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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatdmant superior | Universitatea Nationalda de Stiintd si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti
1.2 Facultatea Inginerie Chimica si Biotehnologii
1.3 Departamentul Chimie organica ”Costin D. Nenitescu”
1.4 Domeniul de studii universitare | INGINERIE CHIMICA
1.5 Programul de studii universitare | Chimia si Ingineria Substantelor Organice, Chimie si

Petrochimie
1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

(ro) Bazele electrochimiei

(en) Electrochemistry Fundamentals

2.2 Titularii activitatilor de curs Conf. dr. ing. Maior loana; Prof. dr. ing. Anca Cojocaru

2.3 Titularii activitatilor de laborator Conf. dr. ing. Maior loana; S.L. dr. ing. loana Alina
Ciobotaru

2.4 Anul de 3 [2.5 Semestrul I |2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob!

studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria DF? 2.9 Codul disciplinei | UPB.11.F.05.0b.003

formativa

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

3.1 Numar de ore pe sdptamana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatimant| 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 38
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 5
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 20
Tutorat 2
Examindri 4
Alte activitati (daca existd): —
3.7 Total ore studiu individual 63

3.8 Total ore pe semestru 125°

3.9 Numarul de credite 54

1 Obligatorie / Optionald / Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald / de domeniu / de specialitate/ de aprofundare/ de sintezd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobéndirea rezultatelor invatarii.

4 Se va completa conform planului de Thvatdmant.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:

e Fizica

e Chimie Fizica

4.2 de rezultate ale | Acumularea urmatoarelor cunostinte:

invatarii e intelegerea principiilor stiintifice fizice si matematice care stau la baza
ingineriei chimice

e constientizarea contextului multidisciplinar mai larg al ingineriei

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector, computer si
cursului conexiune la internet.

52 de desfasurare a e Laboratorul se va desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie
laboratorului sa includa: aparate de masura, sticlarie de laborator, surse de curent

electric, balanta, materiale si substante specifice

e Pentru desfasurarea activitatilor de laborator, studentii vor cunoaste si
respecta regulile de protectie a muncii in laborator, precum si pe cele de
stingere a incendiilor

6. Obiectiv general

Aceastd disciplind se studiaza in cadrul domeniului Inginerie Chimica, la toate specializdrile, si isi
propune sa familiarizeze studentii cu principalele abordari, modele si teorii explicative ale electrochimiei
(transferul de sarcina la interfata incarcata electric, cinetica electrochimica, procesele de transport in solutiile
de electroliti supuse unui camp electric exterior etc.), utilizate in rezolvarea de aplicatii practice si probleme,
cu relevanta pentru stimularea procesului de invatare la studenti.

Astfel, in cadrul acestei discipline, obiectivul general urmarit se refera la instruirea de calitate, care sa
asigure absolventilor competente ingineresti privind realizarea produselor performante, in conformitate cu
cerintele societatii, luand in considerare sustenabilitatea si protectia mediului. In plus, se urmireste atingerea
unor obiective educationale, cum ar fi:

e asigurarea de competente in procesarea tehnologiilor electrochimice pentru compusii organici

e asigurarea capacitatii de intelegere si corelare intre parametrii tehnologici de proces si proprietatile
compozitional-structurale ale produsilor chimici in industria electrochimica

e asigurarea abilitatilor de lucru in echipe interdisciplinare, prin utilizarea tehnicilor electrochimice
moderne, cu valorificarea optima a cunostintelor dobandite.

In prezent, justificarea includerii electrochimiei in planul de invatimant al specializirilor provine din
aplicatiile tehnologice ale fenomenelor electrochimice, cum ar fi tranzitia la conversia si stocarea
electrochimicad a energiei, electrosinteza substantelor chimice, decontaminarea efluentilor industriali prin
metode electrochimice de separare, obtinerea si rafinarea electrochimicad a metalelor, acumulatorii si celulele
de combustie, modificarea suprafetei prin electrodepunere si coroziunea.

Disciplina abordeaza ca tematica specifica notiuni de baza, concepte si principii specifice, toate acestea
contribuind la transmiterea catre studenti a unei viziuni de ansamblu asupra reperelor metodologice si
procedurale aferente domeniului: procese electrochimice in conditii standard si de ne-echilibru; principiile,
metodele si tehnicile electrochimice pentru evaluarea cantitativa si calitativa a proceselor ce se desfdsoard in
celule de electroliza, baterii si acumulatori, pile de combustie; capacitatea de identificare a parametrilor
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electrochimici si cunoasterea unitatilor de masura; capacitatea de realizare a circuitelor electrochimice si de
interpretare a rezultatelor experimentale obtinute.

7. Rezultatele invatarii

o (intelege si explici teoriile si principiile privind procesele electrochimice (notiuni specifice
legate de reactiile de oxidare/reducere electrochimica, precum si cele care descriu
conductia electrica in electroliti)

¢ Cunoaste si intelege principiile de functionare ale echipamentelor si utilajelor specifice
industriei electrochimice

e Enumera si descrie elementele constituente ale sistemelor electrochimice si conditiile de

functionare pentru fiecare categorie

intelege, descrie si clasifici procesele si fenomenele de la interfata electrodica, legate de

transferul de sarcind in conditii de echilibru termodinamic / ne-echilibru

e Evidentiaza consecinte si relatii intre energia chimica si potentialul electrochimic, intre

tensiunea electromotoare si potentialele de electrod, intre randamentul de curent si

consumurile specifice de substante.

Recunoaste si descrie metodele electrochimice de electroliza si electrodepunere

Cunoaste si compara notiunile de sinteza chimica si electrochimica

Rispunde la intrebarile legate de cinetica desfagurarii proceselor electrochimice

Identifica corect si aplica conceptele, metodele si teoriile adecvate pentru rezolvarea

problemelor specifice ingineriei chimice, pe baza unui algoritm dat

o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea realizarii unor circuite
experimentale, explicdrii proceselor desfasurate si a calculului unor parametri
experimentali decizionali de proces.

e Verifica experimental solutii identificate prin analiza critica si utilizarea principiilor,
metodelor si tehnicilor de lucru de evaluare cantitativd si calitativd a proceselor
electrochimice.

e Evalueaza si analizeaza critic, cantitativ si calitativ, procesele, echipamentele,
procedurile si produsele din industria electrochimica, prin utilizarea unor instrumente si
metode de evaluare specifice.

e Lucreaza productiv in echipa pentru atingerea scopului propus si gasirea solugiilor
optime.

e Elaboreaza un text stiintific prin utilizarea eficienta a cunostintelor dobandite si a
resurselor informationale si de comunicare si formare profesionald asistata (portaluri,
internet, aplicatii software de specialitate, baze de date, cursuri on-line etc.).

e Aplica teoria in rezolvarea aplicatiilor practice pe baza abilitatilor de a calcula, prezice
si evalua marimile fundamentale si rezultatele functionarii sistemelor electrochimice.

e Analizeaza si compara informatiile generale si specifice din literatura de specialitate.

o Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare pentru aplicatiile practice i numerice.

e Formuleazd puncte de vedere si concluzii la experimentele realizate in vederea
familiarizarii cu procedurile de laborator si cu montajele specifice domeniului
electrochimiei.

e Anticipeaza etapele si argumenteaza solutiile identificate si modurile de rezolvare pe
baza caracterului interdisciplinar si aplicativ al notiunilor insusite.

H
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e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice In desfasurarea activitatilor
didactice.

¢ Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat.

¢ Promoveazi/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

e Se informeaza si documenteaza, cel putin intr-o limba de circulatie international.

e Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

e Respecta principiile de eticad academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

¢ Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociald si economica
(responsabilitate sociald).

e Aplica principii de etici/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Inconjurator.

e Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

e Se angajeaza independent in procesul de invatare continud, pe tot parcursul vietii.

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Pornindu-se de la analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire, facilitate de explorarea directd si indirectd a
realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,
activitatile practice si rezolvarea de probleme. In plus, se va realiza adaptarea stilului de predare si a
continutului utilizat astfel incat sa fie atractiv, interesant si sa stimuleze dorinta de cunoastere in domeniul
electrochimiei.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
animatii / scurte filme care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu o scurta recapitulare
a capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs. Prezentarile utilizeaza imagini,
scheme si exemple, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitdti practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum §i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

Pe parcursul semestrului, este incurajata participarea activa a studentilor prin lucru individual, dar si
in grup, la efectuarea de referate, solicitate pentru activitatea de evaluare formativa, precum si implicarea in
activitatea de cercetare alaturi de cadrele didactice.

Masurile remediale se refera la indrumarea / consilierea / consultatiile oferite de cadrul didactic in
timpul si in afara orelor de predare, precum si la realizarea unui plan rezonabil de recuperare (daca este cazul),
ce vizeaza depasirea dificultatilor intdimpinate in invatare.

9. Continuturi
| CURS
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Capitolul Continutul Nr.
ore
Importanta Electrochimiei. Notiuni introductive. Sisteme electrochimice conduse si
I autoconduse. Legea lui Faraday. Randamente electrochimice si consumuri specifice 4
de energie electrica. Exemple de calcul.
Termodinamica electrochimica. Teoria solutiilor de electroliti. Interactia ion — solvent.
II . . p . 4
Interactia ion — ion (factor de activitate, teoria Debye-Huckel).
I Transportul curentului in solutii de electrolifi. Mobilitatea ionilor. Numere de )
transport. Conductibilitatea solutiilor de electrolit. Exemple de calcul.
v Echilibre la eclectrod. Potential absolut si relativ de electrod. Ecuatia Nernst. 3
Clasificarea si caracterizarea electrozilor. Tipuri de electrozi. Exemple.
Pile electrochimice (pile reversibile si ireversibile). Termodinamica pilelor
A% reversibile. Clasificarea pilelor electrochimice (pile chimice, pile de concentratie). 3
Exemple.
Cinetica proceselor de electrod. Etapele unei reactii electrochimice si polarizatiile
VI asociate. Cinetica de transfer de sarcina. Ecuatiile Butler-Volmer si Tafel. Aplicatii 4
numerice.
VII Cinetica de transport de masa. Densitatea curentului limita de difuzie. Reactii 3
controlate de difuzie. Cinetica de difuziune. Aplicatii numerice.
Electroliza apei. Electrodepunerea metalelor. Dizolvarea si pasivarea anodica a
VIII o 3
metalelor. Electrocristalizarea — aspecte fundamentale.
X Electrosinteze organice. Reducerea si oxidarea electrochimicd a unor compusi 1
organici. Aplicatii si exemple.
X Senzori electrochimici pentru detectia compusilor organici. Caracteristici, aplicatii si 1
exemple.
Total: 28
Bibliografie:

1. Maior loana, Electrochimie si Coroziune, suport de curs electronic, Course: 11-ICBi-L-A3-SI:

Electrochimie si coroziune I (CATB, CISOPC, SIPOL - 2024) | POLITEHNICA Bucuresti Elearning

2. T. Badea, M. Nicola, D.I. Vaireanu, I. Maior, A. Cojocaru, Electrochimie si Coroziune, Ed.

MatrixRom, Bucuresti, 2005

3. D.I Vaireanu, A. Cojocaru, D. Constantinescu, T. Badea, M. Nicola, Electrochimie, Coroziune §i
Tehnologia Proceselor Electrochimice, Ed. Andor Tipo SRL, Bucuresti, 1999
4. A.J. Bard, L.R. Faulkner, H.S. White, Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications,
3nd edition, Ed. John Wiley & Sons Inc., New Jersey, 2022, ISBN: 978-1-119-33406-4
5. C. Lefrou, P. Fabry, J.-C. Poignet, Electrochemistry — The Basics, with Examples, Ed. Springer
Berlin, Heidelberg, 2012, ISBN978-3-642-30250-3, 353 pagini
6. W. Browne, Electrochemistry, Ed. Oxford University Press, 2018, ISBN 9780198790907, 152 pagini
7. L Maior, A. Cojocaru, Principii §i aplicatii ale conversiei si stocarii electrochimice a energiei, Ed.
ELECTRA-ICPE, Bucuresti, 2010
8. John N. Harb, Thomas F. Fuller, Electrochemical Engineering, Ed. J. Wiley & Sons Ltd, Timisoara,
2018, ISBN 9781119004257, 448 pagini
LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
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Prelucrarea normelor de protectia muncii si apararea Impotriva incendiilor, prezentarea
aparaturii de laborator si a lucrarilor. Expunerea modului de intocmire a referatelor, de 2
prelucrare si reprezentare grafica a datelor. Notiuni introductive.

Scheme generale si specifice de conectare a dispozitivelor electrochimice. Modul de
conectare a diferitelor aparate. Masurarea si calculul parametrilor specifici ai sistemelor
electrochimice (densitate de curent, potential de echilibru, potential de descarcare,
polarizatie, randament de curent)

Aplicarea legii lui Faraday la electroliza unei solutii apoase alcaline

o

Determinarea tensiunii electromotoare a diferitelor pile electrochimice

e

Determinarea potentialelor de electrod la echilibru. Influenta concentratiei speciilor
electroactive asupra potentialelor de electrod a unor metale diferite.

Electrodepuneri metalice multistrat pe piese din otel

Studiul reactiilor electrochimice in sisteme fara reactii secundare — coulometrul cu cupru

A B S

N N N E N S R \S RN

Evaluarea cunostintelor pe baza unui test cu itemi multipli

Total: 28

Bibliografie:

1.

2.

Maior loana, Electrochimie si Coroziune, suport de curs electronic, Course: 11-1CBi-L-A3-S1:
Electrochimie si coroziune I (Seria CISOPC - 2024) | POLITEHNICA Bucuresti Elearning

D.I. Vaireanu, A. Cojocaru, D. Constantinescu, T. Badea, M. Nicola, 1. Maior, Electrochimie,
Coroziune si Tehnologia Proceselor Electrochimice, indrumar de laborator si aplicatii de calcul,
editia a Il a, Ed. UPB, Bucuresti, 2002

R. Holze, Experimental Electrochemistry: A Laboratory Textbook, Ed. Wiley-VCH, 2019, ISBN
3527335242

J. Redlin, Handbook of Electrochemistry, Ed. NY Research Press, 2015, ISBN 1632382377, 200
pagini

T.F. Fuller, JN. Harb, Electrochemical Engineering, ISBN 111900425X, Ed. Wiley-VCH, 2018

M. Nemes, N. Vaszilcsin, A. Kellenberger, Electrochimie. Principii §i experiente, Editura
Politehnica, Timisoara, 2009, ISBN: 978-973-625-995-1

P. Slobodan, Electrochemistry Crash Course for Engineers, Ed. Springer Nature, 2020, ISBN
9783030615611, 108 pagini

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere din
nota finala
10.4 Curs —Corectitudinea raspunsurilor Evaluare pe parcurs — 20 %
—Rezolvarea corecta a | verificare partiala la

Jjumatatea semestrului, pe baza

aplicatiilor de calcul ; ) .
unui test scris (fara

—Gradul de asimilare a

o . ' degrevare), precum s
notiunilor  specifice §i  a | activitate individuala,
limbajului de specialitate monitorizatd pe  parcursul

—Monitorizarea participarii | intregului semestru, pe baza

contributiei personale 1n cadrul
procesului de analiza si sinteza
a informatiilor furnizate din
bibliografia de specialitate

interactive, a  contributiei
individuale la dezbaterea si
analiza informatiilor furnizate
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—Corectitudinea raspunsurilor Verificare finala prin examen 50 %
corecta q | scris — accesul la examen este
conditionat de  sustinerea
colocviului de laborator si

—Intelegerea
subiectului tratat

—Rezolvarea corecta a

prezentarea  referatelor de
aplicatiilor de calcul laborator corespunzatoare
—Gradul de asimilare a | tuturor lucrdrilor practice
notiunilor specifice si a | efectuate
limbajului de specialitate
10.5 Laborator | —Activitatea desfasuratd in | Evaluare continud — referatele 10 %
laborator de laborator corespunzatoare

tuturor lucrarilor practice se
predau cu regularitate pe

parcursul sedintelor de
(prelucrarea | |aborator
rezultatelor experimentale si

realizarea graficelor cerute)

—Predarea la termenul stabilit si
calitatea referatelor individual
pregatite

—Corectitudinea raspunsurilor — | Verificare finala — test de 20 %
insusirea si intelegerea corecta | evaluare a cunostintelor de
laborator (tip grild), care se
sustine in ultima saptamand a
activitatii de laborator

a problematicii tratate la
activitatile de aplicatii practice
si numerice

10.6 Conditii de promovare

e Punctajul final se obtine prin insumarea punctajelor activitatilor 10.4 si 10.5

e Obtinerea a 50% din punctajul total

e Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului

e Promovarea laboratorului prin participarea la toate sedintele de laborator pe parcursul semestrului si
predarea referatelor individuale

e Pentru promovare cu nota minima este necesara cunoasterea notiunilor minime esentiale, rezolvarea
problemei cu cel mai mic grad de dificultate si intelegerea reprezentarilor grafice

Titulari de curs
Conf. dr. ing. loana MAIOR

Data completarii
25.06.2025

Titulari de aplicatii
Conf. dr. ing. loana MAIOR

Prof. dr. ing. Anca COJOCARU S.L. dr. ing. Ioana Alina CIOBOTARU

Data avizdrii in Director de departament

departament
01.07.2025

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii
04.07.2025

Conf. dr. ing. Daniela ISTRATI

Decan
Prof. dr. ing. Cristina ORBECI




