Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii
FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatdmant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

1.3 Departamentul Stiinta si Ingineria Materialelor Oxidice si Nanomateriale

1.4 Domeniul de studii universitare Inginerie Chimica

1.5 Programul de studii universitare | Stiinta si Ingineria Materialelor Oxidice si Nanomateriale

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Roména

1.8 Locatia geografica de desfagurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Materiale functionale avansate pentru electronica,
Coursetitle optoelectronica, tehnica IR si laser

(ro) Advanced functional materials for electronics, optoelectronics, IR
(en) and laser technique

2.2 Titularul/ii activitdtilor de curs Prof. Dr. Ing. Adelina-Carmen lanculescu

2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar / -

laborator/proiect

2.4 Anulde |4 2.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de VvV |2.7 Statutul Op
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.11.S.08.0p.009

formativa

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

3.1 Numar de ore pe saptdmana 2 Din care: 3.2 curs/ | 2 3.3seminar/laborator/pr| 0
oiect

3.4 Total ore din planul de invatamant] 28 | Din care: 3.5 curs’ | 28 | 3.6 seminar/laborator/ | 0
proiect

Distributia fondului de timp ore

Studiul dup@ manual, suport de curs, bibliografie si notite 22

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregétire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): -
3.7 Total ore studiu individual 22
3.8 Total ore pe semestru 50
3.9 Numarul de credite 2
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea urmatoarelor discipline:

e Nanomateriale;

e Echilibre termice de faza in sisteme aplicate;
Stiinta si ingineria materialelor ceramice;
Caracterizarea materialelor;

Operatii si utilaje.

4.2 de rezultate ale invatarii Deprinderea vocabularului stiintific specific
domeniului  materialelor avansate pentru
electronica si optoelectronica;

e Dobandirea de cunostinte legate de modificarea
functionalitatii si, eventual, de aparifia de noi
proprietati functionale in sistemele policristaline
nanostructurate, in raport cu cele
microstructurate, in scopul ajustarii
proprietatilor functionale la scara nanometrica,
impusd de contextul actual al miniaturizarii
avansate.

e Deprinderea utilizarii software-ului pentru
reprezentare grafica, analizd statisticd si
procesarea imaginii.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector, tabla inteligenta si
cursului computer cu soft-uri adecvate; acces la platformele online Moodle si Teams,
precum si la site-uri specializate si aplicatii video pe tematica cursului.

5.2 de desfasurare a -
seminarului/laboratorului/
proiectului

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiazd 1n cadrul specializarii Stiinta si Ingineria Materialelor Oxidice si
Nanomateriale aferente domeniului Inginerie Chimicd si isi propune sd familiarizeze studentii cu aspecte
referitoare la identificarea, descrierea si utilizarea conceptelor legate de: (i) sisteme compozitionale si
niveluri de puritate adecvate pentru obtinerea materialelor ceramice transparente $i monocristaline; (i7)
metode de procesare neconventionald a nanoentitdtilor zero-, uni-, bi si tridimensioanle, precum si a
materialelor structurate la scara submicronica si nanometrica din sisteme oxidice si neoxidice; (iii) corelarea
parametrilor de procesare cu proiectarea compozitionald; (iv) procedeele de crestere a cristalelor
transparente in UV si IR; (v) elaborarea ceramicilor electro-optice.
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7. Rezultatele invatarii

H

]

Cunostinte

Enumerd notinuni privind istoricul dezvoltdrii materialelor ceramice avansate in vederea
indeplinirii unor cerinte impuse de contextul actual al miniaturizarii si gradului ridicat de
integrabilitate in domeniul electronicii §i optoelectronicii.

Explicd notiuni generale specifice domeniului, referitoare la proiectarea compozitionala,
structura cristalind, chimie de defecte, microstructura / textura, proprietati functionale, cu
rol determinant pentru utilizarea materialelor in electronica si optoelectronica.

Analizeaza, compard si coreleazd notiuni si cunostinte de baza in ceea ce priveste rolul
tehnologiilor si metodelor de procesare utilizate pentru obtinerea unor materiale functionale
avansate pentru electronica, optoelectronica, tehnica IR si laser, cu proprietati
predeterminate.

Recunoaste notiuni de bazd in ceea ce priveste clasificarea si descrierea categoriilor de
ceramici oxidice si neoxidice de tip monocristale si materiale policristaline — micro si
nanostructurate — utilizate in electronica si optoelectronica;

Raspunde la intrebari referitoare la cunostintele de baza in ceea ce priveste tehnologiile si
metodele de procesare utilizate pentru obtinerea materialelor aferente domeniului
electronicii si optoelectronicii.




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

L

Abilitati

Capacitatea de a selecta si grupa informatii relevante pentru a evidentia stadiul actual al
cunostintelor pe tematici aferente domeniului materialelor functionale avansate pentru
electronica, optoelectronica, tehnica IR si laser;

Capacitatea de a utilizeazd argumentat principii specifice si cunostinte pentru a proiecta
judicios din punct de vedere compozitional ceramicile oxidice / neoxidice si monocristalele
utilizate in domeniul electronicii §i optoelectronicii, in scopul obtinerii unor proprietati
functionale adecvate aplicatiei vizate;

Abilitatea de a alege si regla ruta si factorii de procesare (metoda de sinteza, tehnologia de
depunere si tehnica de consolidare) pentru obtinerea unor ceramici optime din punct de
vedere al scalei de structurare, care sa raspunda cerintelor impuse de functia de utilizare
prestabilita;

Capacitatea de a Intelege importanta micro- si nanotehnologiilor in contextul miniaturizarii
si gradului crescut de integrabilitate al componentelor si dispozitivelor electronice si
optoelectronice;

Capacitatea de a alege metodele de caracterizare potrivite prin complementaritatea lor, in
scopul obtinerii maximului de informatii referitoare la caracteristicile morfo-structurale si
functionale ale ceramicilor oxidice / neoxidice micro §i nanostructurate utilizate in
electronica si optoelectronica;

Formularea unor puncte de vedere pertinente si concluzii elocvente la experimentele realizate;
Capacitatea de a identifica si analiza procesele de sinterizare si de crestere controlata a
cristalelor optice;

Abilitatea de a descrie si utiliza concepte legate de principalele tipuri de instalatii
neconventionale de obtinere a materialelor transparente si cu proprietati electro-optice de tip
monocristale, ceramici, masive, straturi subtiri;

Capacitatea de a interpreta rezultatele obfinute in urma caracterizarii complete (morfo-
structurale si functionale) si de a stabili corelatii complexe compozitie - structura cristalina -
microstructurd - rutd de procesare - proprietdti in materiale ceramice destinate domeniului
electronicii si optoelectronicii;

Abilitatea de a se exprima intr-un vocabular tehnico-stiintific adecvat, ultilizand corect
terminologia specifica domeniului ceramicii, straturilor subtiri $i monocristalelor;
Capacitatea de a crea un text stiintific coerent si sistematic pe baza informatiilor de
literatura acumulate si a datelor experimentale obtinute in domeniul materialelor functionale
avansate pentru electronica, optoelectronica, tehnica IR si laser.
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e Selectarea surselor bibliografice potrivite si analizarea acestora;

e Respectarea principiilor de eticd academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.

e Demonstrarea receptivitatii pentru contexte noi de invatare;

e Colaborarea cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice;

e Demonstrarea autonomiei in organizarea contextului de Invatare sau a situatiei problema de
rezolvat;

e Exercitarea responsabilitatii sociale prin implicarea activa in viata sociald studenteasca /
implicare Tn evenimentele din comunitatea academica;

e Congstientizarea valorii contributiei in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica;

e Aplicarea de principii de etica/deontologie profesionald 1n analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse In domeniul de specialitate asupra mediului Inconjurator;

e Analizarea si valorificarea de oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in
domeniul materialelor functionale avansate pentru electronica, optoelectronica, tehnica IR
si laser.

Responsabilitate si autonomie

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 atit expozitive (prelegerea, expunerea), cat si
conversative-interactive precum dezbaterea notiunilor extrase din site-uri specializate si materiale video
aferente domeniului materialelor pentru electronica si optoelectronica; se are in vedere stimularea utilizarii
de modele de invatare prin descoperire (demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune,
precum exercitiul si rezolvarea de probleme specifice prin utilizarea unor soft-uri adecvate precum Keramos,
Carine, CrystalMaker.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor predate la ultimul curs.

Prezentarile utilizeazd imagini si scheme, astfel Incat informatiile prezentate sd fie usor de inteles si
asimilat.

Aceastd disciplina acoperd informatii menite sa-1 sprijine pe studenti in eforturile de invatare si de
dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare atat cu cadrul didactic, cat si intre ei.

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

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
Notiuni generale:
I e Concepte si notiuni privind solidele cu proprietdti optice: procesare, structurare 4
si chimia defectelor optice.
e Corelatii complexe compozitie — structurare — proprietati optice
I Proprietatile optice ale solidelor: 4
e Natura luminii;
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e Proprietati optice fundamentale: absorbtie, transmisie, reflexie, refractie si
refringenta 1n materiale;

e (Caracteristici optice: transparentd, indice de refractie, dispersie optica, reflexie
de pe suprafetele ceramice, culoare;

e Efectul electro-optic;

e Efectul electrocromic.

Categorii de ceramici optice:

e (Ceramica optica in natura;

e Ceramici transparente, translucide, opace;

e (Ceramici scintilatoare;

e Fosfori si emitatori;

e [asere cu emisie in solid.

Ceramici transparente oxidice, neoxidice §i mixte: clase comopozitionale,

proprietdti, procesare, aplicatii

A. Ceramici transparente oxidice:

AL O3 transparenta si translucida;

MgO si CaO transparent;

Y03 si alti sesquioxizi transparenti pentru scintilatori;

ZrO; transparent;

Spineli de Mg si Zn;

Y AG si alti granati pentru aplicatii de tip laser si fosfori;

v Sisteme perovskitice transparente cu si fara Pb (PLZT, PMN, BaTiO3, KNbOs3,
NaNbOs3) pentru aplicatii electro-optice;

B. Ceramici transparente neoxidice:

e Ceramici transparente pe baza de fluoruri metalice (LiF, MgF>, CaF2) pentru
ferestre optice de 3 - 5 microni;

e Ceramici §i vitroceramici calcogenidice transparente (ZnSe, CdTe) pentru
ferestre optice de 8 - 14 microni;

e Nitruri (BN, Si3Na4), carburi (SiC), fosfuri (GaP), sulfuri (ZnS, EuS, GaxS3);

C. Ceramici transparente mixte:

e Oxi-nitrura de Al;

e Oxi-nitrura de Si.

Produse speciale transparente

v e Straturi subtiri transparente: tehnici de obtinere, caracteristici, aplicatii

e Monocristale transparente cu transmisie in UV-Vis-IR: procedee de crestere,
caracteristici, aplicatii

III

Materiale fotonice si metamateriale:

e Materiale fotonice: tipuri, structuri, fabricare, caracterizare, aplicatii;

e Metamateriale: materiale cu indice de refractie negativ, structurare, clase
compozitionale, aplicatii.

VI

Total: 28

Bibliografie:

1. Adelina Ianculescu, Note de curs — Materiale functionale avansate pentru electronica,
optoelectronica, tehnica IR si laser (format electronic) -
https://curs.upb.ro/2024/pluginfile.php/318626/mod_resource/content/1/Curs%200ptional%20an
%201V .pdf

2. Adelina Ianculescu, Materiale multifunctionale micro si nanostructurate: Ceramici cu proprietati
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piezo, piro siferoelectrice, Ed. Politehnica Press, Bucuresti, 2013.

3. Adrian Goldstein, Andreas Krell, Zeev Burshtein, Transparent ceramics - Materials, Engineering
and Applications, Ed. John Wiley & Sons,Inc., Hoboken, NJ 07030, USA, 2020.

4. Ling Bing Kong, Y. Z. Huang, W. X. Que, T. S. Zhang, S. Li, J. Zhang, Z. L. Dong, D. Y. Tang,
Transparent Ceramics, Springer International Publishing Switzerland 2015.

5. Jan Werner, Chap. 4.3 "Optical materials — ceramics" in Rare Earth Chemistry, Ed. De Gruyter,
391-413, 2020.

6. Adrian Goldstein, Andreas Krell, Transparent Ceramics at 50: Progress Made and Further
Prospects - Review, J. Am. Ceram. Soc., 99 [10], 3173-3197, (2016).

7. Zhuohao Xiao, Shijin Yu, Yueming Li, Shuangchen Ruan, Ling Bing Kong, et al. Materials
developmentand potential applications of transparent ceramics: A review. Materials Science and
Engineering: R: Reports, 139, 2019, pp.100518.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finald
10.4 Curs - Participarea activa in cadrul cursului | e Sustinere 40%
si efectuarea activitatilor pe parcurs referat
(referate, lucrari pe parcurs) e Sustinere 40%
verificari pe
parcurs
- Abilitatea de a comunica efectiv, clar | Sustinerea 20%
si concis verificarii finale
- Participarea la verificarea finala
10.5 Seminar/laborator/ | -
proiect -

10.6 Conditii de promovare

Obtinerea a cel putin 50 % din punctajul total.

Data completarii Titular de curs Titular(i1) de aplicatii
24.03.2025 Prof. Dr. Ing. Adelina-Carmen -
IANCULESCU
Data avizarii in Director de departament
departament 5
02.07.2025 Conf. Dr. Ing. Adrian-Ionut NICOARA
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii
04.07.2025 Prof. Dr. Ing. Cristina ORBECI



https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/9783110654929/html
https://www.degruyter.com/search?query=*&publisherFacet=De+Gruyter

