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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București


	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospațială

	1.3 Departamentul
	Chimie Generală

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București 



2. Date despre disciplină
	2.1 Denumirea disciplinei
	Chimie / Chemistry

	2.2 Titularul activităților de curs
	Prof. dr. ing. Cristian PÎRVU

	2.3 Titularul activităților de laborator
	Ș.l. dr. ing. Roberta MIFTODE

	2.4 Anul de studiu
	2
	2.5 Semestrul
	II
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Op

	2.8 Categoria formativă
	DF
	2.9 Codul disciplinei
	B.L.09.IA.4.IV.Op.9



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice)
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	2
	Din care: 3.2 curs
	1
	3.3 laborator
	1

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	28
	Din care: 3.5 curs
	14
	3.6 laborator
	14

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	14
10
20

	Tutorat
	

	Examinări
	3

	Alte activități (dacă există): 
	

	3.7 Total ore studiu individual
	47

	3.8 Total ore pe semestru
	75

	3.9 Numărul de credite
	3




4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum
	Chimia predată în liceu; fizică (fizică moleculară și termodinamică, fizică atomică, radiații, electricitate); algebră și analiză matematică.
High-school chemistry; physics (molecular physics and thermodynamics, atomic physics, radiation and electricity); algebra and mathematical analysis.

	4.2 de rezultate ale învățării
	Efectuează calcule și utilizează instrumentarul și echipamentele de bază specifice laboratorului de chimie.

Performs calculations and uses basic chemistry laboratory instruments and equipment.



	5.1  de desfășurare a cursului
	Amfiteatru dotat cu tablă, videoproiector și acces la internet; dialog interactiv.

Lecture room equipped with a blackboard, video projector and Internet access; interactive dialogue.

	5.2  de desfășurare a laboratorului
	Laborator de chimie dotat corespunzător; respectarea normelor de securitate și prezență obligatorie la activitățile practice.

Properly equipped chemistry laboratory; compliance with safety rules and compulsory attendance at practical activities.


 5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)

[bookmark: _Hlk139278969]6. Obiectiv general
Disciplina are ca scop familiarizarea studenților cu conceptele și principiile fundamentale ale chimiei aplicate în contextul materialelor și substanțelor utilizate în industria aerospațială. Cursul oferă o bază solidă de cunoștințe privind structura, compoziția, proprietățile și comportamentul chimic al combustibililor și lubrifianților, esențiale pentru funcționarea eficientă și sigură a echipamentelor aeronautice.
Disciplina abordează tematici precum caracteristicile fizico-chimice ale lubrifianților și combustibililor, procesele de ardere, stabilitatea termică și oxidativă, eficiența energetică, precum și impactul acestor substanțe asupra mediului. Noțiunile predate contribuie la înțelegerea aprofundată a proceselor chimice implicate în exploatarea sistemelor de propulsie și a mecanismelor industriale și dezvoltă capacitatea studenților de a colabora eficient cu specialiști din domeniul chimiei.
Includerea acestei discipline în planul de învățământ este justificată de necesitatea ca viitorii ingineri aerospațiali să dețină cunoștințele necesare pentru selectarea și utilizarea corespunzătoare a lubrifianților și combustibililor, pentru optimizarea performanțelor tehnice ale aeronavelor și pentru contribuția la siguranța și sustenabilitatea activităților aerospațiale.
The course aims to familiarize students with the fundamental concepts and principles of chemistry applied to materials and substances used in the aerospace industry. It provides a solid knowledge base concerning the structure, composition, properties and chemical behaviour of fuels and lubricants, which are essential for the efficient and safe operation of aeronautical equipment.
The course addresses topics such as the physicochemical characteristics of lubricants and fuels, combustion processes, thermal and oxidative stability, energy efficiency and the environmental impact of these substances. The concepts presented support an in-depth understanding of the chemical processes involved in the operation of propulsion systems and industrial mechanisms and develop the students' ability to collaborate effectively with chemistry specialists.
The inclusion of this course in the curriculum is justified by the need for future aerospace engineers to possess the knowledge required for the appropriate selection and use of lubricants and fuels, for optimizing aircraft technical performance and for contributing to the safety and sustainability of aerospace activities.


7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Recunoaște principalele tipuri de combustibili și lubrifianți utilizați în industria aeronautică.
Enumeră componentele chimice caracteristice combustibililor și lubrifianților de aviație.
Explică procesele chimice implicate în arderea combustibililor și degradarea lubrifianților.
Clasifică tipurile de combustibili clasici, sintetici și neconvenționali și uleiurile lubrifiante minerale și sintetice.
Redă în cuvinte proprii rolul aditivilor în îmbunătățirea performanțelor combustibililor și lubrifianților.
Compară mecanismele de poluare generate de combustibilii tradiționali și alternativi.
Identifică principalele tehnologii de fabricație a combustibililor și lubrifianților și principiile de protecție a mediului asociate acestora.
Recognizes the main types of fuels and lubricants used in the aeronautical industry.
Lists the characteristic chemical components of aviation fuels and lubricants.
Explains the chemical processes involved in fuel combustion and lubricant degradation.
Classifies conventional, synthetic and unconventional fuels and mineral and synthetic lubricating oils.
Describes in their own words the role of additives in improving fuel and lubricant performance.
Compares the pollution mechanisms generated by conventional and alternative fuels.
Identifies the main fuel and lubricant manufacturing technologies and the related environmental protection principles.

	Abilități
	Aplică noțiuni de chimie pentru evaluarea calității combustibililor și lubrifianților utilizați în motoarele de aviație.
Identifică soluții pentru optimizarea caracteristicilor combustibililor și uleiurilor lubrifiante în funcție de condițiile de operare.
Planifică experimente pentru testarea stabilității și performanței combustibililor și lubrifianților.
Formulează puncte de vedere privind impactul utilizării combustibililor neconvenționali asupra mediului.
Interpretează corect relațiile dintre compoziția chimică și performanțele produselor petroliere utilizate în aviație.
Elaborează rapoarte tehnice și sinteze științifice bazate pe analiza caracteristicilor chimice ale combustibililor și lubrifianților.
Adaptează soluții tehnologice în funcție de reglementările privind emisiile și protecția mediului.
Applies chemistry concepts to assess the quality of fuels and lubricants used in aircraft engines.
Identifies solutions for optimizing fuel and lubricating oil characteristics according to operating conditions.
Plans experiments for testing fuel and lubricant stability and performance.
Formulates viewpoints on the environmental impact of unconventional fuel use.
Correctly interprets the relationships between chemical composition and the performance of petroleum products used in aviation.
Prepares technical reports and scientific summaries based on the analysis of the chemical characteristics of fuels and lubricants.
Adapts technological solutions according to emission and environmental protection regulations.

	Responsabilitate și autonomie
	Demonstrează autonomie în documentarea și selectarea surselor științifice privind noile tipuri de combustibili și lubrifianți.
Compară și evaluează critic soluții tehnologice pentru reducerea emisiilor poluante în industria aerospațială.
Argumentează impactul utilizării combustibililor și lubrifianților asupra mediului înconjurător și sănătății publice.
Manifestă responsabilitate în aplicarea principiilor de etică profesională în analiza și utilizarea substanțelor chimice.
Promovează utilizarea sustenabilă a resurselor în contextul dezvoltării combustibililor alternativi.
Conștientizează rolul specialistului în chimie în îmbunătățirea siguranței, performanței și sustenabilității în aviație și explorarea spațială.
Identifică oportunități de inovare și cercetare în domeniul combustibililor ecologici și al lubrifianților sintetici de ultimă generație.
Demonstrates autonomy in researching and selecting scientific sources on new types of fuels and lubricants.
Compares and critically evaluates technological solutions for reducing pollutant emissions in the aerospace industry.
Argues the impact of fuel and lubricant use on the environment and public health.
Demonstrates responsibility in applying professional ethics principles when analysing and using chemical substances.
Promotes the sustainable use of resources in the development of alternative fuels.
Recognizes the role of chemistry specialists in improving safety, performance and sustainability in aviation and space exploration.
Identifies innovation and research opportunities in environmentally friendly fuels and advanced synthetic lubricants.



8. Metode de predare 
Procesul de predare la disciplina Chimie este centrat pe student și urmărește atât transmiterea conținutului teoretic, cât și dezvoltarea abilităților practice esențiale pentru domeniul ingineriei aerospațiale. Predarea se bazează pe metode expozitive și interactive, menite să stimuleze gândirea logică și învățarea activă.
În cadrul cursurilor se utilizează prezentări PowerPoint și alte materiale vizuale proiectate video, pentru a susține funcția demonstrativă și comunicarea informației. Fiecare sesiune începe cu o recapitulare a noțiunilor discutate anterior, cu accent pe integrarea și corelarea cunoștințelor dobândite. Materialele didactice sunt structurate clar și puse la dispoziția studenților pentru susținerea învățării individuale și revenirea asupra conținuturilor-cheie.
Metoda problematizării este utilizată frecvent pentru stimularea implicării active a studenților în identificarea și rezolvarea situațiilor concrete cu relevanță aplicativă. Prin întrebări dirijate și discuții deschise, studenții sunt încurajați să formuleze ipoteze, să analizeze critic fenomenele chimice și să argumenteze soluții.
Activitatea de laborator se desfășoară într-un cadru parțial informatizat, în grupe de câte doi studenți, fiecare pereche efectuând o lucrare practică diferită la fiecare întâlnire. Această rotație asigură acoperirea tematicilor experimentale și contribuie la dezvoltarea competențelor practice și de colaborare. Studenții utilizează platformele și ghidurile din îndrumarul de laborator, exersând deprinderi esențiale de investigare științifică.
Participarea studenților la procesul educațional este susținută prin activități de evaluare formativă, feedback individual, întrebări de autoevaluare și discuții directe. Atunci când sunt identificate dificultăți de învățare se aplică măsuri remediale, inclusiv sesiuni de lucru suplimentare, recomandări de studiu dirijat și activități de sprijin personalizat.
Se acordă o atenție deosebită lucrului în echipă și dezvoltării unor relații colegiale bazate pe respect reciproc și comunicare eficientă. Studenții sunt încurajați să colaboreze în rezolvarea problemelor, să participe la exerciții comune și să își dezvolte competențele de ascultare activă, feedback constructiv și adaptare la sarcini diverse.
Această abordare integrată contribuie la formarea unei baze solide de cunoștințe și abilități în chimie, necesare dezvoltării profesionale ulterioare în domeniul aerospațial.
The teaching process in Chemistry is student-centred and aims both to convey theoretical content and to develop practical skills essential to aerospace engineering. Teaching combines expository and interactive methods designed to stimulate logical thinking and active learning.
Lectures use PowerPoint presentations and other projected visual materials to support demonstration and effective communication of information. Each session begins with a review of previously discussed concepts, emphasizing the integration and correlation of acquired knowledge. Teaching materials are clearly structured and made available to students to support individual learning and repeated study of key content.
Problem-based learning is frequently used to stimulate active student involvement in identifying and solving practical situations. Through guided questions and open discussions, students are encouraged to formulate hypotheses, critically analyse chemical phenomena and justify proposed solutions.
Laboratory activities take place in a partially computer-assisted environment, with students working in pairs and each pair carrying out a different practical experiment during each meeting. This rotation ensures broad coverage of experimental topics and contributes to the development of practical and collaborative skills. Students use the platforms and procedures provided in the laboratory manual and practise essential scientific investigation skills.
Student participation in the educational process is supported through formative assessment, individual feedback, self-assessment questions and direct discussions. When learning difficulties are identified, remedial measures are applied, including additional work sessions, guided-study recommendations and personalized support activities.
Particular attention is paid to teamwork and to developing collegial relationships based on mutual respect and effective communication. Students are encouraged to collaborate in problem solving, participate in joint exercises and develop active listening, constructive feedback and adaptability to varied tasks.
This integrated approach contributes to the development of a solid foundation of chemistry knowledge and skills required for subsequent professional development in the aerospace field.
9. Conținuturi

	CURS 

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	1
	Legătura chimică, structura și proprietățile materialelor utilizate în industria aeronautică. Legături ionice, covalente și metalice; combinații chimice și materiale noi; fenomene superficiale; influența structurii chimice asupra proprietăților electrice, magnetice și optice; polimeri organici și compozite polimerice utilizate în industria aerospațială.
Chemical bonding, structure and properties of materials used in the aeronautical industry. Ionic, covalent and metallic bonding; chemical compounds and new materials; surface phenomena; influence of chemical structure on electrical, magnetic and optical properties; organic polymers and polymer composites used in the aerospace industry.
	2

	2
	Termodinamica proceselor chimice. Parametri de stare intensivi și extensivi; efecte termice la presiune și volum constant; legile lui Hess și Kirchhoff; entropie, energie liberă, entalpie liberă, afinitate chimică și potențial chimic; echilibre de fază, regula fazelor, diagrame de fază și echilibru chimic.
Thermodynamics of chemical processes. Intensive and extensive state parameters; thermal effects at constant pressure and volume; Hess's and Kirchhoff's laws; entropy, free energy, Gibbs free energy, chemical affinity and chemical potential; phase equilibria, phase rule, phase diagrams and chemical equilibrium.
	2

	3
	Cinetica chimică și bazele electrochimiei. Viteza de reacție, constanta de viteză, ordinul de reacție și energia de activare; reacții în lanț, reacții fotochimice, cataliză; celule electrochimice, strat dublu electric, electroliți, echilibre ionice, conductivitate și potențial de electrod.
Chemical kinetics and fundamentals of electrochemistry. Reaction rate, rate constant, reaction order and activation energy; chain reactions, photochemical reactions and catalysis; electrochemical cells, electrical double layer, electrolytes, ionic equilibria, conductivity and electrode potential.
	2

	4
	Coroziune și hidrocarburi. Polarizarea electrozilor și supratensiunea; surse chimice de energie electrică, pile primare, acumulatori și pile de combustie; coroziune chimică și electrochimică, termodinamica și cinetica proceselor de coroziune, metode de protecție; hidrocarburi și compoziția combustibililor.
Corrosion and hydrocarbons. Electrode polarization and overpotential; chemical sources of electrical energy, primary cells, batteries and fuel cells; chemical and electrochemical corrosion, thermodynamics and kinetics of corrosion processes, protection methods; hydrocarbons and fuel composition.
	2

	5
	Fabricarea și arderea combustibililor pentru motoarele de aviație. Caracteristici și proprietăți care influențează autoaprinderea, vaporizarea, arderea, uzura motorului, transportul, depozitarea și manipularea; aditivi; mecanismele arderii în motoare cu aprindere prin scânteie, motoare cu aprindere prin compresie și turbine cu gaze.
Manufacture and combustion of fuels for aircraft engines. Characteristics and properties affecting autoignition, vaporization, combustion, engine wear, transport, storage and handling; additives; combustion mechanisms in spark-ignition engines, compression-ignition engines and gas turbines.
	2

	6
	Combustibili neconvenționali și poluarea aerului produsă de industria aerospațială. Tipuri de combustibili alternativi, avantaje și limitări, emisii poluante, efecte asupra mediului și direcții de reducere a impactului activităților aerospațiale.
Unconventional fuels and air pollution generated by the aerospace industry. Types of alternative fuels, advantages and limitations, pollutant emissions, environmental effects and approaches for reducing the impact of aerospace activities.
	2

	7
	Uleiuri lubrifiante pentru aplicații aeronautice. Compoziție chimică, caracteristici și proprietăți; uleiuri pentru motoare, transmisii și sisteme hidraulice; aditivi, uleiuri sintetice, degradarea uleiurilor și formarea depunerilor.
Lubricating oils for aeronautical applications. Chemical composition, characteristics and properties; oils for engines, transmissions and hydraulic systems; additives, synthetic oils, oil degradation and deposit formation.
	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie:
C. Pîrvu (2009), Chimie generală. Noțiuni fundamentale, Editura Printech, București.
S. Lee, J.G. Speight, S.K. Loyalka (2015), Handbook of Alternative Fuel Technologies, CRC Press / Taylor & Francis Group.
I. Rău, S.A. Popescu (2009), General Chemistry, Editura Printech, București.
G. Hubca, M. Tomescu, C. Pîrvu (2006), Polimeri utilizați în electronică, electrotehnică și tehnica de calcul, Editura Semne, București.
P.W. Atkins, J. de Paula (2005), Tratat de chimie fizică, Editura Tehnică, București.
C.D. Nenițescu (1973), Chimie generală, Editura Didactică și Pedagogică, București.




	LABORATOR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Cinetică chimică. Determinarea ordinului parțial de reacție, a constantei de viteză și a energiei de activare.
Chemical kinetics. Determination of the partial reaction order, rate constant and activation energy.
	2

	2.
	Termochimie. Determinarea entalpiei de neutralizare și a entalpiei de dizolvare.
Thermochemistry. Determination of neutralization enthalpy and dissolution enthalpy.
	2

	3.
	Echilibru chimic. Factorii care influențează echilibrul chimic și principiul lui Le Châtelier.
Chemical equilibrium. Factors influencing chemical equilibrium and Le Châtelier's principle.
	2

	4.
	Electrochimie. Determinarea potențialului de electrod și variația tensiunii electromotoare a pilei Daniell-Jacobi în funcție de concentrația electroliților.
Electrochemistry. Determination of electrode potential and variation of the electromotive force of the Daniell-Jacobi cell with electrolyte concentration.
	2

	5.
	Determinarea cifrei de iod a unui combustibil de aviație.
Determination of the iodine value of an aviation fuel.
	2

	6.
	Determinarea viscozității Engler a unui ulei lubrifiant mineral și sintetic.
Determination of the Engler viscosity of mineral and synthetic lubricating oils.
	2

	7.
	Determinarea indicelui de viscozitate al unui ulei lubrifiant.
Determination of the viscosity index of a lubricating oil.
	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie:
M. Tomescu, C. Pîrvu (2004), Teste grilă și aplicații de chimie generală, Editura Printech, București.
M. Mîndroiu, C. Pîrvu, R. Popescu (2008), Chimie generală experimentală, Politehnica Press, București.





10. Evaluare

	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	- intelegerea si insusirea noţiunilor teoretice fundamentale din toate capitole aferene acestei discipline;
- cunoaşterea modului de aplicare a teoriei la probleme specifice;
	Verificare finala
	20%

	
	
	Testare pe parcurs curs
	30%

	10.5 Laborator
	- participare la toate lucrările de laborator, intelegerea si insusirea cunostintelor aferente fiecarei lucrari de laborator efectuate
	Testare pe parcurs; Colocviu final de laborator, (evaluare orala)
	50%

	10.6 Condiții de promovare

	· Obținerea a 50% din punctajul total. 


 

	Data completării 
	Titular de curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Prof. dr. ing. Cristian PÎRVU
	Ș.l. dr. ing. Roberta MIFTODE

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Director de departament
Prof. dr. ing. Daniela Mioara IONIȚĂ

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății
	Decan 
Prof.dr.ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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