asemenea, veti invita cum sunt stabiliti parametrii de operare si cum se aleg tipurile de reactoare industriale

adecvate pentru diferite reactii catalitice.

Cunostintele dobandite sunt esentiale pentru intelegerea mecanismelor catalitice, pentru dezvoltarea de catalizatori
eficienti si sustenabili, dar si pentru aplicarea principiilor catalizei in procesele de protectie a mediului si optimizare a

randamentului tehnologic.
7. Rezultatele invatarii'*
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Cunostinte

Studentul/ Absolventul:

Explica conceptele fundamentale ale catalizei eterogene si rolul catalizatorilor in intensificarea proceselor
chimice industriale si in protectia mediului.

Descrie compozitia, structura si proprietitile componentelor principale ale catalizatorilor eterogeni (faza
activa, suport, promotori, lianti).

Clasifica tipurile de catalizatori eterogeni in functie de natura, structura si domeniul de aplicare industriala.

Identifica principiile de proiectare a catalizatorilor eterogeni, criteriile de selectie a componentului activ
si etapele de elaborare a unui catalizator industrial.

Prezinti metodele de fabricare a catalizatorilor eterogeni (precipitare, impregnare, sol-gel, formare de
granule si monoliti), precum si etapele tehnologice asociate (uscare, calcinare, activare).

Explica procesele de activare, dezactivare si regenerare a catalizatorilor, evidentiind factorii care
influenteazi stabilitatea i performanta acestora in exploatare.

Descrie principalele metode de caracterizare fizico-chimica a catalizatorilor.

Explica principiile de operare a catalizatorilor eterogeni, parametrii tehnologici esentiali si criteriile de
alegere a reactorului industrial potrivit.

Analizeazi legitura dintre structura, proprietitile si performanta catalizatorilor eterogen i, coreldand datele
experimentale cu eficienta proceselor catalitice.

-

litat

- -
-

Studentul/ Absolventul:

Aplica metode si tehnici specifice pentru prepararea catalizatorilor eterogeni prin diverse procedee
(precipitare, impregnare, sol-gel), respectind parametrii tehnologici si conditiile de siguranta.

Utilizeaza echipamente si instrumente de laborator pentru analiza si caracterizarea catalizatorilor, inclusiv
determinarea proprietitilor texturale, structurale si chimice.

Planific etapele procesului de fabricare a unui catalizator eterogen industrial, de la selectia componentelor
pani la obtinerea produsului finit si verificarea performantei sale.

Opereaza instalatii experimentale si echipamente specifice pentru activarea, testarea si evaluarea activitatii
catalitice in diferite conditii de reactie.

Interpreteaza datele experimentale obtinute prin metode de caracterizare (XRD, BET, FTIR, SEM, TGA
etc.), formuland concluzii privind structura si eficienta catalizatorilor.

Evalueazi efectele proceselor de activare, dezactivare si regenerare asupra performantei catalizatorilor,
propunénd solutii pentru prelungirea duratei de viatd si cresterea stabilititii acestora.

Elaboreazi scheme tehnologice si propuneri de imbunititire a proceselor catalitice, tindnd cont de
aspectele economice, de mediu si de sustenabilitate.

Integreaza cunostintele teoretice si experimentale pentru a optimiza procesele catalitice in aplicatii
industriale (petrochimie, protectia mediului, sinteza compusilor organici).

Evalueazi critic rezultatele obtinute si demonstreazi capacitatea de a selecta metode adecvate de preparare
si caracterizare in functie de scopul cercetirii sau de aplicatia tehnologica.

Responsabilitate §i autonomie

Studentul/ Absolventul:

Respecta principiile de eticd profesionald in proiectarea, fabricarea si utilizarea catalizatorilor eterogeni
industriali, promovénd solutii care contribuie la protectia mediului si utilizarea responsabila a resurselor
naturale.

isi asuma responsabilitati in echipe interdisciplinare pentru dezvoltarea, caracterizarea si optimizarea
catalizatorilor, contribuind la imbunitatirea performantei proceselor industriale §i la atingerea
obiectivelor de eficienta si sustenabilitate.

Se documenteazi continuu in domeniul catalizei eterogene, utilizind surse stiintifice actuale, metode
moderne de invatare si instrumente informatice pentru analiza datelor experimentale si interpretarea
rezultatelor.

Manifestid autonomie in luarea deciziilor tehnice si stiintifice privind selectia componentelor active,
alegerea metodelor de sinteza si operarea catalizatorilor in conditii industriale, cu impact asupra
eficientei proceselor si calititii produselor.

Colaboreazi eficient cu specialisti din domenii conexe (chimie, inginerie mecanica, automatizdri,

protectia mediului) pentru elaborarea de scheme tehnologice si solutii inovative in procesele catalitice
industriale.

Promoveazi o atitudine proactivi in identificarea si aplicarea metodelor catalitice sustenabile, contribuind
la reducerea amprentei de carbon si la tranzitia citre tehnologii industriale ecologice.

8. Metode de predare

Activitatea de predare va include prelegeri participative §i dezbateri tematice, sustinute cu ajutorul unor prezentari
PowerPoint care vor contine imagini, scheme, modele grafice si animatii ilustrand structura, morfologia si principiile
de functionare ale catalizatorilor eterogeni, precum si etapele de fabricare, caracterizare si operare in procese
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industriale. Materialele vizuale vor facilita intelegerea proceselor de sintezi, activare, dezactivare si aplicare a
catalizatorilor in contextul protectiei mediului si al eficientei tehnologice.

Fiecare curs va incepe cu o recapitulare a notiunilor anterioare, asigurénd o tranzitie logica intre teme, de exemplu de
la definirea catalizatorilor si rolul lor ecologic, la metodele de obtinere si integrarea in scheme tehnologice industriale.
Metoda de predare va fi bazata pe invitarea prin descoperire si explorare aplicatd, prin:

- demonstratii §i experimente de laborator privind sinteza catalizatorilor (precipitat

uscarea, calcinarea si formarea granulelor sau monolitilor;

i, impregnati, SOL-GEL),

- modelare si simulare numerici a proceselor catalitice si a performantei catalizatorilor in diferite conditii de

operare, utilizand software de specialitate;

- analiza comparativi a tipurilor de catalizatori din punctul de vedere al eficientei, stabilitatii, costurilor i

impactului asupra mediului.

Se va utiliza analiza conceptuald a aplicarii catalizatorilor eterogeni in diverse industrii (chimica, petrochirr] ica, B
mediu), cu accent pe criteriile de selectie, performanta si sustenabilitate. Vor fi abordate modele teoretice §i scenari
de utilizare, evidentiind interactiunea dintre componenta activa, suport si conditiile de operare.

9, Continuturi

9. 1. Curs'®

Metode de predare

Timp alocat

9.1.1. Notiuni generale si introductive. Definirea catalizatorilor eterogeni. Constituentii
catalizatorilor eterogeni. Catalizatori eterogeni industriali. Rolul catalizatorilor in
protectia mediului. Tipuri de catalizatori i morfologia catalizatorilor eterogeni utilizati in
procesele industriale.

9.1.2. Bazele proiectarii catalizatorilor eterogeni. Selectarea componentului activ.
Elaborarea catalizatorului industrial.

9.1.3. Fabricarea catalizatorilor eterogeni industriali. Metode de obtinere a catalizatorilor
eterogeni. Catalizatori precipitati. Catalizatori impregnati fara interactiune. Catalizatori
impregnati cu interactiune. Catalizatori obtinuti prin metoda SOL-GEL. Uscarea
catalizatorilor. Calcinarea catalizatorilor. Formarea granulei de catalizator. Formarea
catalizatorilor monolit. Activarea si dezactivarea catalizatorilor eterogeni industriali.

9.1.4. Caracterizarea catalizatorilor eterogeni industriali. Caracteristicile catalizatorilor
eterogeni. Tehnici de analiza. Interpretarea datelor experimentale.

9.1.5. Operarea catalizatorilor eterogeni. Stabilirea conditiilor de operare. Alegerea
reactorului industrial. Elaborarea schemei tehnologice.

Prelegere interactivi,
Discutii, Explicatii

2 ore

2 ore

4 ore

3 ore

3 ore

Bibliografie curs:
1. Materialul furnizat de cadrul didactic pe platforma classroom

Inginerie Chimica si Protectia Mediului, lagi.
3. Grunert W. Kleist W. Muhler M., Catalysis at Surfaces, 2023, DE GRUYTER,

2021, WILEY-VCH GmbH, DOI:10.1002/9783527813599, Print ISBN:9783527344154.

ISBN 1800611528, 9781800611528

2. Apostolescu N.,(2003), Catalizatori diversificati pentru reducerea oxizilor de azot, teza de doctorat, Biblioteca Facultitii de

4. Teoh W. Y., Urakawa A., Ng Y. H., Sit P., Heterogeneous Catalysts: Advanced Design, Characterization and Applications,

5. Rc'oss J. R.H. Heterogeneous Catalysis, Fundamentals and Applications, 2012, Elsevier, ISBN 978-0-444-53363-0.
6. Prins R., Wang A., Li X., Sapountzi F., Introduction To Heterogeneous Catalysis (Second Edition), World Scientific, 2022,

7. Shaikh A. A., Heterogeneous Catalysis. Solid Catalysts, Kinetics, Transport Effects, Catalytic Reactors, 2nd Ed., 2023, De
Gruyter, https://doi.org/10.1515/9783111032511, eBook ISBN: 9783111032511, Paperback ISBN: 9783111032481.

9.2b Laborator Metode de lucru'’

9.2.1. Instructaj de protectie a muncii in laborator. Prezentarea lucrérilor: norme | Activitate 1 ord

generale de protectia muncii, norme de protectia muncii specifice laboratorului, organizatorica

stabilirea subgrupelor de lucru, prezentarea lucrérilor si a instalatiilor

experimentale.

9.2.2. Proiectarea catalizatorilor. Sinteza catalizatorilor Demonstratie 3 ore
practicd, exercitiu,
experiment

9.2.3. Caracterizarea in laborator a catalizatorilor Demonstratie 3 ore
practica, exercitiu,
experiment

9.2.4. Testarea in laborator a catalizatorilor Demonstratie 3 ore
practica, exercifiu,
experiment

9.2.5. Interpretarea datelor experimentale Discutii pe seama 3 ore
referatului, explicatii

9.2.6. Prezentarea referatului final de laborator Discutii, explicatii 1 ora
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Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect):

11. Materialul furnizat de cadrul didactic pe platforma classroom

2. Apostolescu N.,(2003), Catalizatori diversificati pentru reducerea oxizilor de azot, tezi de doctorat, Biblioteca Facultitii de
Inginerie Chimica si Protectia Mediului, lagi.
3. Grunert W. Kleist W. Muhler M., Catalysis at Surfaces, 2023, DE GRUYTER,
4. Teoh W. Y., Urakawa A., Ng Y. H., Sit P., Heterogeneous Catalysts: Advanced Design, Characterization and Applications,

2021, WILEY-VCH GmbH, DOI:10.1002/9783527813599, Print ISBN:9783527344154.

5. Ross J. R.H. Heterogeneous Catalysis, Fundamentals and Applications, 2012, Elsevier, ISBN 978-0-444-53363-0.
6. Prins R., Wang A., Li X., Sapountzi F., Introduction To Heterogeneous Catalysis (Second Edition), World Scientific, 2022,

ISBN

1800611528, 9781800611528

7. Shaikh A. A., Heterogeneous Catalysis. Solid Catalysts, Kinetics, Transport Effects, Catalytic Reactors, 2nd Ed., 2023, De
Gruyter, https://doi.org/10.1515/9783111032511, eBook ISBN: 978311103251 1, Paperback ISBN: 9783111032481.5.
8.  Articole stiintifice aparute pe parcursul desfasuriirii activitatii didactice, brevete, noutéti.

10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd sd
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare fetn
concordantd cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip
de activitate)
10.4a Completitudinea si corectitudinea - test de evaluare 100% 50%
Examen/ cunostintelor. sumativ (verificare (minim 5)
[Verificare Coerenta logicd, fluenta, forta de finala).
argumentare.
Capacitatea de analiza, de interpretare
personal, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate i capacitatea de
comunicare.
Capacitatea de a valorifica abilitatile
dobandite.
Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.
10.4c Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea figelor de laborator 50%
de lucra in echipi, Capacitatea de (toate lucrarile de laborator trebuie
aplicare in practicd, in contexte efectuate, admitandu-se recuperarea
diferite, a cunostintelor invitate. doar a unei lucréri de laborator
Capacitatea de analiza, de interpretare | restante); 40%
personala, originalitatea, creativitatea. | - test de evaluare (colocviu de
laborator). 60%

10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplini rezultd prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitati
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studu aferente acesteia.

Data completirii: 2.09.2025

Titular/ titulari de curs: Conf. dr. ing. Nicolae Apostolescu.%é

Titular/ titulari de aplicatii: Conf. dr. ing. Nicolae Apostolescu

Data avizirii in departament: 05.09.2025 Director de departament

Prof. dr. habil. ing. Maria HA
[ET76%

&N 1Sy é{,})\

Pro d];ﬂng Teodor MAL JTAN

3 fA N

Data aprobarii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de inva{imént superior Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” din lasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protecfia Mediului ,,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimic#

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii' Master ”Ingineria Proceselor Nepoluante”

1.6. Programul de studii Inginerie chimica / Master

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei — SURSE DE ENERGIE NECONVENTIONALA,

(in limba roména) Alternative Energy Sources

(in limba englezi, conform Suplimentului la diplomi)

2.1.2. Codul disciplinei IPN.IA.208.1 | 2.1.3. Categoria formativa | DA
2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Conf.dr.ing. Nicolae Apostolescu

3 3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Conf.dr.ing. Nicolae Apostolescu

2.4 Anul de studiiz | 11 |2.5 Semestrul® | I 2.6 Tipul de evaluare’ | C |2.7 Optionalitate® | pOP

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

3.1 Numir de ore pe siptdméana 2 |32 |1 [3.3asem. 3.3b laborator | 1 |3.3c proiect 3.3.d practicd
curs
3.4 Total ore din planul de invatdmant® | 28 |3.5 14 |3.6a sem. 3.6b laborator | 14 |3.6¢ proiect 3.6.d
curs
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notife 20
Documentare suplimentari in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 7
Examinari® 5
Alte activitifi: -
3.7 Total ore studiu individual’® 47
3.8 Total ore pe semestru'’ 75
3.9 Numirul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'!
4.2 de rezultate ale invitirii

5. Conditii
5.1 de desfasurare a cursului'? Nu este cazul
5.2 de desfasurare a seminarului / Nu este cazul
laboratorului/ proiectului'®

6. Obiectiv general al disciplinei

La aceasta disciplind veti afla despre principiile si tehnologiile moderne de conversie si utilizare a surselor
regenerabile §i neconventionale de energie, precum energia solari, eoliana, geotermala, mareomotricd, din biomasa si
nucleari. Veti studia proprietatile si distributia energiei solare, factorii care influenteaza captarea si conversia acesteia,
tipurile de captatoare si concentratoare solare, precum si sistemele de stocare i utilizare a energiei in aplicatii industriale
si casnice.

Partea teoretica a disciplinei va va oferi o imagine de ansamblu asupra proceselor de transformare a diferitelor
forme de energie, asupra principiilor de functionare a celulelor fotovoltaice si a centralelor solare, eoliene, geotermale
si nucleare, precum si asupra rolului biogazului si al biocombustibililor in contextul dezvoltarii durabile.

Partea aplicativd va va permite s evaluati eficienta sistemelor de conversie energetica, s calculati performantele
captatoarelor solare si sa analizati solutii tehnologice pentru integrarea surselor regenerabile in refelele de energie
existente. Aceastd disciplind va va forma o viziune integratd asupra tranzitiei energetice, oferindu-va cunostintele
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necesare pentru proiectarea, optimizarea si aplicarea sistemelor energetice sustenabile in industrie §i in protectia
mediului.

7. Rezultatele invatarii'!

Studentul/ Absolventul:

Explica principiile de conversie a diferitelor forme de energie regenerabild — solard, eoliand, geotermald,
mareomotrica, din biomasa §i nucleard — i procesele fizico-chimice care stau la baza functiondrii
sistemelor energetice moderne.

Compari tipurile de captatoare solare, concentratoare, celule fotovoltaice si centrale energetice, analizand
avantajele si limitarile fiecarei tehnologii in functie de aplicatie §i mediu.

Evalueazi eficienta energetica si performantele sistemelor de conversie si stocare a energiei, coreldnd
parametrii de functionare cu factorii de mediu si cu impactul asupra sustenabilitatii.

Defineste conceptele fundamentale privind energia regenerabild, randamentul de conversie, densitatea
energeticd, potentialul resurselor naturale si principiile de functionare ale sistemelor fotovoltaice,
eoliene, geotermale §i nucleare.

Descrie structura, componentele si principiul de functionare al instalatiilor pentru captarea, transformarea
si stocarea energiei, precum §i aplicatiile acestora in industrie §i viata cotidiana.

Foloseste conceptele teoretice privind fluxurile energetice, conversia §i transferul de energie pentru
interpretarea datelor experimentale si pentru analiza functiondrii sistemelor de producere a energiei.

Aplica metodele de calcul si principiile termodinamice si electrochimice pentru determinarea
randamentelor. dimensionarea echipamentelor si optimizarea sistemelor de conversie i utilizare a
surselor regenerabile de energie.

Studentul/ Absolventul:

Utilizeaza metode si instrumente de calcul, simulare si analiza pentru determinarea performantelor
sistemelor de conversie si stocare a energiei provenite din surse regenerabile (solare, eoliene,
geotermale, biomasa, nucleare).

Planificd activitati de evaluare si testare a captatoarelor solare, celulelor fotovoltaice, turbinelor eoliene si
sistemelor de conversie, in scopul optimizarii eficientei energetice si reducerii pierderilor.

Opereaza echipamente si instalatii de laborator destinate masurarii parametrilor energetici (temperatura,
flux de radiatie, curent, tensiune, presiune), interpretand datele obtinute pentru validarea performantelor
sistemelor.

Evalueaza critic performantele diferitelor tehnologii de conversie si stocare a energiei, identificdnd
limitele tehnice, riscurile de mediu si oportunitatile de integrare sustenabila in refelele energetice
existente.

Studentul/ Absolventul:

Respectd principiile, normele si valorile de eticd profesionald in activitatile de proiectare, analizd si
implementare a sistemelor energetice, asigurdnd o abordare responsabila fatd de resursele naturale si
protectia mediului.

Isi asuma responsabilitati in cadrul echipelor de proiect pentru planificarea, evaluarea si imbunatéfirea
performantei sistemelor bazate pe surse regenerabile de energie, contribuind la atingerea obiectivelor de
eficientd si sustenabilitate.

Se informeaza si se documenteazd permanent in domeniul energiilor regenerabile si al tehnologiilor
emergente, utilizand metode moderne de invatare continud i instrumente informatice specializate.

Manifestd autonomie in luarea deciziilor tehnice si stiintifice privind selectia, dimensionarea §i integrarea
sistemelor de conversie energetica in aplicatii industriale sau civile.

Colaboreazi eficient cu specialisti din domenii conexe (mecanica, electronica, automatizari, protectia
mediului) pentru dezvoltarea de solutii inovative in domeniul energetic.

Promoveaza o atitudine proactiva in identificarea i aplicarea solutiilor sustenabile pentru tranzitia
energetica si reducerea amprentei de carbon la nivel industrial si comunitar.

Cunostinte

ilitati

Ab

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Activitatea de predare va include prelegeri participative si dezbateri tematice sustinute cu ajutorul unor prezentari
PowerPoint, care vor contine imagini, scheme, modele grafice si animatii privind principiile de functionare ale
dispozitivelor solare. turbinelor eoliene, sistemelor geotermale, instalatiilor de biogaz §i reactoarelor nucleare, pentru a
facilita intelegerea si asimilarea conceptelor.

Fiecare curs va incepe cu o scurtd recapitulare a notiunilor anterioare, asigurdnd o tranzitie logicd intre teme, de
exemplu de la principiile de conversie a energiei solare la cele de stocare sau de integrare in retelele electrice.

Metoda de predare va fi bazatd pe invatarea prin descoperire §i explorare aplicatd, prin:
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e demonstratii si experimente in laborator privind conversia §i stocarea energiei (determinarea eficientei
captatoarelor solare, masurarea parametrilor turbinelor eoliene, analiza caracteristicilor celulelor fotovoltaice);
modelare si simulare numerica a performantei sistemelor energetice utilizand software de specialitate;
analiza comparativa a diferitelor tehnologii de conversie energetica din punctul de vedere al randamentului,
costurilor i impactului asupra mediului.

Se utilizeaza analiza conceptuala a aplicirii surselor regenerabile de energie in sectoarele industrial, rezidential §i de

transport, cu accent pe principiile de integrare intr-un sistem energetic sustenabil. Sunt abordate modele teoretice §i

scenarii de utilizare, evidentiind criteriile de eficientd, fiabilitate si impact ecologic.

9. Continuturi

9. 1. Curs'? Metode de predare | Timp alocat

9.1.1. Energia solard. Proprieta(i §i distributie. Factori care influenteazi captarea §i 6 ore
distributia energiei solare. Captatoare solare plane, tipuri, calcul de eficienid. Captatoare Prelegere interactiva,
solare integrate. Caracterizarea sistemelor de incilzire solard a apei. Concentrarea energiei | Discutii, Explicatii
solare. Concentratoare solare. Centrale solare in metalurgie. Stocarea energiei solare sub
diferite forme. Utilizarea energiei solare pentru refrigerare. Conversia energiei solare in
energie electrici. Celule fotovoltaice. Centrale electrice solare.

9.1.2. Biomasa ca sursi de energie. Biogazul. Biocombustibili. 2 ore
9.1.3. Energia geotermald si energia eoliand. 1 ore
9.1.4. Energia mareomotricd. 1 ore
9.1.4. Energia nucleari. Reactoare modulare mici. 4 ore

Bibliografie curs:
1. Materialul furnizat de cadrul didactic pe platforma classroom
D. Sutiman. D. Mareci, 1. Rosca. Surse neconventionale de energie. Ed. ECOZONE, lasi, 2010.
K. Brown, Impact on the physical environment, Ed. Environmental Safety and Health, Japan, 2000.
T. Bradfort. Solar revolution: The ecomomic transformation of the global energy industry, MIT Press, 2006
I. Bari, |. Serbanescu. Energia imperativul reconsiderarilor, Ed. Junimea, lasi, 1981.

M. Vintila, Biogazul, Ed.Tehnici, Bucuresti, 1989.
I. Rogea, D. Sutiman, A. Ciilean. D. Sibiescu, Surse neconventionale de energie. Ed. VIE, lasi, 2001
. Articole stiintifice aparute pe parcursul desfasurarii activitatii didactice, brevete, noutii.

2

3

4

5.

6. 1. Spanulescu, Celule solare. Ed. Stiintifica §i enciclopedicé, Bucuresti. 1983.
7

8

9

9.

2b Laborator Metode de lucru'’

9.2.1. Instructaj de protectie a muncii in laborator. Prezentarea lucrérilor: norme Activitate 1 ord
generale de protectia muncii, norme de protectia muncii specifice laboratorului, | organizatoricd
stabilirea subgrupelor de lucru, prezentarea lucririlor si a instalatiilor

experimentale.

9.2.2. Energia solara: distributie, captare, concentrare, stocare. Celule solare si Demonstratie 7 ore

baterii. Energia hidraulica. pl‘actlf:ﬁ. exercitiu,
experiment

9.2.3. Energia eoliana, mareomotricd, geotermald, biomasa ca sursa de energie — | Demonstratie 6 ore

biocombustibili. Tendinte in dezvoltarea producerii energiei electrice. practicd, exerci{iu,
EXDCI’IITICI'IT.

Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect):

I.  Materialul furnizat de cadrul didactic pe platforma classroom

D. Sutiman. D. Mareci. I. Rosca, Surse neconventionale de energie. Ed. ECOZONE, lasi, 2010.

K. Brown. Impact on the physical environment, Ed. Environmental Safety and Health, Japan, 2000.

T. Bradfort. Solar revolution: The ecomomic transformation of the global energy industry, MIT Press, 2006

[. Bari. I. Serbanescu. Energia imperativul reconsiderérilor, Ed. Junimea, lasi, 1981.

1. Spanulescu, Celule solare, Ed. Stiintifica si enciclopedica, Bucuresti, 1983.

M. Vintila, Biogazul. Ed.Tehnica, Bucuresti, 1989.

1. Rogea, D. Sutiman, A. Ciilean, D. Sibiescu, Surse neconventionale de energie. Ed. VIE, lasi, 2001
Articole stiintifice aparute pe parcursul desfasurdrii activitatii didactice, brevete, noutati.
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10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finali
(se recomandi sa

fiein
concordantd cu
numdrul de ore

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare
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alocat fiecdrui tip
de activitate)

10.4a Completitudinea §i corectitudinea
Examen/ cunostintelor.

/Verificare Coerenta logicd, fluenta, forfa de
argumentare.

Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate §i capacitatea de
comunicare.

Capacitatea de a valorifica abilitétile
dobéndite.

Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.

- test de evaluare 100%
sumativ (verificare (minim 5)
finala).

50%

10.4¢ Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea
de lucra in echipa, Capacitatea de
aplicare in practica, in contexte
diferite, a cunostintelor invatate.
Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea. creativitatea.

- realizarea figelor de laborator
(toate lucrérile de laborator trebuie
efectuate, admitandu-se recuperarea
doar a unei lucréri de laborator
restante); 40%

- test de evaluare (colocviu de
laborator). 60%

50%

10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaluarii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitafi
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobéndirea rezultatelor invagarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 2.09.2025
Titular/ titulari de curs: Conf.dr.ing. Nicolae Apostolescu/]/
Titular/ titulari de aplicatii: Conf. dr. ing. Nicolae Apostole

Data avizarii in departament: 05.09.2025

Data aprobarii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invétdmant superior Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” din lasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimica i Protectia Mediului ,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimicé

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’ Master

1.6. Programul de studii Inginerie Procedeelor Nepoluants (IPN)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei — (in limba roména) Materiale compozite avansate /

(in limba engleza, conform Suplimentului la diploma) Advanced Compositz_:r Iviaterials

2.1.2. Codul disciplinei 1PN.1A.208.2 ['2.1.3. Categoria formativé | DA
2.2 Titularul/ titularii activitétilor de curs Prof.dr.ing. Maria Haria

2.3 Titularul/ titularii activitagilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Prof.dr.ing. Maria Haija_

2.4 Anulde studii> | 2 |2.5 Semestrul® | 1 2.6 Tipul de evaluare’ | C  [2.7 Optionalitate® | DOB

3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)

3.1 Numir de ore pe séptdiména 2 (32 [1 [33asem.| - |3.3blaborator | 1 |3.3cproicct [ | 3.3.d practica
curs

3.4 Total ore din planul de invé{amant® | 28 |3.5 14 |3.6asem.| - [3.6b laborator | 14 |3.6¢ proiect - |[3.6.d -
curs

Distributia fondului de timp’ Nr. ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite " 20

Documentare suplimentari in bibliotecs, pe platformele electronice de specialitat: $i pe teren 15

Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 8

Examinari® - 3

Alte activitdti: i 4

3.7 Total ore studiu individual’ 47

3.8 Total ore pe semestru'® 75

3.9 Numirul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'! [-
4.2 de rezultate ale invatarii |-

5. Conditii

Studentii vor respecta Codul drepturilor gi obligatiilor studentului si Reglementarile
previzute de Carta UTI.

Spatiu adecvat, tabla, videoproiector, alte materiale specifice.

Desfisurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice.

Studentii au obligatia de a respecta prevederile Codului drepturilor i obligatiilor

5.1 de desfasurare a cursului'?

studentului.

Pe durata lucririlor de laborator, este obligatorie purtarea halatului de protectie.
5.2 de desfagurare a seminarului / Participarea la activitatile de laborator se face cu referatele aferente lucrérilor pregitite.
laboratorului/ proiectului'® Este strict interzisi lasarea nesupravegheat a instalatiilor aflate In functiune.

Referatul realizat in urma lucririi de labarator trebuie predat cel tirziu in siptiména
imediat urmdtoare desfaguridrii acesteia.
Accesul in laborator cu alimente este interzis.

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina oferd o viziune integratd asupra materialelor compozite cu aplicatii functionale. Studentii vor beneficia
de informatii avansate din domeniul materialelor compozite. care sa faciliteze intelegerea si valorificarea corelatiilor de
tip compozitie chimica - structurd - proprietai - aplicatii. Prin analiza criticéi si interpretarea rezultatelor obtinute in
Formular PO.DID.04 M-F2 E3RO



procesele de obtinere a materialelor compozite avansate se are in vederca imbunatatirii proprietatilor §i cresterii
performantelor.

7. Rezultatele invitarii'*

Studentul/ Absolventul:

« aplica cunostinte referitoare la matrici si fibre, destinate realizarii de materiale compozite, cu
evidentierea rolului pe care il are asigurarea unor compatibilitati in obtinerea de compozite avansate;

« dispune de abilitati pentru o valorificare optima a corelatiilor compozitie-structura-proprietati, in
realizarea de materiale compozite in concordanta cu aplicatiile acestora;

« utilizeaza cunostinte legate de proiectarea, realizarea si caracterizarea unor materiale compozite
avansate, cu destinatii speciale, cum ar fi: compozite ceramice, cermeti, materiale compozite cu
matrice polimera, compozite cu aplicatii in industria chimiza, in procese de depoluare, compozite cu
proprietati electrice si magnetice, pentru microelectronica si optoelectronica, senori, etc.;

« foloseste cunostinte privind recuperarea si reciclarea unor deseuri provenite din materiale compozite,
inclusiv valorificarea unor deseuri, in realizarea de materiale compozite, cu mentinerea performante
specifice, impuse de aplicatiile ulterioare;

e evalueaza posibilitatile de imobilizare a unor deseuri cu continut de substante toxice, in materiale
compozite si implicatiile inglobarii asupra performantelor materialelor compozite.

Studentul/ Absolventul:

Utilizeaza metode moderne de sintezi, procesare si caracterizare pentru obtinerea materialelor compozite

Utilizeazi metode fizice si chimice de depunere (caracterizare

Planifici etapele experimentale necesare pentru prepararea, tratarea termica si caracterizarea materialelor,

respectand principiile stiintifice si cerintele de siguranta specifice laboratoarelor de materiale avansate.

Opereazi echipamente §i instrumente de analiza (difractometre, spectrometre, microscoape, analizoare

termice si de adsorbtie) pentru investigarea structurii i proprietatilor materialelor.

Opereaza concepte de sustenabilitate §i economie circulard in selectarea si reprocesarea materialelor

anorganice, reducind impactul de mediu al proceselor tehnoiogice.

Analizeazi in mod critic legétura dintre metoda de obtinere, stitictura internd, proprietatiie fizico-chimice

si performantele functionale ale materialelor, pentru a optiqliza procesele tehnologice si a selecta

aplicatiile industriale cele mai potrivite. '

Evalueaza critic potentialul de aplicare si durabilitatea materillleilor compozite.

Studentul/ Absolventul: !

Respectd principiile, normele si valorile de etica profesionald in activitatile de cercetare, proiectare i
caracterizare a materialelor, prin executarea corectd si la termen a sarcinilor, adoptand o strategie de
munci riguroasd, eficientd si responsabila in luarea deciziiler pentru rezolvarea problemelor specifice

_ domeniului materialelor avansate. |

isi asuma responsabilititi in cadrul activitailor de echipd pentru conceperea, dezvoltarea i optimizarea
proceselor de obtinere si caracterizare a materialelor, contribuind activ la imbunétatirea cunostintelor, a
practicilor profesionale si la evaluarea performantei strategice a echipei.

Se informeazi §i se documenteazd permanent in domeniul-materialelor avansate si al tehnologiilor
moderne de analiza, utilizand eficient resursele informationale, bazele de date stiintifice si instrumentele
digitale de invatare continua.

Demonstreaza autonomie profesionald in planificarea si desfagurarea activitatilor experimentale, in
interpretarea datelor si in formularea concluziilor telmico-$ti§ntiﬁce, manifestand initiativa in adoptarea
de solutii inovatoare.

Demonstreazi o atitudine colaborativd si etici in activitatea de echipa, valorificind diversitatea
competentelor colegilor si contribuind la atingerea obiectivelor comune fin cadrul proiectelor de
cercetare aplicata.

Colaboreaza eficient in echipe interdisciplinare, contribuind ja atingerea obiectivelor comune si la

dezvoltarea unor solutii sustenabile si etice pentru aplicatiile industriale ale materialelor.

Cunostinte

s

Abilitati

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Activitatea de predare va include prelegeri participative si dezbateri interactive, sustinute prin prezentari PowerPoint
care vor contine imagini, modele schematice, grafice §i animatii pentru s ilustra structura, proprietétile si aplicatiile
materialelor avansate. in cadrul cursurilor vor fi prezentate modele structurale si procese specifice pentru fiecare tip de
material abordat. Aceasta va facilita infelegerea mecanismelor la nivel atomic §i macroscopic, precum si corelatiile
structuri—proprietati. '

Se vor aplica §i metode practice de invitare prin actiune si rezolvare de pro’sleme, inclusiv: calculul randamentelor de
sinteza, determinarea parametrilor structurali si termici, analiza comparativi a proprietatilor materialelor.
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Totodata, vor fi utilizate studii de caz si aplicatii industriale pentru a ilustra rolul materialelor avansate in domenii
industriale de varf. Aceste activititi urmaresc formarea unei viziuni integrate asupra relatiei dintre sintezi, caracterizare
si performant, esentiald pentru dezvoltarea materialelor utilizate in tehnologiile moderne.

9. Continuturi

9. 1. Curs'®

Metode de predare

Timp alocat

9.1.1. Definirea si clasificarea materialelor compozite. Metode de caracterizare
Proprietitile materialelor compozite: compozitie chimica, structurd si texturd, proprietati.
Prezentare comparativa a compozitelor cu matrice ceramicd, metalica si

organici. Avantaje, dezavantaje, limitari.

9.1.2. Proiectarea compozitiei materialelor compozite pe baza echilibrului de faza
Metode utilizate la obtinerea materialelor compozite: metoda co-precipitarii, metoda sol-
gel, metoda calcinarii, metoda umeda incipienta, metoda cu exces de dopant, etc.

9.1.3. Materiale compozite cu matrice/fibre ceramice (total ceramice); obfinere si aplicatii.
Studiu de caz in procese de depoluare '

9.1.4. Materiale compozite oxidice, binare, ternare si cuaternare. Proprietati,
avantaje/dezavantaje, aplicatii

Prelegere interactivi,
Videoproiectie,
Conversatie,
Demonstratie,
Explicatie,
Exemplificare

1 ora

1 ora

2 ore

2 ore

9.1.5. Materiale compozite avansate cu matrice/fibre de carbon. Proprietati,
avantaje/dezavantaje, aplicatii

2 ore

9.1.6. Compozite performante pe compusi ai fosforului- Fosfati oxizi de zinc,
hidroxiapatite dopate, etc.

1 ore

9.1.7. Materiale compozite pe baza de compusi ai siliciului. Materiale compozite zeolitice.
Proprietati, avantaje/dezavantaje, aplicatii

2 ore

9.1.8. Materiale compozite poroase, depuse pe suport ceramic sau polimeric (membrane
filtrante, materiale compozite in filme subtiri, materiale tip sandwich, etc.).

Alegerea i aplicatiile claselor de materiale compozite avansate, dupa: criterii de stabilitate
chimica si termica; proprietati tehnologice specifice, proprietati mecanice, eiectrice,
magnetice, elasticitate, greutate, plasticitate, duritate, pret de cost. Studii de caz.

1 ore

9.1.9. Reducerea poludrii din industria materialelor compozite prin purificarea {luxurilor
poluante, reducerea consumurilor energetice si de materii prime, valorificarea superioara
a unor deseuri cu obtinerea unor noi materiale.

2 ore

Bibliografie curs:

Tehnica, Bucuresti, 1987

o A

8. SakkaS., Cap. 11.1.2, Sol-gel process and applications, Handbook of Advanced
910, http:fldx.doi.org;’l{).1016!B9?8-0-12—385469-8.0(}048-4

10. Schwartz M., Encyclopedia of smart materials, Wiley-Interscience, 2002.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2002.

-

Editura CERMI Iasi (cod CNCSIS 181), 2006, ISBN-10 973-667-192-

17. Nica, A., 5.a. ., Ceramici tehnic#”, Ed. Tehnic3, Bucuresti, 1988
18. Criciunescu C. M., ., Materiale compozite” Ed Sedona, Timisoara, 1998

19th September 2001

1. Marinda Wu (2024)- Advanced Materials for Multidisciplinary Applications ,Springer
2. Teoreanu I., Nicolescu L., Ciocea N., Moldovan V., Introducere in stiinfa materialelor anorganice”, vol. I si I, Ed.

9. Lazau L., lanos R, Pacurariu C., Sinteza si procesarea micro si nanomaterialelor, Politehnica, Timisoara,

12. Vanderah T.A. (ed.), Chemistry of Superconductor Materials, Noyes Publications, Park Ridge, 1991.
13. Nicu M., Stiinta si ingineria materialelor, vol. [ si II, Editura Ecozone, Tasi, 2005 si 2006
14. Ciobanu G., Ghenghea L.D.,Cérja G., Harja M., Materiale avansate — Z;oli;i cristalini microporosi de tip SAPO —n;
: ISBN-13 978-973-667-192-0; 220 pag.
15. Harja M., Cimpeanu S. M., Dirja M. and Bucur D., w7Zeolites - Useful Minerals", book, Chapter 3 Synthesis of Zeolite
from Fly Ash and their Use as Soil Amendment, edited by Claudia Belyiso, InTech, London, pp. 43-66. 2016
16. Poliakov. K.A., ., Materiale nemetalice rezistente la agenti chimici” Ed.-Tehnicd, Bucuregti, 1965

20. Nicu, M., Rusu, L., Szép. Al, Stiinta si ingineria materialelor, vol. If, Ed. Ecozone , lasi, p. 233, 2006.

Harja M. si Ciobanu G., Materiale compozite anorganice, Ed. Matrix Rom, Buc., 194 p, ISBN 973-685-701-8, 2004,
Barbuta M., Harja M., Polymer concrete, Ed. Politehnium, Tasi, 2009, p. 186, ISBN 978-973-621-268-0.
Barbuta M., Gavriloaie C, Harja M. Elemente din beton polimeric, Ed. Politehnium, lasi, 2009, p. 120,
Barbuta M. and Harja M., Current topics, concepts and rescarch priorities in environmental chemistry,
Environmental changes caused by the building materials industry, Ed. Univ Al I Cuza lasi, vol.1, pag, 109-124, 2012
7. Harja M. and Barbuta M., Current topics, concepts and research priorities in environmental chemistry,
Pollutants from power plants and its effect, Ed. Univ Al I Cuza lasi, vol. 11, 45-59, 2013
Ceramics, Elsevier Inc., 2013, 883 -

Chapter 5 -

Chapter 3-

2011.

11. Odenbach S.: Lecture Notes in Physics — Ferrofluids, Magnetically Controllable Fluids and Their Applications,

19. Encyclopedia of Materials: Science and Technology, Subhash Mahajan, Hardcover ISBN: 978008043152, Pergamon,

9.2b Laborator

Metode de lucru!’

9.2b.1. Instructaj de protectie a muncii in laborator. Prezentarea lucrdrilor: norme Activitate 2 ord
generale de protectia muncii, norme de protectia muncii specifice laboratorului, , organizatoricad

prezentarea lucrdrilor si a instalatiilor experimentale.

9.2b.2. Analiza structurala a unor clase de materiale compozite 2 ore
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9.2b.3. Studiul stabilitatii chimice a materialelor compozite 2ore

9.2b.4. Determinarea proprietatilor tehnologice specifice a materialelor compozite 2 ore

9.2b.5. Studiul proprietatilor reologice a amestecurilor pulverulente si a barbotinelor Demonstratie 2 ore
practicd, experiment

9.2b.6. Obtinerea si caracterizarea unor materiale compozite obtinute prin metoda 2 ore

turnarii din barbotine

9.2b.7. Obtinerea si caracterizarea unor materiale compozite cu fibre de carbon 2 ore

Bibliografie aplicafii (seminar/ laborator/ proiect):

1. Harja M., Istrati L. si Smocot R., Tehnologia liantilor anorganici, Ed. Tehnica, Stiing. Didactica CERMI, lagi,2003, 267 pag..
2. Harja M. si Ciobanu G., Materiale compozite anorganice, Ed. Matrix Rom, Bucuresti, 194 p, ISBN 973-685-701-8, 2004,
3. Harja M., Ciocinta R. C., Sinteza i caracterizarea carbonatului de calciu utilizat ca material de umplutura in industria hartiei,
Editura Performantica, lasi, 2010, 175 p, ISBN 978-973-730-783-5

4. Harja M., Materiale oxidice conventionale si avansate - lucréri practice, lasi, 2013, 44 p,
http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

5. Harja M., Procese necatalitice cterogene solid-fluid, lucréri practice, lagi, 2013, 46 p,
http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

6. SakkaS., Cap. 11.1.2, Sol-gel process and applications, Handbook of Advanced Ceramics, Elsevier Inc., 2013, 883 - 910,
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-385469-8.00048-4

7. Materiale oxidice cu destinatie speciala. — indrumar de laborator. http:/www.ch.tuiasi.ro/cv/ ic/harjamaria/

8. Barbuta M. and Harja M., Properties fiber reinforced polymer concrete, Bul. Inst. Pol. lasi, Sectia Constructii. Arhitectura,
Tomul LIV (LVIII) Fasc.3, pp:13-21, 2008

10. Evaluare

10.3 Pondere din
nota finala
(se recomandd sd
fie in concordanfi
cu numdrul de ore)

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare

10.4a
Examen/
[Verificare

Completitudinea si corectitudinea
cunostingelor. Coerenta logicd, fluenta,
forfa de argumentare.

- test de evaluare
sumativ
(verificare finald).

100% (minim
5)

50%

Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate i capacitatea de
comunicare.Capacitatea de a valorifica
abilitatile dobandite.Capacitatea de a
prelucra datele si problemele enuntate.

10.4c Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea 50%
de lucra in echipd, Capacitatea de
aplicare in practic, in contexte
diferite, a cunostintelor invitate.
Capacitatea de analiza, de interpretare

personal, originalitatea, creativitatea.

- rcalizarea fiselor de laborator
(toate lucrarile de laborator trebuie
efectuate, admitandu-se recuperarea
doar a unei lucrari de laborator
restante); - test de evaluare
(colocviu de laborator).

10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaluarii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitafi
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 2.09.2025

Titular/ titulari de curs: Prof. dr. habil. ing. Maria Harja

o

Titular/ titulari de aplicatii: Prof. dr. habil. ing. Maria Harj

Dﬁe_&m'r de departament

Data avizirii in departament: 05.09.2025 Dire :
J,f-’-_[-frdf‘. dr. habil. ing. Maria Harja ’C

Data aprobrii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025 |5'?': ._ Decan,
. Qf d=. ing. Teodor MALUTAN

Formular PO.DID.04 M-F2 E3RO




FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invaamant superior Universitatea Tehnici ,,Gheorghe Asachi” din Iasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’ Master

1.6. Programul de studii Inginerie Procedeelor Nepoluante (IPN)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei — (in limba roména) Diseminarea si publicarea rezultatelor cercetirii/

(in limba engleza, conform Suplimentului la diplom#) Dissemination and Publication of Research Results

2.1.2. Codul disciplinei IPN.IA.209 [2.1.3. Categoria formativa | DC
2.2 Titularul/ titularii activitdgilor de curs Prof.dr.ing. Maria Harja

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr)

2.4 Anulde studiz | 2 |2.5SemestruP | 1 2.6 Tipul de evaluare’ | VP |2.7 Optionalitate® | DL

3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)

3.1 Numdr de ore pe séptdiméand 2 (32 |2 |3.3asem.| - [3.3blaborator 3.3c proiect |- | 3.3.d practicd
curs

3.4 Total ore din planul de invitamént® | 28 |3.5 | 28 |3.6asem.| - 3.6b laborator 3.6¢ proiect | |3.6.d -
curs

Distributia fondului de timp’ Nr. ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie §i notite 20

Documentare suplimentar in biblioteci, pe platformele electronice de specialitate 3! pe teren 15

Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii : 8

Examiniri® 3

Alte activitai: 4

3.7 Total ore studiu individual® 47

3.8 Total ore pe semestru'” 75

3.9 Numdrul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'! a
4.2 de rezultate ale invatérii

5. Conditii

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului §i Reglementirile
previzute de Carta UTIL.

Spatiu adecvat, tabla, videoproiector, alte materiale specifice.

Desfasurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice.

5.2 de desfagurare a seminarului / Studentii au obligatia de a respecta prevederile Codului drepturilor si obligatiilor
laboratorului/ proiectului'? studentului.

5.1 de desfasurare a cursului'?

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina ofera o viziune integratd modului de redactare a lucrarilor stiintifice. Se vor prezenta bazele de date ce
pot fi utilizate pentru documentarea stiinfifica, structura unei lucrari trimise la publicat, modul de citare §i prezentare a
referintelor bibliografice.

7. Rezultatele invitarii'
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Studentul/ Absolventul:
Formuleazi principiile, scopurile si importanta disemindrii rezultatelor cercetérii in mediul academic;
Stabileste tipurile de publicatii stiintifice si canalele de diseminare;
Cunoaste structura, logica si normele de redactare ale unui articol stiintific;
Si-a insugit etapele procesului de publicare stiintifica si rolul actorilor implicati;
Respectd normele etice si de integritate academica in cercetare si publicare;
Aplici politicile si reglementirile privind open access, open science i drepturile de autor;
¢ Cunoaste metodele de evaluare a impactului stiintific si social al publicatiilor.
Studentul/ Absolventul:
Utilizeazd metode moderne de documentare i scriere a bibliografiei
Stabileste modul de diseminare si dacé opteaza pentru open-acces.
= Poate si redacteze un articol stiintific respectind standardele academice internationale (IMRaD, stiluri de

Cunostinte
e o @ o o @

S . = :
.’*_.: citare, coerenta argumentativa);
:_3 Selecteazi si evalueaza critic reviste si conferinte potrivite pentru publicarea rezultatelor cercetdrii;

Utilizeaza instrumente digitale pentru gestionarea referintelor (Zotero, ORCID, Google Scholar);

Elaboreazi un plan de diseminare pentru un proiect de cercetare;

Comunici eficient rezultatele cercetarii prin prezentdri, postere, rezumate si platforme online;

Aplici reguli etice si de integritate in toate etapele procesului de publicare.

Studentul/ Absolventul:

Isi asuma responsabilitati in cadrul activitatilor de echipa pentru conceperea, unei lucrari stiintifice.

Se informeaza si se documenteaza permanent, utilizand eficient resursele informationale, bazele de date
stiintifice si instrumentele digitale de invatare continua.

Demonstreazi autonomie profesionald in planificarea si desfagurarea activitétilor de diseminare.

Demonstreazi o atitudine colaborativa si etici in activitatea de echipd, valorificind diversitatea
competentelor colegilor si contribuind la atingerea obiectivelor comune in cadrul proiectelor de
cercetare aplicata.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

Activitatea de predare va include prelegeri participative si dezbateri interactive, sustinute prin prezentari PowerPoint
care vor contine imagini, modele schematice, grafice si animatii pentru a ilustra structura materialelor stiintifice.

Se vor aplica si metode practice de invétare prin actiune §i scrierea unui abstract.

9, Continuturi

9. 1. Curs's Metode de Timp
predare alocat
9.1.1. 1. Introducere in diseminarea rezultatelor cercetérii. Definitii: diseminare vs. publicare 2 ore

vs. comunicare stiintifica. Importanta diseminarii. Publicul-tinta al activitétilor de diseminare.
Strategii generale de diseminare

9.1.2. Etapele procesului de publicare stiintifica. Stabilirea tipului de diseminare (revisti, 4 ore
conferintd, volum colectiv etc.). Tipuri de publicatii: articole originale, review-uri, capitole de Prelegere

carte, preprinturi etc. Procesul de peer-review. Relatia autor — editor — revizor interactiva,

9.1.3. Redactarea lucrarilor stiintifice. Structura unui articol stiintific (Abstract, Introduction, 4 ore

Methods, Results, Discussion). Titlu, abstract, cuvinte-cheie §i importan{a acestora. Calitatea | Videoproiectie,
figurilor, tabelelor si datelor. Citarea corectd si utilizarea softurilor pentru scrierea bibliografiei )
(Zotero, Mendeley, EndNote). Stiluri de citare (APA, Chicago etc.) Conversatie,

9.1.4. Etica in publicarea stiintifica. Integritatea cercetdrii i plagiatul. Contributia autorilor ) 4 ore
(criterii, ordine, contributii). Conflicte de interese. Retractiri, corectii si erori stiintifice. Demonstrafie,
Publicatii predatoare i cum pot fi evitate

9.1.5. Canale si instrumente moderne de diseminare. Publicaii open access vs. Traditionale. Explicatie, 2 ore
ORCID, Google Scholar, Publons, ResearchID — identitatea digitald a cercetdtorului. Prezentéri

la conferinte, postere, webinare si ateliere stiintifice I Exemplificare

9.1.6. Diseminarea in mediul online si cétre publicul larg. Popularizarea stiinfei (science 2 ora
communication). Proiecte media, podcasturi, bloguri stiintifice. Vizibilitate

9.1.7. Evaluarea impactului rezultatelor cercetirii. Indicatori bibliometrici: factor de impact, h- 2 ore
index, citiiri. Strategii de crestere a vizibilitatii publicatiilor

9.1.8. Politici si cerinte institutionale / europene. Politici de open science si open data (UE, 2 ore

Horizon Europe, CNCS etc.). Planuri de diseminare in proiecte de cercetare. Proprietate
intelectuala si protectia datelor

9.1.9. Ateliere practice / studii de caz. Analiza unui articol stiintific publicat. Scrierea unui 6 ore
abstract pentru o conferint. Realizarea unui profil de cercetitor (ORCID, Google Scholar etc.)
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Bibliografie curs:

1. Gavrilescu, M. Strategia elabordrii lucrdrilor stiintifice publicabile in reviste stiintifice internagionale (incluse in baze de date
si WEB of Science).

2. Chelcea, S. (2003). Metodologia elaboririi unei lucriri stiintifice. comunicare. ro, Bucuresti.

3. Hadircd, M. (2019). Diseminarea si implementarea rezultatelor cercetirii. Univers Pedagogic, 64(4), 108-109.

4. Ababii, L., & Mihaluta, L. (2018). Biblioteca si noile modalititi de comunicare si diseminare a rezultatelor cercetérilor

stiintifi ce. Magazin bibliologic, (1-2), 99-103.

Cheradi, N. (2014). Diseminarea rezultatelor stiintifice pe baza principiilor accesului deschis. Economica, 88(2), 160-166.

6. Bilcea, A. (2015). Cercetarea stiintifici: Metode, tehnici, instrumente, redactarea unei lucréri stiintifice Carti publicate in

Roménia intre anii 1997-2015. Bibliografie. Revista Bibliotecii Nationale, 21(1), 28-3.

Cheradi, N. (2014). Diseminarea rezultatelor stiin{ifice pe baza principiilor accesului deschis. Economica, 88(2), 160-166.

Cuciureanu, G., Turcan, N., Ungureanu, E., Rosca, A., Cojocaru, 1., Holban, I., ... & Rusu, A. (2018). Tipuri de rezultate ale

activitafilor stiintifice.

9. Marinescu, I, A., & Coardos, D. (2018). Noi abordiri in susfinerea disemindrii §i valorificarii ofertei de rezultate ale cercetdrii
stiingifice si dezvoltirii tehnologice. Romanian Journal of Information Technology & Automatic Control/Revista Roména de
Informaticd si Automaticd, 28(4).

10. https://www.webofscience.com/wos/woscc/smart-search

11. hitps://www.sciencedirect.com/

12. https://scholar.google.com/

(¥

% =

9,2b Laborator Metode de lucru'’

9.2b.1. Activitate
organizatoricd

Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect):

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2- Metode de evaluare dlig.i:t(;ni?:;fi
10.4a Completitudinea si corectitudinea - test de 100% 100 %
Examen/ cunostintelor. evaluare (minim 5)

[Verificare Coerenta logica, fluenta, forfa de argumentare. | sumativ
Capacitatea de analizi, de interpretare (verificare

personald, originalitatea, creativitatea. Gradul finald).
de asimilare a limbajului de specialitate si
capacitatea de comunicare. Capacitatea de a
valorifica abilitatile dobandite.Capacitatea de
a redacta un abstract.

10.4c Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea de lucra
in echipd, Capacitatea de aplicare in practicd, | - realizarea fiselor de

in contexte diferite, a cunostintelor invitate. labor'lator - test de evaluare
Capacitatea de analiza, de interpretare (colotviu de laborator).
personald, originalitatea, creativitatea.
10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rezultd prin considerarea notei la Colocviu si modul de prezentare a unei
lucrdri stiintifice.

Data completarii: 2.09.2025

Titular/ titulari de curs: Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA/

Titular/ titulari de aplicatii: _ N

Data avizarii in departament: 05.09.2025 Director de departament
Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

" Decan,

Prof. dr. ing. Teodor MALUTAN

= L W e |

Data aprobdrii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025
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! Licentd/ Masterat.

2 1-4 penrtru licentd, 1-2 pentru masterat.

3 1-8 pentru licen{d, 1-4 pentru masterat.

4 Examen (E), verificare (V) — din planul de invajamant.

$ DOB - disciplind obligatorie, DOP— disciplind opfionald, DFA- disciplind facultativa;

¢ Este egal cu 14 saptamdni X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

’ Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.7.

® fntre 2 §i 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice §i nu se includ in studiul individual.

® Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

10 Syma dintre numérul de ore de activitate didacticd directd (3.4) 5i numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie s fie egald cu numdrul de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.

/1 Se menfioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

12 Tabla, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice efc.

13 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, efc.

1 Rezultatele invafdrii prezentate sub formd de cunogtinfe, abilitdfi, responsabilitate §i autonomie specifice disciplinei. Rezultatele invaarii sunt concordante cu
nivelul 7 din CNC, diferenfiate in funcfie de tipul de program de studii universitare de masterat. Astfel, in cazul masteratului de cercetare, acestea vor include
cunogtinje, abilitdfi, responsabilitate §i autonomie astfel definite incdt sd ii permitd absolventului sd desflisoare activitd(i de cercetare stiinfifica independentdi
(htips:/Hwww. argcfg.m-"\vg-cgg.fenLf’u,g.’g_qufzm5{0?ﬁmndardeﬂc.‘{:ce-mgugmt.@ )

IS Titluri de capitole si paragrafe.

16 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercifii §i probleme.

7 Demonsirafie practicd, exercifiu, experiment.

I8 Studiu de caz, demonstrafie, exercifiu, analiza erorilor etc.
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