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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea "Dundrea de Jos" din Galati
1.2 Facultatea/ SCOALA DOCTORALA Stiinte Fundamentale si I ngineresti (SD-SFI)
1.3 Departamentul (Domeniul) Ingineria materialelor
1.4 Domeniul de studii Domeniile acreditate in cadrul Scolii doctorale de Stiinte
Fundamentale si Ingineresti
1.5 Ciclul de studii DOCTORAT
1.6 Programul de studii/Calificarea Program de studii universitare avansate
Scoala doctorala de Stiinte Fundamentale si I ngineresti.

2. Date despre disciplina

2.1 Denumireadisciplinei | M etode avansate de caracterizare a materialelor si biomaterialelor

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. chim. Lidia BENEA / Prof. dr. chim. Geta CARAC
2.3 Titularul activitatilor de seminar Prof. dr. chim. Lidia BENEA / Prof. dr. chim. Geta CARAC

. 2.6 Tipul de . 2.7 Regimul
2.4 Anul de studiu |1 2.5 Semestrul I ovaluare Proiect disciplinei Op
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numdr de ore pe saptdmana 4 din care: 3.2 curs 2 | 3.3 seminar/laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant | 8 din care: 3.5 curs 4 | 3.6 seminar/laborator 4
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 30
Documentare suplimentard in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 30
Tutoriat -
Examinari 8
Alte activitafi: cercetare stiintifica 48
3.7 Total ore studiu individual 115
3.9 Total ore pe semestru 125
3. 10 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 decurriculum | Cursde Chimie generala.
Curs de Electrochimie si coroziune.
Curs de Ingineria coroziunii.

4.2 de competente | Competente actionale: de informare si documentare, de activitate in grup, de argumentare si de
utilizare a tehnologiilor informatice de achizitie + prelucrare a datelor analitice; realizarea de
analize active si critice; operationalizarea si aplicarea cunostintelor.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a Dotare sala curs cu videoproiector, calculator, tabla alba, creioane de scris pe tabla alba.
cursului
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5.2. de desfasurare a Dotare: mese de laborator, aparatura specifica, echipamente electrochimice, potentiostat /
seminarul ui/laboratorul ui galvanostat cu modul de impedanta, multiparametru pentru masurarea pH, conductivitate
medii corozive, celule electrochimice, electrozi de lucru auxiliari si de referinta, balante
analitice, echipamente de agitare — omogenizare — termostatare electroliti, echipament
curatare suprafete cu ultrasunete, microscop optic, calculatoare cu interfatd pentru
pilotare experimente electrochimice- achizitii date - prelucrare -interpretare si prezentarea
rezultatelor stiintifice, sticldrie de laborator, reactivi, echipament de protectie. Prezenta la
laborator este obligatorie (absentele se vor recupera). Studentii se vor prezenta la
laborator la timp si vor respecta regulile de protectie a muncii care se impun in laborator.

6. Competentele specifice acumulate

Cunoastere, intelegere, explicare, interpretare si evaluare

»Cunostinte avansate Tn domeniu.

»Capacitatea de identificare, formulare si solutionare a problemelor de cercetare.

» Stapanirea metodelor si tehnicilor de cercetare avansata.

»Abilitati de documentare, elaborare si valorificare a lucrarilor stiintifice.

documentarii si elaborarii de lucrari stiintifice.

»Efectuare de calcule, demonstratii si aplicatii, pentru rezolvarea de sarcini specifice stiintei si ingineriei
materialelor metalice pe baza cunostintelor din stiintele fundamentale (suprafete, materiale, structura, proprietati
ale suprafetei, compozitie chimica, proprietati mecanice, tensiuni) cu aplicare in caracterizarea si evaluarea
proprietatilor materialelor.

»Asocierea cunostintelor, principiilor si metodelor din stiintele tehnice ale domeniului cu reprezentari grafice
pentru rezolvarea de sarcini specifice privind caracterizarea unor materiale.

»Utilizarea de programe si tehnologii digitale pentru rezolvarea de sarcini specifice stiintei si ingineriei
materialelor, in special, cu aplicatii la ingineria suprafetelor si caracterizarii avansate a materialelor.

Competente profesionale

»Integrarea principiilor de securitate si sanatate in procesele de muncd, prin identificarea si evaluarea riscurilor
profesionale specifice proceselor de caracterizare si evaluare a proprietatilor materialelor si Tn ingineria
suprafetelor acestora.

(conform Codului studiilor universitare de doctorat)

®Competente de comunicare, scrisa si orald, in domeniul stiintei si culturii.

® Abilitati de interrelationare si de lucru in echipa.

®Cunostinte privind utilizarea legislatiei in domeniul drepturilor de proprietate intelectuala.

®intelegerea si capacitatea de aplicare a principiilor si valorilor eticii cercetarii stiintifice

Tn domeniul respectiv.

® Aplicarea valorilor si eticii profesiei de inginer cu cunostinte referitoare la materiale Si caracterizarea lor.
®Promovarea rationamentului logic, convergent si divergent, a aplicabilitdtii practice, a evaluarii si autoevaludrii,
n luarea deciziilor.

®Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient si responsabil cu respectarea legislatiei si deontologiei
specifice domeniului sub asistenta calificata.

®FElaborarea de proiecte profesionale sau de cercetare, utilizand inovativ un spectru variat de modele cantitative
si calitative.

®Dezvoltarea abilitatilor de aplicare practica a notiunilor teoretice si tehnicilor experimentale privind
caracterizarea si proprietatile materialelor.

eUtilizarea eficientd a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistatd, atat
in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.

Competente transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

» Cursul are drept scop initierea doctoranzilor n utilizarea celor mai moderne
metode de analiza si de prelucare a datelor experimentale privind caracterizarea
si evaluarea proprietatilor materialelor si biomaterialelor.

Se urmareste formarea deprinderilor de lucru cu echipamente moderne,
7.1 Obiectivul general a disciplinei | adecvate metodelor avansate de cercetare s adaptarea creativd a tehnicilor
utilizate la specificul domeniului de cercetare abordat.

» Doctoranzii vor fi stimulati sa realizeze corelatii interdisciplinare care sa
conduca la solutionarea unor probleme inerente temei de cercetare.

» Insusirea cunostintelor privind interfetele materiale/medii  specifice de
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utilizare (tesuturi, solutii si fluidele din corpul uman), a proceselor si reactiilor
in sistemele corozive, termodinamica si cinetica coroziunii si pasivarii
materialelor ca si a procedeelor de protectie a suprafetelor.

» Familiarizarea cu fenomenele produse Tn materialele metalice, aliaje,
nanomateriale si biomateriale in timpul utilizérii lor Tn mediile specifice
industriale sau fluide din corpul uman (SBF).

» Insusirea cunostintelor teoretice pentru intelegerea corelatiilor care existd
intre materiale, suprafata lor, mediul de functionare si proprietati, dar si
posibilitatea schimbarii acestora in functie de cerintele impuse in exploatarea
meterialelor respective.

» Cunoasterea si utilizarea adecvata a cunostintelor acumulate in cadrul acestui
curs va contribui la alegerea materialelor potrivite mediilor de functionare in
functie de proprietatile lor.

» intelegerea principiilor de degradare a materialelor metalice destinate
applicatiilor in toate domeniile de la mediu industrial la materialele de implant,
prin procese de coroziune.

» Aplicatiile practice de laborator vor conduce la aprofundarea cunostintelor
predate la curs si Tnsusirea deprinderilor practice de testare, apreciere si evaluare
a rezistentei materialelor si biomaterialelor in mediile specifice de functionare.
Prin efectuarea lucrarilor de laborator se va urmari continutul capitolelor de
Curs.

7.2 Obiectivele specifice

minformarea studentilor doctoranzi cu privire la diversitatea materialelor si
biomaterialelor, de implicatiile acestora in dezvoltarea durabild a unei societati
moderne.

mCunoasterea principiilor de caracterizare a materialelor si biomaterialelor cu
metodele avansate existente.

mCunoasterea metodelor de investigare si de evaluare a mecanismelor de
degradare a materialelor si biomaterialelor in mediile specifice de utilizare.
mCunoasterea modelelor matematice aplicate Tn studiul cineticii degradarii
materialelor si biomaterialelor prin coroziune.

mFormarea deprinderilor de cercetare si organizarea activitatilor Tn domeniul
materialelor avansate si suprafetelor functionale.

mCreearea pe baza minimelor cunosinte teoretice, a unor deprinderi de lucru in
laborator pentru proiectarea, testarea precum si evaluarea rezultatelor
experimentale privind proprietatile materialelor s bioamterialelor, demonstrata
prin degradarea materialelor prin procese complexe de coroziune.

minvétarea rigorii Tn ceea ce priveste experimentul si interpretarea ulterioara a
datelor experimentale.

mResponsabilizarea Tn desfasurarea investigatiilor experimentale si 1n
corectitudinea interpretarii datelor experimentale.

>Posibilitatea integrarii Tntr-un grup de lucru in care se efectueaza activitati ce
implica prelucrare/caracterizare si evaluare de materiale.

>Contributia procentuala a disciplinei la cultivarea liniilor de competenta
ale domeniului specializarii este de 100%.

8. Continuturi

8.1. Curs Mp?tgdd;ge Observatii
8.1.1. Notiuni fundamentale de electrochimie (Oxido- Prezentari power
reducere, Electroliti, Solutii specifice de testare. Celula point. 2h
electrochimicd, Reactii la electrozi, Echilibrul unui Conversatia.
electrod, Utilizarea relatiei Nerst, Diferite tipuri de Explicatia.
electrozi, Influenta pH-ului). Echipamente electrochimice. | Dezbaterea
Studiul de caz.
Modul I. Metode experimentale in-situ Problematizarea.
Portofoliul.
8.1.2. Metode electrochimice de caracterizare a Temeindividuale.
materialelor s biomaterialelor in current continuu Studiul 2h
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(DC), in-situ. Potential liber (Potential Tn circuit deschis). bibliografiei
Polarizare liniara. Polarizare potentiodinamica (Domenii
catodice, critice, pasive, anodice, transpasive). Rezistenta
de polarizare. Viteza de coroziune (Densitate de curent de
coroziune). Voltametrie ciclica.

8.1.3. Metode €electrochimice de caracterizare a
materialelor si biomaterialelor in curent alternativin -
situ (AC). Spectroscopie de impedanta electrochimica
(EIS).

Modul I1. Metode experimentale ex-situ

8.1.4. Metode de caracterizare a materialelor s
biomaterialelor ex-situ:

Unghi de contact, hidrofobicitate, hidrofilicitate, energie
liberd a suprafetei materialelor.

I magistica structural a prin microscopie optica, SEM, AFM
si compozitionala EDX

Bibliogr afie:

[1] Lidia Benea; M etode Avansate de I nvestigare a M aterialelor. Editura Academica 2017, 425 pagini.

ISBN: 978-606-606-003-5

[2] Use of International Standard 1SO 10993-1, "Biological Evaluation of medical devices'. Guidance for industry
and Food and Drugg Administration Staff, June 2016, US Departement of Health and Human Services, Food and Drug
Administration, Center for Devices and Radiological Health.

[3] Lidia Benea. Coroziunesi protectii anticorozive - de la teorie la practica. Ed. Academica, 2017, 400 pagini,
ISBN: 978-973-8937-99-4.

[4] Benea Lidia, ELECTRODEPUNERI COMPOZITE IN TEORIE SI PRACTICA. Editura Porto-Franco Galati/
ISBN: 973-557-490-x. 200 pagini.

[5] Introduction to Corrosion of Implants. http://corrosion-doctors.org/l mplants/I ntroduction.htm

[6] Teza doctorat: SUPRAFETE FUNCTIONALE Co/nano-ZrO, OBTINUTE PRIN ELECTRODEPUNERE
PENTRU UTILIZAREA TN INDUSTRIE SI BIOMEDICINA. Doctorand: Ing. Florentina Simona SORCARU,
Coordonator - Prof dr Lidia Benea.

[7] Lidia Benea. Electrodeposition and tribocorrosion behaviour of ZrO,—Ni composite coatings. Journal of
Applied Electrochemistry. (2009) 39 1671-1681. | SSN: 0021-891X.

[8] Lidia Benea. CHIMIE GENERALA, Editura Academica 2009, | SBN: 978-973-8937-45-1.

Cap. 6. Notiuni generale de electrochimie; pagini 115-128.

Cap. 7. Introducere Tn coroziunea materialelor; pagini 137 -169.

[9] IUPAC - MARIMI, UNITA SI SIMBOLURI IN CHIMIA FIZICA, Ed. Academiei Romane, 1996.

[10]. Lidia BENEA, Pierre PONTHIAUX, Francois WENGER. Co-Zr O, electr odeposited composite coatings
exhibiting improved micro hardness and corrosion behaviour in simulating body fluid solution. Surface &
Coatings Technology. 205, 2011. 5379-5386. |SSN: 0257-8972.

[11] L. Benea; S. F. Sorcaru; P. Ponthiaux; F. Wenger. Electrosynthesis and perfor mances of cobalt-ceria
nanocomposite biocoatings. Advancesin Applied Ceramics. Published online 27 December 2011. Vol. 111,Nr. 3,
April 2012 ,pp. 134-141(8).

[12] Tez& doctorat: INFLUENTA TRATAMENTELOR ELECTROCHIMICE A SUPRAFETELOR
(STRATURI NANOCOMPOZITE TN MATRICE DE NICHEL) ASUPRA REZISTENTEI LA COROZIUNE
SI UZURA. Doctorand: Ing. Adina lonica PAVLOV, Coordonator Prof dr Lidia Benea. (Finaizat).

[13] Lidia Benea. Editorial — Tribocorrosion in biomedical and industrial applications. Revista de Coroziune si
Protectie Anticoroziva, Cluj-Napoca, Volumul V, Anul 2010, Nr. 4, p. 4-7, ISSN 1842-0346.

[14] Lidia BENEA. Electrochemical | mpedance Spectr oscopy and Corrosion Behavior of Co/CeO,
Nanocomposite Coatings in Simulating Body Fluid Solution. Metallurgical and Materials Transactions A. Vol
43A, pp 1-9, 2012 (November). ISSN 1073-5623.

[15] MenziesKL®, Jones L. Theimpact of contact angle on the biocompatibility of biomaterials. Optom Vis Sci.
2010 Jun;87(6):387-99. doi: 10.1097/0OPX.0b013e3181da863e.

[16] Céréc, G., Stefan C. S. Electrochimie, Principii fundamentale si aplicatii, Ed. Galati University Press, ISBN
978-606-8348-64-3, 2012
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[17] Teza de doctorat: Studiul degradarii prin coroziune si imbunatatirea metodelor de protectii anticorozive a
structurilor metalice in mediul marin

Doctorand: Ing. Laurentiu MARDARE, Coordonator Prof dr Lidia Benea. (Finalizat).

[18] Teza de doctorat: Suprafete functionale obtinute prin metode electrochimicesi caracterizarea acestora.
Doctorand: Ing. Valentin DUMITRASCU , Coordonator Prof dr Lidia Benea. (Finalizat).

[19] Teza de doctorat: Obtinerea si caracterizarea in sistem tribocoroziv a straturilor nanostructurate in matrice
de cobalt cu faza dispersa de particule bioceramice de CeO..

Doctorand: Ing. Nicoleta SIMIONESCU, Coordonator Prof dr Lidia Benea. (Finalizat).

[20] Lidia Benea, Laurentiu Mardare. The effect of polymeric protective layers and the immersion time on the
corrosion behavior of naval steel in natural seawater. Journal of Materials Research and Technology, 2020,
Volume 9, Issue 6, November—December 2020, Pages 13174-1318. | SSN: 2238-7854.
https://doi.org/10.1016/].jmrt.2020.09.059

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S223878542031783X

8.2 Seminar/labor ator Metode Obsv.

8.2.1. Evaluarea rezistentei la coroziune a doua materiale
(biomateriale) Th medii specifice de utilizare.

Prezentarea aparaturii si statiilor de lucru din laboaratoarele
ANO012 si ANOO4.

Pregatirea probelor pentru testel e experimentale.

Prepararea solutiilor specifice de testare.

Stabilirea si aplicarea unui protocol experimental.

8.2.2. Evaluarea rezistentei la coroziune a doua materiale

(biomateriale) in medii specifice de utilizare. Experiment.

Estimarea vitezei de coroziune prin metode electrochimice | Demonstratie. h

n curent continuu (OCP, PL). Lucrare practica.
Explicatia.

8.2.3. Evaluarearezistentei |a coroziune prin metode Interpretarea.

electrochimice:

Rezistenta de polarizare.Viteza de coroziune.
Voltametrialiniarasi voltametriaciclica

Estimarea vitezei de coroziune prin metode electrochimice
n curent aternativ (EIS). Trasarea diagramelor de
impedanta Nyquist s Bode.

8.2.4. Evaluareainformatiilor structurale din imagistica de
microscopie optica s SEM

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

mContinutul disciplinei este Tn concordanta cu ceea ce se face in alte centre universitare din tara si din strainatate.
mPentru 0 mai buna adaptare la cerintele pietei muncii a continutului disciplinei au avut loc intalniri cu reprezentanti
din industrie si cercetare.

mTitularul decurs, prof. univ. dr. Lidia BENEA, are experientain tematica disciplinei, a predat cursuri cu tematica
lalicentasi master, a coordonat studenti masteranzi si doctoranzi, a participat in proiecte de cercetare cu tematici de
materiale compozite (anorganic — organic, nanocompozite) biomateriale si functionalizarea suprafetelor pentru
construirea de biosenzori la contactul cu microorganisme, astfel incat continutul cursului este la nivelul cerintelor
internationale Tn domeniu.

mCunoasterea proceselor si procedeelor avansate pentru caracterizarea si aprecierea proprietatilor materialelor
ca si a rezistentei la coroziune a materialelor si a filmelor biocompatibile si protectiilor anticorozive aduce un
aport substantial la Tntelegerea si aprofundarea notiunilor teoretice si aplicative necesare in elaborarea lucrarilor de
specialitate, Tn analiza si interpretarea datelor tehnologice si proceselor industriale, a manipularii si construirii utilajelor
de specialitate, a rezistentei acestora la procesele complexe de degradare in mediile de utilizare, a calitatii produselor si
serviciilor, a mentenantei sistemelor industriale si a progresului tehnologic pentru materiale si biomateriale.
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10. Evaluare
: . o 10.2 Metode de 10.3 Pondere din nota
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare evaluare final

Gradul de asimilare a cunostintelor Prezentarea si 25%

10.4 Curs : : - . .
Capacitatea de sinteza sustinerea proiectului
Efectuarea integrald a lucrarilor de 25%

10.5 Seminar/laborator | laborator
Teme de casa 50%

10.6 Standard minim de performanta

Tnsusirea notiunilor elementare de baza ale disciplinei;
Insusirea deprinderilor aplicative de baza si probarea lor;

Realizarea unui proiect individual respectand un minimum de cerinte stiintifice

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
.'I'l F -’I‘l F
05/12/2020 Prof. uﬂé@d&aﬁﬂq@ ALt %"ABL S
Data avizarii Semnatura directorului
2.12.2020 Scolii Doctorale de Stiinte Fundamentale si Ingineresti

Modul I. Metode experimentale in - situ.
Modul 1l Metode experimenttale ex-situ.
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