1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta
POLITEHNICA Bucuresti

si

Tehnologie

1.2 Facultatea

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

1.3 Departamentul

Bioresurse si Stiinta Polimerilor

1.4 Domeniul de studii universitare

Inginerie Chimica

1.5 Programul de studii universitare

Stiinta si Ingineria Polimerilor (SIPOL)

1.6 Ciclul de studii universitare

Licenta

1.7 Limba de predare

Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare
a studiilor

Bucuresti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei
(ro)
(en)

Nanomateriale polimerice
Polymeric nanomaterials

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

Conf.dr.ing. Celina Maria DAMIAN

2.3 Titularul/ii activitétilor de seminar /

Conf.dr.ing. Celina Maria DAMIAN

laborator/proiect As.drd. Madalina loana NECOLAU

24 Anulde |4 2.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de V  |2.7 Regimul Op!

studiu evaluare disciplinei

2.8 Tipul disciplinei | S? 2.9 Codul UPB.11.S.08.0p.008
disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe sdptdmana 2 Din care: 3.2 curs | 1 33 1
seminar/laborator/proie
ct
3.4 Total ore din planul de invatamant 28 | Din care: 3.5curs | 14 | 3.6 14
seminar/laborator/proie
ct
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dup@ manual, suport de curs, bibliografie si notite 6
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate 6
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 6
Tutorat 2
Examinari 2
Alte activitati (daca existd): -

3.7 Total ore studiu individual

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

2 Fundamentald / de domeniu / de specialitate — Se va completa conform planului de invétdmant.




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

3.8 Total ore pe semestru 503
3.9 Numarul de credite 24

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor
discipline:

e Chimie Organica,Chimie-Fizica, Fizica

Polimerilor, Chimia Polimerilor

4.2 de rezultate ale Invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte:
. Formarea deprinderilor legate de obtinerea
materialelor polimerice nanocompozite organice
prin metode de polimerizare in situ, dispersie cu
ultrasunete sau in solitie, dar si de caracterizarea
acestora prin tehnici avansate legate de proprietatile
fizico-mecanice, termice, morfologice, structurale
sau fizico-chimice.

» Capacitatea de a stabili concluzii si

rationamentele care au stat la baza acestora

e (Capacitatea de a participa la dezbateri pe

baza temelor studiate

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

5.1 Curs e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si computer.

e Este interzisa utilizarea telefoanelor mobile pe timpul cursului
5.2 Seminar / e Laborator dotat cu nisa, sticlarie de laborator, surse de caldura (cuptoare si
Laborator/Proiect etuve), agitatoare, plita electrica, baie cu ultrasunte, lampa UV de laborator,

micrometru digital profesional, balante analitice, micropipete, materiale si
substante specifice, masti de protectie.

e Este obligatorie respectarea cu strictete a normelor de protectia muncii in
cadrul laboratorului

e Este obligatorie efectuarea tuturor lucrarilor de laborator; se poate recupera
o singura lucrare de laborator cu acordul cadrului didactic

6. Obiectiv general

Ingineria polimerilor se ocupa in particular de proiectarea, sinteza si caracterizarea unor materiale pe
baza de polimeri destinate aplicatiilor specializate, in acest context cursul abordeaza particularitatile sintezei

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care fi revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor Invatdrii.
4 Se va completa conform planului de invitimant.
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materialelor nanocompozite polimerice in vederea obtinerii unor materiale cu cerinte specifice industriilor de
inalta performanta. Se promoveaza insusirea cunostintelor fundamentale cu referire la: (i) particularitati de
proiectare a unui material nanocompozit polimeric, plecand de la corelarea raportului structura-proprietati,
avand 1n vedere aspecte privind metode de sinteza, compatibilitate agent de ranforsare- matrice polimerica,
proprietatile mecanice, rezistenta la uzurd, reciclabilitatea etc); (ii) mecanismele de compatibilizare/dispersie
puse 1n contextul diferitelor tipuri de tehnologii; (iii) particularitati ale agentilor de ranforsare nanostructurati;
(iv) avantaje, dezavantaje, costuri, tipuri de aplicatii avute in vedere pentru exemplele de nanocompozite
considerate. Complementar, laboratorul, ca obiectiv general, dezvoltd partea aplicativd a conceptelor
prezentate la curs, urmarind in particular fixarea acestora prin dezvoltarea abilitatilor practice de sinteza si
caracterizare a unor materiale nanostructurate si aplicarea acestora in sinteza de nanocompozite polimerice.
Colateral, atat activitatea de curs cat si cea de laborator urmareste dezvoltarea capacitatii de a activa
ca specialist in domenii multidisciplinare.
7. Rezultatele Invatarii

e Defineste notiuni specifice domeniului, cum ar fi agent de ranforsare nanostructurat sau
matrice polimerica

e C(lasifica agentii de ranforsare in functie de numarul de dimensiuni nanometrice

Defineste si descrie metodele de sintezd pentru nanocompozitele polimerice

e Descrie aplicatii comerciale pentru nanocompozitele polimerice studiate din domeniul

Cunost aeronauticii, constructia de nave, produse alimentare, agricultura si medicina
inte o Utilizeaza cunostinte aferente altor domenii stiintifice precum fizicd sau chimie
macromoleculard pentru a descrie/defini notiunile specifice sintezei de nanocompozite
polimerice

e Cunoaste si asociaza metodele de sinteza cu proprietdti specifice nanocompozitelor
Utilizeaza cunostinte legate de particularitatile agentilor de ranforsare nanometrici in propunerea
alegerii unor matrici polimerice corespunzatoare

» Coreleaza cunostinte in ceea ce priveste metodele de sinteza, proprietatile si modul de
procesare, in vederea obtinerii unui nanocomposite polimeric care sa corespunda optim
unor cerinte de aplicabilitate in domenii precumaeronautica, constructii sau acoperiri de

protectie
* Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat
Aptitu * Schematizeaza etapele si parametrii procesului de sinteza a materialului in cadrul unei
dini tehnologii industriale
« Utilizeaza echipamentele de laborator pentru a obtine si caracteriza un material
polimeric

* Lucreaza in echipa, pentru indeplinirea in bune conditii a sarcinilor aferente lucrarilor
de laborator
» Elaboreaza concluzii pe baza activitatii practice de laborator, pe care le prezinta oral
e Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza

Respo e Sintetizeaza informatiile necesare in vederea elaborarii referatului de laborator
nsabili e Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate
tate si
autono

mie

8. Metode de predare
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Cursul se bazeaza pe o activitate de predare interactiva si multidisciplinard, utilizand prelegeri bazate
pe prezentari Power Point care vor fi puse la dispozitia studentilor. Se vor imbina expunerea informatiilor noi,
dezbaterea alaturi de studenti pe noile teme abordate si corelarea cu subiecte de actualitate. Studentii vor fi
incurajati Tn exprimarea opiniei si gasirea de solutii n legatura cu notiunile abordate in cursuri. Prezentarile
se vor baza pe imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat, in acelasi
timp fiind facuta integrarea de informatii din domeniul chimiei, fizicii sau biomedical. De asemenea, se vor
include simulari In programe specializate si fisiere media, pentru a ilustra eficient diverse procese sau
informatii.

Materialele de studiu vor fi puse la dispozitia studentilor pe platformele Modle si Microsoft Teams,
aceste platforme fiind utilizate in comunicarea activa cu studentii pentru evaluari si alte anunturi.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
’ ore
I Scurt istoric al nanomaterialelor, introducere (notiuni de baza, compozite versus )
nanocompozite): avantaje si dezavantaje. Corelatii ale raportului structura-proprietati
Tipuri de agenti de armare (o dimensiune nano; doua dimensiuni nano; trei dimensiuni
I nano, aplicatii ale materialelor nanocompozite). Notiuni generale despre cei mai 4

utilizagi agenfi de ranforsare nanostructurafi: montmorillonitul, nanosilicea,
nanostructuri carbonice

Metode de caracterizare a agentilor deranforsare din clasa nanoparticulelor (metode
I fizico-chimice; metode morfologice si dimensionale; metode structurale si 2
elementale; metode termice)

Particularitdfi ale materialelor nanostructurate. Forte ce existd la suprafata
nanoparticulelor. Tipuri de reactii chimice prezente in sinteza nanocompozitelor

v (reactii de functionalizare a agentului de armare; reactii de crestere si/sau legare a 2
fazei polimerice pe agentul de armare)

v Matrici polimerice pentru sinteza materialelor nanocompozite (matrici termoreactive; )
matrici termoplastice; matrici elastomerice) caracteristici specifice fiecdrei clase.
Metode de sinteza in situ a materialelor nanocompozite (sinteze pornind de la

VI monomeri/oligomeri). Metode de sinteza conventionale a materialelor nanocompozite )
(sinteze pornind de la polimeri preformati) din topiturd sau solutie. Dispersarea
agentior de armare nanometrici in matricea polimerica.

Total: 14
Bibliografie:
1. Damian Celina Maria , Nanocompozite polimerice, suport de curs electronic

https://curs.upb.ro/2024/my/courses.php

2. Link-uri (disponibile in notele de curs, pe platforma Moodle) catre video explicative/sugestive
disponibile online, pe care studentii sa le poata accesa in studiul individual

3. Springer Handbook of Nanotechnology, Ed. Bharat Bhushan, ISBN 3-540-01218-4, Published by
Spinger-Verlag Berlin Heidelberg New York, 2004.

4. Sabu Thomas, Yves Grohens, Yasir Beeran Pottathara, Micro and Nano Technologies, Industrial
Applications of Nanomaterials, Elsevier, 2019, https://doi.org/10.1016/C2017-0-03283-4



https://curs.upb.ro/2024/my/courses.php
https://doi.org/10.1016/C2017-0-03283-4
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5. Chaudhery Mustansar Hussain, Ajay Kumar Mishra, New Polymer Nanocomposites for
Environmental Remediation, Elsevier ,2018

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Reactia de organofilizare a suprafetei montmorillonitului cu agenti de modificare din 4
clasa aminelor si a polieterilor, evaluarea structurala cu ajutorul FTIR

2. Functionalizarea nanostructurilor carbonice cu surfactanti, atasarea fizica versus legarea 4
chimica prin reactia de cuplare, evaluarea structurald cu ajutorul spectroscopiei Raman

3. Sinteza de nanocompozite polimerice armate cu nanostructurile functionalizate. Reactii
de polimerizare ale monomerilor sintetici in prezenta nanoparticulelor modificate cu 4
generarea de sisteme reticulate

4. Evaluarea proprietatilor mecanice ale nanocompozitelor polimerice in comparatie cu )
matricea polimerica nearmata

Total: 14
Bibliografie:
1. Damian  Celina  Maria ,  Nanocompozite  polimerice, referate  de  laborator

https://curs.upb.ro/2024/my/courses.php

2. Damian C.M., Garea S.A., Vasile E., lovu H., Covalent and non-covalent functionalized MWCNTs
for improved thermo-mechanical properties of epoxy composites, Composites Part B: Engineering,
vol 43 (8), 2012, 3507-3515

3. Mester, L., Govyadinov, A.A., Chen, S. et al. Subsurface chemical nanoidentification by nano-FTIR
spectroscopy. Nat Commun 11, 3359 (2020). https://doi.org/10.1038/s41467-020-17034-6

4. Sattler, K.D. (Ed.). (2016). Carbon Nanomaterials Sourcebook: Nanoparticles, Nanocapsules,
Nanofibers, Nanoporous Structures, and Nanocomposites (1st ed.). CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9781315371337

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere
evaluare din nota finala
10.4 Curs Integrarea cunostintelor acumulate Lucrdri pe 50%
pentru a raspunde corect la intrebari parcurs
Corelarea trans-disciplinara si Evaluare finala 20%

sintetizarea cunostintelor din domeniul
nanocompozitelor polimerice

10.5 Implicarea si autonomia in activitatea | Observatia 15%
Seminar/laborator/proiect | de laborator modului de
Indeménarea si utilizarea corectd a | desfisurare a
echipamentelor activitatilor
Modul de lucru in echipa practice de
laborator
Continutul (notiuni teoretice, modul de 15%

lucru, prezentarea si interpretarea



https://curs.upb.ro/2024/my/courses.php
https://doi.org/10.1038/s41467-020-17034-6

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

rezultatelor, bibliografie) st modul de | Sustinere
prezentare a rezultatelor colocviu de
Exprimarea orala (coerenta prezentarii, | laborator
argumentarea, utilizarea limbajului
stiintific specific, raspunsul la
intrebari)

10.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul pentru laborator (promovare laborator)
Obtinerea a 50% din punctajul total aferent disciplinei conform regulament UPB (50p)

Data completarii

03.03.2025

Data avizarii in
departament
03.06.2025

03.06.2025

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii
04.07.2025

Titular de curs Titular(i1) de aplicatii

Conf.dr.ing. Celina Maria DAMIAN Conf.dr.ing. Celina Maria DAMIAN
As.drd. Madalina Ioana NECOLAU

Director de departament
Prof. dr. ing. Catalin ZAHARIA

Decan
Prof. dr. ing. Cristina ORBECI




