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1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior | UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI

1.2. Facultatea STIINTA SI INGINERIA MEDIULUI
1.3. Departamentul Ingineria mediului

1.4. Domeniul de studii Ingineria mediului

1.5. Ciclul de studii master

1.6. Programul de studii / Calificarea | Ingineria valorificarii deseurilor / Inginer de mediu

1.7. Forma de Invatamant YA

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei . .
metalice feroase si neferoase

Tehnologii de valorificare si reciclare a deseurilor

Codul disciplinei | NMR3412

2.2. Titularul activitatilor de curs Lect.dr. ing. Oana-Cristina Modoi

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Lect.dr. ing. Oana-Cristina Modoi

2.4. Anul de studiu 2 2.5. Semestrul | II ‘ 2.6. Tipul de evaluare| Examen

2.7. Regimul disciplinei Obligatoriu 2.8. Tipul disciplinei

Disciplina fundamentala (DF)

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

3.1. Numadr de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2
?ﬁiﬁg‘;ﬁ;s{e fizice din planul de 56 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 20
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 12
Pregdtire seminare/ lab(?ra.toa.lre( proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri (mai mare sau egal cu nr. total ore 25
prevazut in calendarul disciplinei pentru temele de control)

Tutoriat (consiliere profesionala) 4
Alte activitati [de ex.: comunicare bidirectionala cu titularul de disciplina / tutorele] 4
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 65

3.8. Examinari 4

3.9. Total ore pe semestru 125

3.10. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

4.2. de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului




6.1. Competentele dobindite in urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de invatamant)?!

Competente profesionale

Codul <
. | Competenta
competentei
CP1 Elaboreaza proceduri de management al deseurilor
CP7 Concepe programe de reciclare
CP9 Inspecteaza proceduri si tehnologii de reciclare
Competente transversale
Codul . | Competenta
competentei
CT1 Planifica si organizeaza
CT2 Solutioneaza probleme
CT3 Comunica

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii (se preiau din planul de invataméant)?

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)

1. Studentul/absolventul isi asuma

1. Studentul/absolventul proiecteaza, dimensioneaza si S . .
’ responsabilitatea pentru implementarea si

optimizeaza sisteme si proceduri de management al

CP1&CP7 . e A . . imbunatatirea sistemelor de gestionare a
deseurilor, utilizand instrumente tehnice moderne si NN =2
o . 8 ’ deseurilor in contexte organizationale complexe,
indicatori de performanta A . S
’ manifestdnd autonomie profesionala.

1. Studentul/absolventul planifica, monitorizeaza si o e

. o . p S ’ 1. Studentul/absolventul coordoneaza activitati
optimizeaza fluxurile de colectare si transport al . - L ’

CP9 ’ operationale si ia decizii autonome pentru

deseurilor si materialelor reciclabile, utilizdnd
instrumente digitale.

cresterea eficientei sistemelor de colectare.

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Studentul /absolventul explica si coreleaza concepte, teorii si metode avansate privind managementul integrat al
deseurilor, tehnologiile de tratare, valorificare si depozitare, precum si principiile economiei circulare

2. Studentul/absolventul planifica, monitorizeaza si optimizeaza fluxurile de colectare si transport al deseurilor si
materialelor reciclabile, utilizand instrumente digitale.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Studentul/absolventul 1si asuma responsabilitatea pentru implementarea si imbunatatirea sistemelor de gestionare a
deseurilor in contexte organizationale complexe, manifestand autonomie profesionala.

2. Studentul/absolventul coordoneaza activitati operationale si ia decizii autonome pentru cresterea eficientei
sistemelor de colectare

1 Se vor prelua din Planul de invatamant al programului de studii acele competente profesionale si/sau
transversale la dezvoltarea carora contribuie disciplina pentru care se elaboreaza fisa disciplinei. Pentru fiecare
competenta se va prelua intregul enunt, inclusiv codul competentei, cu formularea care apare in planul de
invatamant, fara modificari. Daca nu se preia nici o competentd din oricare din cele doua categorii, se sterge linia
din tabel aferentd acelei categorii.

Z Se mentioneaza rezultatele Invatarii specifice programului de studiu la dezvoltarea carora contribuie disciplina
pentru care se elaboreaza fisa. Enunturile, preluate fara modificari din Planul de invatamant in functie de tipul
disciplinei (DF/DS/DC) se trec in dreptul competentei asociate.



8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare - invatare Observatii3
Notiuni introductive privind deseurile Prezentare
metalice: provenientd, clasificare, Discutii interactive
management, legislatie. Observatii
Extractia, procesarea si reciclarea Prezentare
metalelor feroase Discutii interactive
Observatii
Extractia, procesarea si reciclarea Prezentare
metalelor neferoase: aluminiul Discutii interactive
Observatii
Extractia, procesarea si reciclarea Prezentare
metalelor neferoase: cupru Discutii interactive
Observatii
Extractia, procesarea si reciclarea Prezentare
metalelor neferoase: zinc, plumb, cadmiu | Discutii interactive
Observatii
Extractia, procesarea si reciclarea Prezentare
metalelor neferoase: metale alcalino- Discutii interactive
pamintoase (litiul) Observatii
Extractia, procesarea si reciclarea Prezentare
metalelor neferoase: alte metale. Discutii interactive
Materii prime critice Observatii
Mineritul urban (urban mining): Prezentare
reciclarea metalelor provenite din Discutii interactive
deseurile solide urbane Observatii
Recuperarea metalelor din deseuri Prezentare
electrice si electronice Discutii interactive
Observatii
Recuperarea metalelor din baterii si Prezentare
autovehicule scoase din uz Discutii interactive
Observatii
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8.2 Seminar / laborator

Metode de predare - invatare

Observatii

Proprietatile metalelor. Importanta
cunoasterii proprietatilor metalelor
pentru procesele de extractie, prelucrare,
reciclare a metalelor.

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Extractie, prelucrare si reciclare a
mineralelor metalice. Tehnologii noi.

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Monitorizarea emisiilor de la cuptoarele
tip furnal utilizate pentru obtinerea
otelului din materii prime si deseuri
feroase

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Inchiderea ciclului: solutii pentru
reciclarea fierului si otelului. Importanta
reciclarii fierului si otelului.

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Aluminiul. Importanta reciclarii.
Simularea unui ciclu LCA pentru
reciclarea Al

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Reciclarea metalelor neferoase. Surse,
consum energetic, reducerea consumului
de resurse naturale: Cuprul.

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Reciclarea metalelor neferoase. Surse,
consum energetic, reducerea consumului
de resurse naturale: Zn, Pb, alte metale.

expunerea, problematizarea,
exercitii, studii de caz, metode
combinate

Deseuri de metale din procesele de
acoperiri metalice. Namoluri uzate cu
continut de metale grele. Procedee
electrolitice

expunerea, problematizarea,
exercitii, studii de caz, metode
combinate

Extragerea metalelor sub forma de urme
din deseuri industriale cu ajutorul unor
procedee electrolitice. Materii prime
critice

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Reciclarea metalelor feroase si neferoase
din deseuri electrice si electronice

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Reciclarea metalelor feroase si neferoase
din autovehicule scoase din uz

expunerea, problematizare, exercitii,
studii de caz

Bibliografie

1. Nunez, P, Jones, S. Cradle to gate: life cycle impact of primary aluminium production. Int J Life Cycle Assess 21,
1594-1604 (2016). https://doi.org/10.1007/s11367-015-1003-7.

2. Yong Geng, Joseph Sarkis & Raimund Bleischwitz, 2023, How to build a circular economy for rare-earth elements
- Rare-earth elements can be extracted from electronic waste, Comment in Springer Nature, Nature 619, 248-

251 (2023), doi: https:

doi.org/10.1038/d41586-023-02153-z.



https://doi.org/10.1016/j.spc.2020.05.007
https://doi.org/10.1007/s11367-015-1003-7
https://doi.org/10.1038/d41586-023-02153-z

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Alexandre Charpentier Poncelet, Christoph Helbig, Philippe Loubet, Antoine Beylot, Stéphanie Muller, et al..
Losses and lifetimes of metals in the economy. Nature Sustainability, 2022, 5, pp.717-726. 10.1038/s41893-022-
00895-8. hal-03702553.

Dareen Dardor, Daniel Florez-Orrego, Meire Ellen Ribeiro Domingos, Reginald Germanier, Manuele Margni,
Francois Maréchal, 2025, Towards carbon-negative primary aluminium production: Integrating biomass
resources and renewable electricity, Journal of Cleaner Production, ISSN 0959-6526,
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2025.146994.

Aylin Nur Erkmen, Roland Ulber, Thomas Jiistel, Mirjam Altendorfner, 2025, Towards sustainable recycling of
critical metals from e-waste: Bioleaching and phytomining, Resources, Conservation and Recycling, ISSN 0921-
3449, https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2024.108057

6. Kanchana RK. Dilrukshi, Ilaria R. Merutka, Melissa Chernick, Stephanie Rohrbach, Remy Babich, Niroshan
Withanage, Pani W. Fernando, Nishad Jayasundara, 2024, Determining bad actors: A linear mixed effects model
approach to elucidate behavioral toxicity of metal mixtures in drinking water, Ecotoxicology and Environmental
Safety, ISSN 0147-6513, https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2024.117296

Jin, H.,, Lu, J, Xing, S.et al Quantifying industrial ecological transformation of the iron and steel industrial
symbiosis network with exergy metabolism.Clean Techn Environ Policy27, 4457-4470 (2025).
https://doi.org/10.1007/s10098-025-03136-6.

Magalini, F., & Huisman, ]. (2018). WEEE Recycling Economics - The shortcomings of the current business model.
United Nations University, UNU-VIiE SCYCLE.

Modoi, OC, Mihai, FC, 2022, E-Waste and End-of-Life Vehicles Management and Circular Economy Initiatives in
Romania, DOI 10.3390/en15031120, W0S:000756224600001.

Piotr Nowakowski, Mariusz Wala, 2024, Electric waste collection vehicles in Poland: A challenge or burden for
local communities?, Sustainable Chemistry and Pharmacy, ISSN 2352-5541,
https://doi.org/10.1016/j.scp.2024.101452.

Pérez Horno, B., Feldmann, A. & Samuelsson, P. Mapping the dynamics shaping the future of steel recycling. Discov
Sustain 6, 808 (2025). https://doi.org/10.1007 /s43621-025-01750-4

K. Schoch, M. Bickel, C. Liedtke, F. Hemmert, 2025, Circular economy from scratch: A novel project-based learning
method to increase motivation in metal recycling among industrial design students, MethodsX, ISSN 2215-0161,
https://doi.org/10.1016/j.mex.2024.103137

Ankur Srivastava, Arunabh Meshram, 2026, Waste-to-hydrogen production: Recycling aluminium dross in alkali
solutions, Next Energy, ISSN 2949-821X, https://doi.org/10.1016/j.nxener.2025.100498.

Pietro Cattaneo, Lorenzo De Vita, Camilla Zanoni, Davide Ruzza, Mariacristina Colantuono, Diana Di Cintio,
Carmen Cavallo, Mark Copley, Eliana Quartarone, 2026, How research & innovation ramp up Li-ion Battery
recycling, Journal of Power Sources Advances, ISSN 2666-2485, https://doi.org/10.1016/j.powera.2025.100198.
Zhang, ., Hu, G. & Mu, X. Environmental benefits assessment of closed-loop recycling for power batteries: a focus
on cathode material recycling. Clean Techn Environ Policy 28, 68 (2026). https://doi.org/10.1007/s10098-026-
03428-5.

Haiwei Zhou, Yuyao Yang, Wen Li, Jon McKechnie, Sebastian Thiede, Peng Wang, 2024, EU’s recycled content
targets of lithium-ion batteries are likely to compromise critical metal circularity, One Earth, ISSN 2590-3322,
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2024.06.017.

Shivendra Sinha, R. Choudhari, D. Mishra, S. Shekhar, A. Agrawal, K.K. Sahu, 2026, Valorisation of waste
galvanizing dross: Emphasis on recovery of zinc with zero effluent strategy, Journal of Environmental
Management, ISSN 0301-4797, https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.109985.

Zhongfu Cheng, Muxing Guo, Bart Blanpain, Annelies Malfliet, 2024, Clean recycling of Zn-bearing slags by a
plasma fuming process, Chemical Engineering Journal, ISSN 1385-8947,
https://doi.org/10.1016/j.cej.2024.152838.

Xiaobo Min, Xin Wang, Yun Li, Qingyu Huang, Jiawei Lu, Yunyan Wang, Cong Peng, Zongliang Zhang, Yong Ke,
2025, Efficient recovery of Zn, Pb and Cu from High-Zinc melts by CO-blowing bath reduction, Chemical
Engineering Journal, ISSN 1385-8947, https://doi.org/10.1016/j.cej.2025.163731.

Seyeon Cho, Junkee Kim, Se Yong Park, Hae-Seok Lee, Suhwan Kim, and Jongsung Park, 2025, High-Efficiency
Silver Recovery from End-of-Life Photovoltaic Modules via Hydrodynamically Optimized Electrowinning, ACS
Omega 2025, 10 (38), 44270-44279, DOI: 10.1021/acsomega.5c05897.

Modrzynski, C., Blaesing, L., Hippmann, S., Bertau, M., Bloh, ].Z. and Weidlich, C. (2021), Electrochemical
Recycling of Photovoltaic Modules to Recover Metals and Silicon Wafers. Chemie Ingenieur Technik, 93: 1851-
1858. https://doi.org/10.1002/cite.202100105.

Sanaz Amirmokhtar Radi, Sajjad Shokouhyar, 2021, Toward consumer perception of cellphones sustainability: A

social media analytics, Sustainable Production and Consumption, ISSN 2352-5509,
https://doi.org/10.1016/j.spc.2020.08.012.



https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2025.146994
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2024.108057
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2024.117296
https://doi.org/10.1007/s10098-025-03136-6
https://doi.org/10.1016/j.scp.2024.101452
https://doi.org/10.1007/s43621-025-01750-4
https://doi.org/10.1016/j.mex.2024.103137
https://doi.org/10.1016/j.nxener.2025.100498
https://doi.org/10.1016/j.powera.2025.100198
https://doi.org/10.1007/s10098-026-03428-5
https://doi.org/10.1007/s10098-026-03428-5
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2024.06.017
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.109985
https://doi.org/10.1016/j.cej.2024.152838
https://doi.org/10.1016/j.cej.2025.163731
https://doi.org/10.1002/cite.202100105
https://doi.org/10.1016/j.spc.2020.08.012

23. . G.D. Corder, A. Golev, D. Giurco, 2015, “Wealth from metal waste”: Translating global knowledge on industrial

24.

25.

26.

27.

ecology to metals recycling in Australia, Minerals Engineering, ISSN 0892-6875,
https://doi.org/10.1016/j.mineng.2014.11.004.

Patrick Kangas, Gary E. Seibel, 2018, An industrial ecology teaching exercise on cycling e-waste, Ecological
Modelling, ISSN 0304-3800, https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.12.008.

M. Al-Mutair, R. Kumar, B. A. Al-Mur, O. A. Mohamed, M. A. Barakat, 2024, An overview of metals extraction and
recovery from industrial wastewater sludge, Can. J. Chem. Eng. 2024, 102(8), 2892,
https://doi.org/10.1002/cjce.25230.

Wold Economic Forum, Mining & Metals in a Sustainable World 2050, Industry agenda, 2015, Prepared in
collaboration with The Boston Consulting Group.

Mohammed Zari, Richard Smith, Charles Wright, Rebecca Ferrari, 2022, Health and environmental impact

assessment of landfill mining activities: A case study in Norfolk, UK, Heliyon, Vol 8, Issue 11, 2022, ISSN 2405-
8440, https://doi.org/10.1016/j.helivon.2022.e11594.

9. Evaluare
. . N .3 Pondere din
Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare* 9.2 Metode de evaluare® 93 o dev edi
nota finala

Nivelul de intelegere a conceptelor
Capacitatea de analiza )

9.4 Curs ——— Examen scris 50%
Integrarea cadrului legislativ
Calitatea argumentarii

. Aplicarea cunostintelor n contexte practice | Studii de caz 30%

9.5 Seminar/laborator - — — -

Calitatea argumentarii Activitate la seminar 20 %

9.6 Standard minim de promovare

obtinerea unei note minime de 5 la fiecare componenta majora (examen / proiect);
respectarea cerintelor minime de participare la activitatile didactice.

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)®

|

R\
SN,
an

- Eticheta generald pentru Dezvoltare durabila

4

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

Lect.dr. Cristina Modoi Lect.dr. Cristina Modoi

4 Criteriile de evaluare trebuie sa reflecte direct rezultatele invatarii vizate la nivel de program de studii, respectiv
la nivel de disciplina. Mai concret, se evalueaza achizitiile de invatare mentionate in rezultatele anticipate ale
invatarii.

5 Se recomanda stabilirea atat a metodelor de evaluare finala, cat si a strategiei de evaluare pe parcurs.

6 Selectati o singura etichetd, cea care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateaza tema dezvoltarii durabile la modul general
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta
generald de Dezvoltare Durabilad. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima optiune: ,Nu
se aplicd nici o etichetd”.



https://doi.org/10.1016/j.mineng.2014.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.12.008
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cjce.25230
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cjce.25230
https://doi.org/10.1002/cjce.25230
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11594
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament



