FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

Universitatea

Politehnica
Timisoara

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Politehnica Timisoara

1.2 Facultatea' / Departamentul?

Inginerie Chimica, Biotehnologii si Protectia Mediului/Chimie Aplicata si
Ingineria Compusilor Anorganici si a Mediului

1.3 Domeniul de studii (denumire/cod %)

Inginerie chimica / 10.30.50

1.4 Ciclul de studii

Licenta

1.5 Programul de studii (denumire/cod/calificarea)

Chimia si Ingineria Substantelor Organice, Petrochimie si Carbochimie /
10.30.50.20 / 214513 — inginer chimist; 214506 — inspector de specialitate
inginer chimist; Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului/
10.30.50.10 / 214513 - inginer chimist; 214507 — referent de specialitate
inginer chimist; 214506 - inspector de specialitate inginer chimist

2. Date despre disciplina

2.1a Denumirea disciplinei/Categoria formativa* | Electrochimie / DF

2.1b Denumirea disciplinei in limba engleza Electrochemistry

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER

2.3 Titularul activitatilor aplicative®

Asist.dr.ing. Delia Andrada DUCA

2.4 Anuldestudi® |11 [ 2.5 Semestrul 4| 2.6 Tipulde evaluare |V [ 2.7 Regimul disciplinei’ | DOB

3. Timp total estimat - ore pe semestru: activitati didactice directe (asistate integral sau asistate partial) si activitati de

pregatire individuala (neasistate) &

.3'1 Numavr d? o[e §S|state 4 | formatdin: |3.2 ore curs 2 | 3.3 ore seminar/laborator/proiect |0/2/0
integral/saptamana
" ” -

.3'1 Numar total de ore asistate 56 , format din: |3.2* ore curs 28 | 3.3* ore seminar/laborator/proiect 0728/

integral/sem. 0

3.4 Numvar Eie ore asistate 0 ,formatdin: |3.5 ore practica |0 3:6 orevelaborare proiect de 0

partial/saptamana diploma

* 2 H : * a

3.4* Numar total de ore asistate partial/ 0 , formatdin: |3.5% ore practics |0 3:6 ore elaborare proiect de

semestru diploma

3.7 Numar de ore activitati neasistate/ 4.93 ,format |ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 0.93

saptamana din: platformele electronice de specialitate si pe teren )
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, o5
bibliografie si notite )
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 15
casa si referate, portofolii si eseuri )

3.7* Numar total de ore activitati neasistate/ |69 , format din: |ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 13

semestru platformele electronice de specialitate si pe teren
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, 35
bibliografie si notite
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 21
casa si referate, portofolii si eseuri

3.8 Total ore/saptamana ° 8.93

3.8* Total ore/semestru 125

3.9 Numar de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

¢ Algebra, analiza matematica, fizica, chimie anorganica, chimie fizica

4.2 de rezultatele invatarii

e Cunoasterea conceptelor fundamentale de electricitate, operarea cu notiuni de
baza de algebra si calcul numeric, notiuni generale de chimie anorganica si chimie

fizica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului

e Sala de curs dotata cu tabla, ecran si videoproiector

5.2 de desfasurare a activitatilor practice

o Laborator de specialitate dotat cu standuri experimentale, aparatura si reactivi




6. Rezultatele invatarii la formarea carora contribuie disciplina

Cunostinte e C2: Studentul/absolventul recunoaste si reproduce concepte stiintifice din ramurile chimiei anorganice,
organice, analitice si chimiei fizice.
o C4: Studentul/absolventul identifica, formuleaza, analizeaza si rezolva probleme de inginerie chimica.
Abilitati e A2: Studentul/absolventul aplica conceptele majore din domeniul chimiei analitice, anorganice, organice,

si rezolvarea problemelor de inginerie chimica.

chimiei fizice, biochimiei, chimiei materialelor in practica chimica.
o A4.2: Interpreteaza si aplica termodinamica, cinetica chimica si notiunile de echilibru chimic in intelegerea

Responsabilitate | ¢ RA2: Studentul/absolventul adapteaza conceptele stiintifice majore din domeniul chimiei pentru a efectua

si autonomie

cercetari, a imbunatati sau dezvolta noi concepte, cunostinte, teorii si metode operationale, produse si
servicii pentru a le aplica in activitatile specifice pentru controlul calitatii produselor si proceselor.

7. Obiectivele disciplinei (asociate rezultatelor invatarii de la punctul 6)

Definirea, recunoasterea si descrierea conceptelor si modelelor fundamentale din electrochimie (tipuri de conductori electrici,
structura interfetei electrod-electrolit, reactii de electrod, celule de electroliza si elemente galvanice, conductanta solutiilor)

necesare pentru intelegerea si analiza problemelor specifice de inginerie electrochimica
Identificarea si formularea ecuatiilor termodinamice si cinetice aplicabile proceselor de electrod in solutii apoase si sistemelor

electrochimice complexe

Utilizarea practica a legilor electrolizei pentru efectuarea calculelor cantitative specifice proceselor de electrodepunere
Aplicarea metodelor electroanalitice de méasura (determinarea conductantei, titrare conductometrica, titrare potentiometrica si

determinarea experimentald a pH-ului)

Interpretarea si aplicarea relatiei lui Nernst, a seriei potentialelor standard si a fenomenelor de polarizare/suprapotential in analiza
echilibrelor electrochimice si determinarea tensiunii minime de electroliza si a fortei electromotoare a elementelor galvanice.
Explicarea si interpretarea mecanismelor cinetice care guverneaza procesele de electrod in solutii apoase (degajarea catodica a
hidrogenului, descarcarea ionilor metalici, dizolvarea si pasivarea anodica a metalelor)
Utilizarea conceptelor fundamentale de termodinamica si cinetica electrochimica pentru a evalua experimental si a imbunatati

eficienta proceselor tehnologice care implica reactii de electrod in solutii apoase

8. Continuturi®®

8.1 Curs

Numar de ore

Metode de predare!!

1. Introducere. Conductori electrici: tipuri de conductori electronici /
ionici

2. Curentul electric prin interfete si solutii de electrolit: Electrozi,
reactii de electrod; Celula de electroliza si elementul galvanic; Legile
electrolizei

3. Transportul curentului prin solutii: mobilitatea ionilor, numere de
transport

4. Conductanta solutiilor de electroliti: Conductanta specifica si
molara a solutiilor; Titrarea conductometrica

5. Termodinamica electrochimica: Tipuri de electrozi, relatia lui
Nernst; Determinarea experimentala a potentialului de electrod,

- Prelegerea interactiva
si expunerea-
dezbaterea

- Problematizare si
studiu de caz

- Utilizarea resurselor
digitale si blended
learning:

(i) suport de curs si
laborator in format
electronic;

(i) teste grila de auto-




electrozi de referinta; Seria potentialelor standard de electrod evaluare si verificare a

6. Termodinamica electrochimica: Elemente galvanice reversibile / 3 cunostintelor pe
ireversibile; Forta electromotoare a elementelor galvanice cvuptlro
- — . : s iii) utilizarea

7. Termodinamica electrochimica: Titrarea potentiometrica; 3 (it . .
Determinarea potentiometrica a pH-ului platformelor interactive

P p™ : de chestionare n timp
8. Cinetica electrochimica: Polarizare, suprapotential; Fenomene de | 3 real pentru verificarea
polarizare in celule de electroliza si elemente galvanice; Tensiunea rapida a intelegerii
minima de electroliza conceptelor, evaluare
9. Procese de electrod in solutii apoase: Degajarea catodica a 4 formativa continua si

stimularea implicarii

hidrogenului; Descarcarea catodica a ionilor de metal; Dizolvarea ) ;
active a studentilor.

anodica a metalelor; Pasivarea anodica a metalelor

Bibliografie!?

1. Vaszilcsin, N., Introducere in electrochimie, Editura Politehnica, Timisoara, 2009.

2. Hamann, C.H., Hamnett, A., Vielstich, W., Electrochemistry, Wiley-VCH, Weinheim, 2007

3. Bagotsky, V.S., Fundamentals of Electrochemistry, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2006

4. C.M. Craciunescu, N. Vaszilcsin, G.D. Dima, M.L. Dan, A. Kellenberger, C. Sorandaru, D.A. Duca, Energia verde. Esenta unui
viitor sustenabil, Editura Politehnica Timisoara, 2024.

5. R. Bojinca, R. Muntean, R. Crisan, A. Kellenberger, Nickel Electrocatalysts Obtained by Pulsed Current Electrodeposition from
Watts and Citrate Baths for Enhanced Hydrogen Evolution Reaction in Alkaline Media, Materials, 18 (12), 2775, 2025.

8.2 Activitati aplicative!® Numér de ore Metode de predare
1. Introducere in laboratorul de electrochimie. Norme de protectia | 4 Demonstratie didactica
muncii si PSI. Masurarea marimilor fizice utilizate in electrochimie. si experimente de
2. Aplicarea legilor electrolizei: *Etalonarea unui ampermetru cu 4 laborator

Lucru Tn echipe de 4-5

ajutorul coulometrului de cupru. *Determinarea volumului molar cu

ajutorul coulometrului de gaz detonant. student

Resurse 1n format

&, Mobllltgtea ionilor: *Determinarea numerelor de transport prin 2 electronic pe cv.upt.ro
metoda Hittorf.
4. Aplicatii conductometrice: *Variatia conductantei 4

specifice cu concentratia. *Variatia conductantei specifice in cursul
titrarii conductometrice.

5. Aplicatii potentiometrice: *Variatia potentialului de electrod n 4
functie de concentratie. *Variatia potentialului de oxido-reducere cu

pH-ul.

6. Aplicatii potentiometrice: *Determinarea pH-ului cu ajutorul 4
electrodului de sticla. *Determinarea pH-ului de precipitare a

hidroxizilor.

7. Aplicatii potentiometrice: *Variatia potentialului de electrod n 2
cursul titrarii potentiometrice.

8. Cinetica electrochimica: *Trasarea curbelor de polarizare. 4

*Determinarea tensiunii minime de electroliza.

Bibliografiel4

1. M. Nemes, N.Vaszilcsin, A. Kellenberger, Electrochimie. Principii si experiente, Editura Politehnica Timisoara, 2009
2. R. Holze, Experimental electrochemistry: a laboratory textbook, Wiley-VCH, Weinheim, 2009

3. N.Vaszilcsin, M.Nemes, Introduction to electrochemistry by problems, Editura “Politehnica”, Timisoara, 2009

9. Evaluare
Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare® 9.2 Metode de evaluare 93 Ponder_e d'[‘
nota finala
Se evalueaza:
- gradul de acumulare a Evaluare periodica prin teste scrise:
cunostintelor teoretice: 2 teste scrise de verificare a cunostintelor si
9.4 Curs T o e - v v 0,66
capacitatea de a defini, abilitatilor, programate la intervale regulate in
descrie si explica corect timpul perioadei de predare.
conceptele fundamentale de




electrochimie;

- formarea de abilitati:
aplicarea corecta a
algoritmilor de calcul in
rezolvarea de probleme
ingineresti specifice

9.5 Activitati aplicative S: -

L: Se evalueaza:

- gradul de implicare si
responsabilitate in
efectuarea determinarilor
experimentale;

- calitatea si predarea
integrala a referatelor de
laborator;

- acuratetea prelucrarii si
prezentarii grafice a datelor;
- corectitudinea interpretarii
rezultatelor si validarea
solutiilor

- Evaluarea individuala sau in grup, prin
dialog activ, a capacitatii de a formula
rationamente logice si de a descrie
fenomenele electrochimice observate;

- Evaluarea continua a modului de implicare
n executia experimentelor, a respectarii
normelor de etica si securitate chimica;

- Evaluarea calitativa si cantitativa a
referatelor de laborator;

- Evaluare pe parcurs prin doua teste grila de
laborator.

0,34

- performanta la evaluarea
digitala sumativa

P16: - - -

Pr: - - -

9.6 Standard minim de performanta (se prezinta cunostintele minim necesare pentru promovarea disciplinei si modul in care se
verifica stapanirea lor'’)

o Dovedirea intelegerii conceptelor de baza din electrochimie prin obtinerea notei 5 la fiecare din cele 2 teste scrise de
evaluare. Cunostinte minime: definirea termenilor: anod, catod, reactii de electrod, precum si explicarea diferentei
functionale dintre o celula de electroliza si un element galvanic; definirea conductantei solutiilor si explicarea principiului de
baza al titrarii conductometrice; definirea potentialului de electrod si explicarea principiului de baza al titrarii potentiometrice.
Abilitati minime: aplicarea legilor electrolizei in probleme de calcul simple; calculul conductantei solutiilor; aplicarea seriei
potentialelor standard pentru identificarea anodului si catodului Th elemente galvanice si calculul tensiunii electromotoare. Se
verifica rezolvarea corecta a subiectelor teoretice si obtinerea unui punctaj de minim 50% la problemele simple de calcul.

e Promovarea disciplinei este conditionata de efectuarea laboratorului. Activitatile aplicative pot fi incheiate cu nota minim 5 in
urmatoarele conditii: efectuarea tuturor lucrarilor de laborator, predarea referatelor de laborator aferente si sustinerea a doua
teste grila on line. Se verifica prezenta obligatorie la laborator si se valideaza referatele predate de catre cadrul didactic.

Titular activitati aplicative
(semnatura)

Titular de curs

Data completarii <
P " (semnatura)

16.06.2026 Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER Asist.dr.ing. Delia Andrada DUCA
Director de d t t D
rector @e vepar amen Data avizarii in Consiliul Facultatii'® ecvan
(semnatura) (semnatura)

08.07.2026 Conf.dr.ing. Mircea Laurentiu DAN

Conf.dr.ing. Andrea
KELLENBERGER




