FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI CLUJ-NAPOCA
superior

1.2 Facultatea CHIMIE SI INGINERIE CHIMICA

1.3 Departamentul CHIMIE

1.4 Domeniul de studii INGINERIE CHIMICA

1.5 Ciclul de studii LICENTA

1.6 Programul de studiu / Inginerie chimica/ISAPM/CISOPC/SIMON

Calificarea Inginer

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | CONTROLUL ANALITIC AL COMPUSILOR CHIMICI CEE4211
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. dr. Costel SARBU

2.3 Titularul activitatilor de seminar Conf. dr. Costel SARBU

2.4 Anul de IV |25 Semestrul |2 | 2.6. Tipul de VP | 2.7 Regimul Op.
studiu evaluare disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 seminar/laborator | 2
3.4 Total ore din planul de 56 | Dincare:3.5curs |28 | 3.6 seminar/laborator | 28
invatamant

Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 16
7Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 20
Tutoriat 5
Examinari 4
Alte activitati: Nu este cazul 0
3.7 Total ore studiu individual 73

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Nu este cazul

4.2 de competente Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise
cursului e Nu va fi acceptata intarzierea

e Este necesard o sala echipata cu videoproiector
5.2 De desfasurare a e Studentii se vor prezenta la seminar/laborator cu telefoanele mobile
seminarului/laboratorului inchise

e Studentii se vor prezenta in laborator cu halat, manusi, carpa de

laborator.

e Studentii nu vor lasa nesupravegheata o instalatie in functiune

e Predarea referatului de laborator se va face cel tarziu in sdptdmana
urmatoare desfasurarii efective a lucrarii

e Pentru predarea cu ntarziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/zi

e Este interzis accesul cu méncare in laborator

e Studentul trebuie sa cunoasca principiul lucrarilor de laborator si sa
aiba conspectata lucrarea de laborator care urmeaza sa o efectueze




6. Competentele specifice
acumulateCompetente

profesionale

C3. Exploatarea proceselor si instalatiilor cu aplicarea cunostintelor din domeniul ingineriei chimice
C3.3 Monitorizarea proceselor din industria chimica, identificarea situatiilor anormale si propunerea de solutii Tn
conditii de asistenta calificata

C3.4 Evaluarea critica a proceselor, echipamentelor, procedurilor si produselor din industria chimica cu utilizarea
unor instrumente si metode de evaluare specifice

C3.5 Elaborarea unor proiecte profesionale pentru tehnologiile din domeniul ingineriei chimice

C4. Exploatarea tehnologiilor chimice anorganice si a celor de depoluare

C4.4 Evaluarea pe baze ingineresti si folosirea de criterii de comparatie a performantelor utilajelor specifice n
vederea propunerii de solutii de proiectare performante.

C4.5 Elaborarea de proiecte simple in contexte bine definite pentru tehnologii anorganice si de depoluare

Competente
transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al Familiarizarea studentilor cu principiile metodelor analitice clasice,

disciplinei

instrumentale si de separare (cromatografice) utilizate in controlul analitic al
compusilor chimici, precum si cu principiile fundamentale si aplicatiile
practice ale metodelor de calibrare si regresie.

7.2 Obiectivele specifice Prezentatarea notiunilor si principiile de prelevare si conservare a probelor

pentru analiza

Aplicatiile metodelor clasice de analizd (metodele titrimetrice si
gravimetrice) la analiza compusilor anorganici si organici pe cateva categorii
Aplicatiile metodelor speciale la analiza a compusilor anorganici Si organici
pentru determindri la nivel de urme si ultraurme (metode de spectrometrie
atomica in domeniul razelor X, UV-VIZ, spectrometrie moleculara UV-VI1Z
si spectrometrie de masa atomica)

Aplicatiile metodelor speciale de analiza nedistructiva a compusilor (difractia
de raze X, ablatia cu laser si spectrometria cu plasma cuplata inductiv,
analiza cu LIBS) la analiza compusilor chimici.

Efectuarea de catre studenti de analize cantitative a compusilor chimici
anorganici §i organici.

Dezvoltarea aptitudinilor studentilor de utilizare a aparaturii spectrometrice
cromatografice si electrochimice de laborator, respectiv dezvoltarea de
aplicatii specifice.

Formarea studentilor privind procesul de masurare, prelucrarea si
interpretarea optima a datelor de analiza obtinute prin masurari
cromatografice.

Extragerea si exploatarea maxima a informatiei din analizele de laborator n
scopul luarii unor decizii juste si Tn timp util.

Evaluarea caracteristicilor de performanta ale metodelor analitice prin
metode statistice. Validarea metodelor analitice.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
8.1.1. Analiza compusilor anorganici cu sulf. Analiza Prelegerea;Explicatia; 2 ore
acidului sulfuric Conversatia;Descrierea;

Sorturi de acid sulfuric, acid sulfuric concentrat, diluat si Problematizarea




oleum. Conditii de calitate pe sorturi. Determinarea
densitatii solutiilor de acid sulfuric; Determinarea
concentratiei acidului sulfuric si oleum prin titrare cu
NaOH. Determinarea SO, prin titrare cu iod. Determinarea
fierului prin metoda spectrofotometrica. Determinarea As
din acid sulfuric prin generare de hidrura.

8.1.2. Analiza compusilor anorganici cu clor. Analiza
acidului clorhidric.

Sorturi de acid clorhidric, acid clorhidric de sinteza si
produs secundar la clorurare compusi organici. Conditii de
calitate pe sorturi. Determinarea aciditatii totale prin titrare
cu NaOH. Determinarea concentratiei de HCI prin titrare cu
NaOH. Determinarea acidului sulfuric prin titrare cu NaOH
si gravimetric. Determinarea Fe prin metoda
spectrofotometrica si colorimetrica. Identificarea clorului si
arsenului din acidul clorhicric.

Prelegerea;Explicatia;
Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

2 ore

8.1.3. Analiza compusilor anorganici cu azot. Analiza
amoniacului, acidului azotic si azotatilor.

Analiza amoniacului (sorturi de amoniac, amoniac lichefiat
si amoniac solutie, naliza amoniacului lichefiat — continutul
de amoniac, de impuritati gazoase si lichide, rezizuul la
evaporare)

Analiza acidului azotic (densitatea §i concentratia solutiei
de acid azotic).

Analiza azotatului de amoniu (sorturi de azotat de amoniu,
conditii de calitate, determinarea aciditatii prin titrare cu
NaOH, determinare continutului de azotat prin condensare
cu formaldehida si titrare cu NaOH, determinarea azotatului
de magneziu prin titrare cu complexon, determinarea
continutului de azot total, determinarea reziduului la
calcinare).

Prelegerea;Explicatia;
Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

2 ore

8.1.4. Analiza compusilor anorganici cu sodiu. Analiza
carbonatului si bicarbonatului de sodiu, analiza
hidroxidului de sodiu.

Analiza sodei calcinate (sorturi de soda calcinata si conditii
de calitate, determinarea continutului de carbonat de sodiu
pein metoda Wincler, determinarea continutului de clorura
de sodiu pron metoda Wohlard)).

Analiza bicarbonatului de sodiu (sorturi de bicarbonat de
sodiu, condisii de calitate pentru bicarbonatul tehnic,
farmaceutic si alimentar, determinarea continutului de
carbonat si bicarbonat de sodiu prin metoda Wincler).
Analiza hidroxidului de sodiu (sorturi de si conditii de
calitate, hidroxid de sodiu de caustificare, hidroxid de sodiu
obtinut prin electroliza, determinarea continutului de
hidroxid de sodiu si carbonat de sodiu, determinarea
continutului de clorura de sodiu prin metoda Wincler,
determinarea turbidimetrica a sulfatului de sodiu).

Prelegerea;Explicatia;
Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

2 ore

8.1.5. Metode de determinare a umiditatii. Titrarea
Karl-Fisher Principiul titrarii Karl-Fisher, solutia Karl-
Fisher, titratorul Karl-Fisher, titrare directa si indirecta,
aplicatii.

Prelegerea;Explicatia;
Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

1 ora

8.1.6. Metode spectrale de analizia. Analiza prin
absorbtie moleculara si atomica UV-VIZ.
Compusi de inalta puritate, spectre de absobtie moleculara

Prelegerea;Explicatia;
Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

1 ora




si atomica, analiza impuritatilor metalice prin absorbtie
moleculara si atomica in facara si cuptor de grafit. Aplicatii
speciale.

8.1.7. Metode spectrale de analizia. Analiza prin Prelegerea;Explicatia; 1 ora
spectrometrie de emisie atomica si de masa in plasma Conversatia;Descrierea;

cuplata inductiv. Problematizarea

Torta cu plasma. Metoda ICP-AES si ICP-MS, spectru de

emisie atomic si spectru de masa. Instrumentatie ICP-AES

si ICP-MS. Aplicatii speciale la analiza de elementala de

urme §i ultraurme din compusi de 1nalta puritate.

8.1.8. Analiza compusilor prin metode nedistructive. Prelegerea;Explicatia; 1 ora
Analiza prin fluorescenta de raze X (XRF) si difractie Conversatia;Descrierea;

de raze X (XRD) Problematizarea

Fenomenul de fluorescenta si difractie de raze X. Legea lui

Bragg. Spectrul XRF. Instrumentatie XRF (spectrometre cu

dispersie dupa lungimea de unda si energie) si XRD.

Analiza XRD pe monocristal si policristal. Analiza

elementala XRF. Analiza compusilor cristalini prin XRD.

Aplicatii.

8.1.9. Analiza compusilor prin metode dedistructive. Prelegerea;Explicatia; 1ora
Analiza prin reflexie a suprafetelor in UV-Vis si IR. Conversatia;Descrierea;

Reflexie regulata si difuza. Ecuatia Kubelca-Munk si Problematizarea

functia de remisie. Spectrul de reflectanta. Instrumentatie in

reflectantd(sfera integratoare Taylor). Aplicatii la studiul

proceselor chimice in faza solida. Aplicatii calitative si

cantitative a reflexiei la stoechiometria reactiilor chimice si

amestecurilor de substante.

8.1.10. Analiza compusilor prin metode nedistructive. Prelegerea;Explicatia; 1 ora
Analiza suprafetelor prin metode speciale de Conversatia;Descrierea;

spectrometrie optici UV-Vis Analiza prin ablatie cu laser | Problematizarea

si spectrometrie de emisie §i de masa in plasma cuplata

inductiv (LA-ICP-AES/MS). Analiza LIBS. Aablatie, profil

de adincime si de suprafatd). Aplicatii.

8.1.11. Metode de separare. Principii. Clasificare Prelegerea;Explicatia; 2 ore
Procesul de separare, constanta de repartitie, raport de Conversatia;Descrierea;

distributie, prezentarea generala si clasificarea metodelor de | Problematizarea

Separare

8.1.12. Extractia. Principiul de baza si legea extractiei. Prelegerea;Explicatia; 2 ore
Aplicatii Conversatia;Descrierea;

Echilibrul de extractie, extractia lichid-lichid, extractia Problematizarea

solid-lichid, eficienta extractiei , aplicatii

8.1.13. Metode cromatografice. Mecanisme de separare. | Prelegerea;Explicatia; 2 ore
Clasificare metodelor cromatografice Conversatia;Descrierea;

Principiul metodei, faza stationara, faza mobila, Problematizarea

cromatograma, marimi ce caracterizeaza picul

cromatografic, analiza si interpretarea cromatogramei

8.1.14. Cromatografia de lichide. Procesul Prelegerea;Explicatia; 2 ore
cromatografic. Faze stationare si faze mobile. Detectia. | Conversatia;Descrierea;

Cromatografia de lichide de inalta performanta Problematizarea

Cromatografia de adsorbtie si repartitie, coloane

cromatografice, detectori, pompe, sisteme de injectie,

aplicatii

8.1.15. Cromatografia de gaze. Procesul cromatografic. | Prelegerea;Explicatia; 3 ore

Faze stationare si faze mobile. Detectia. Cromatografia
de gaze cuplati cu spectrometria de masa Cromatografia

Conversatia;Descrierea;
Problematizarea




de adsorbtie si de repartitie, coloane cromatografice,
detectori, sisteme de injectie, aplicatii

8.1.16. Cromatografia bazata pe schimbul ionic si
excluziune. Electroforeza

Schimbatori de ioni, capacitatea de schimb, geluri, procese

electroforetice, migrarea ionilor in camp, aparatura si
aspecte experimentale, aplicatii

Prelegerea;Explicatia;
Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

3ore

Bibliografie

1. Colectia de standarde din cadrul bibliotecii de reviste a facultatii de chimie
2. Analiza prin spectrometrie de absorbtie moleculart in ultraviolet-vizibil, Emil Cordos, T. Frentiu, A.M.
Rusu, M. Ponta si E. Darvasi Ed. Institutului National de Optoelectromica Bucuresti, 2001, ISBN 973-

98742-7-4. (Biblioteca Facultatii de Chmie)

3. Analiza prin spectrometrie atomica, Emil Cordos, T. Frentiu, A.M. Rusu, M. Ponta si A. Fodor Ed.
Institutului National de Optoelectromica Bucuresti, 1998, ISBN 973-98742-0-7. (Biblioteca Facultatii de

Chmie)

4. Spectrometrie atomicd analitica cu surse de plasme, Emil Cordos, T. Frentiu, M. Ponta, M. Senila, C.
Tanaselia, Ed. Institutului National de Optoelectromica Bucuresti, 2007, ISBN 978-973-88109-1-4.

(Biblioteca Facultatii de Chmie)

5. Chimie analitica, Donald J. Pietrzyk, Cjyde W. Frank, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1989, ISBN 973-31-

0074-9. (Biblioteca Facultatii de Chmie)

6. Principles of Instrumental Analysis, Douglas A. Skoog, F. James Holler, Timothy A. Nieman fifth
edition, Saunders College Publishing, 1998 (cadru didactic)
7. Quantitative Chemical Analysis, Freeman and Comp., New York, 1991, D. C.

Harris . (Biblioteca Facultatii de Chmie)

8. Separatologie analitica, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1981, C. Liteanu, S. Gocan,

A. Bold. (Biblioteca Facultatii de Chmie)

9. Cromatografia de lichide, Ed. Stiintifica, Bucuresti, 1974, C. Liteanu, S. Gocan, T. Hodisan, H. Nascu.

(Biblioteca Facultatii de Chmie)

10. Cromatografia de inalta performanta. 1. Cromatografia de gaze, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1998, S. Gocan

(Biblioteca Facultatii de Chmie)

11.Cromatografia de lichide de inalta performanta, Ed. Risoprint, Cluj-Napoca, 2002, S. Gocan

(Biblioteca Facultatii de Chmie)

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii
8.2.1. Analiza acidului sulfuric. Determinarea Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 2 ore
acidului sulfuric monohidrat si dioxid de sulf liber. | Experimentul;Explicatia;Conversatia;
Cuvinte cheie: acid sulfuric monohidrat, dioxid de Descrierea; Problematizarea

sulf liber, punct de echivalenta, indicator acido-bazic.

8.2.2. Analiza acidului sulfuric. Determinarea Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 2 ore
fierului prin absorbtie moleculara UV-VIZ. Experimentul;Explicatia;Conversatia;
Spectru, analiza calitativa si cantitativa. Descrierea; Problematizarea

8.2.3. Analiza solutiei de acid azotic si amoniac. Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 2 ore
Determinarea concentratiei acidului azotic si Experimentul;Explicatia;Conversatia;
amoniacului. Descrierea; Problematizarea

Titrare acido-bazica, sorturi de acid azotic si amoniac

solutie.

8.2.4. Analiza azotatului de amoniu. Determinarea | Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 2 ore
aciditatii libere. Determinare azotat de amoniu si Experimentul;Explicatia;Conversatia;
magneziu, determinarea continutului de azot total | Descrierea; Problematizarea

Aciditate libera, reactie de condensare cu

formaldehida, concentinut de azotat de maoniu si

magneziu, azot total, titrare complexonometrica

8.2.5. Analiza sodei calcinate. Determinarea Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 2 ore

continutului de carbonat de sodiu si de clorura de
sodiu
Soda calcinata usoara si grea, metoda Wincler si

Experimentul;Explicatia;Conversatia;
Descrierea; Problematizarea




metoda Vohlard

8.2.6. Analiza sodei caustice. Determinarea Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 2 ore
continutului de carbonat de sodiu, clorura de sodiu | Experimentul;Explicatia;Conversatia;

si de hidroxid de sodiu Descrierea; Problematizarea

Sorturi de hidroxid de sodiu, metoda Wincler si

metoda VVohlard, titrare acido-bazica.

8.2.7. Verificare aptitudini practice si test de Lucru individual 4 ore
laborator Experimentul;Explicatia;Conversatia;
Fiecare student va efectua prin tragere la sorti o Descrierea; Problematizarea

lucrare/parte din lucrare pe care o efectueza practic.

Interpreteza rezultatele si intocmeste un raport asupra

acestora.

8.2.8. Determinarea spectrofotometrica a rutinului | Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 4 ore
folosind metoda adaosului standard la volum Experimentul;Explicatia;Conversatia;
constant Descrierea; Problematizarea
Spectrofotometria de absorbtie moleculara, metoda

adaosului standard, regresie si calibrare, suplimente

farmaceutice

8.2.9. Identificarea si determinarea unor coloranti | Lucru in grup de 3 — 4 studenti. 4 ore
alimentari sintetici prin cromatografie pe strat Experimentul;Explicatia;Conversatia;
subtire (CSS) Descrierea; Problematizarea

Cromatografia pe strat subtire, coloranti alimentari,

fotodensitometrie, prelucrarea digitala a imaginilor

8.2.10. Amprentarea ceaiurilor de Camellia Lucru in grup de 3 — 4 studenti 4 ore
Sinansis si a propolisului Experimentul;Explicatia;Conversatia;
Extractia lichid-lichid, extractia prin sonificare, Descrierea; Problematizarea

fluorescenta compusilor naturali, cromatografia pe

strat subtire

Bibliografie

“Lucrari practice de analiza instrumentala”, E. Cordos, L. Kekedy Nagy, T. Frentiu, Editura Universitatii

Babes-Bolyai 1993. (Biblioteca Facultatii de Chimie)

Referate existente in laborator. Carte tehnica instrumente.

Colectia de standarde din biblioteca facultatii.

Cromatografia in strat subtire, Risoprint, Cluj-Napoca, 2005, S. Gocan

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

Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina
Controlul analitic al compusilor chimici studentii dobandesc un bagaj de cunostinte consistent, in
concordanta cu competentele partiale cerute pentru ocupatiile posibile prevazute in Grila 1 — RNCIS.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 metode de evaluare 10.3 Pondere
din nota
finala

10.4 Curs Corectitudinea 2 verificari pe parcurs Examen scris — 80 %

raspunsurilor — Insugirea
si intelegerea corecta a
problematicii tratate la
curs

accesul la examen este conditionat de
prezentarea referatelor de laborator
corespunzatoare tuturor lucrarilor practice
si de prezenta la seminarii si laboratoare
in proportie de 90%. Intentia de frauda la
examen se pedepseste cu eliminarea din
examen. Frauda la examen se pedepseste
prin exmatriculare conform
regulamentului ECST al UBB




10.5 Activitatea desfasurata in Intocmire referate; test de evaluare 20 %
Seminar/laborator | laborator deprinderi practice in ultima saptamana.

Calitatea referatelor

intocmite

10.6 Standard minim de performanta

Atat la examenul scris de verificare pe parcurs cat si la testul de laborator nota minima de promovare este 5.
Lucrarile de laborator sunt obligatorii in proportie de 90 %.
Intocmirea si predarea referatelor de laborator este obligatorie

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
15.05.2014 Conf. Dr. Costel SARBU Conf. Dr. Costel SARBU
Data avizarii in departament Semnatura directorului de departament

Prof. Dr. Cristian SILVESTRU

25 mai 2014 ﬁ“/z% /)CM




