FISA DISCIPLINEI

RMN si difractie de raze X in chimia organometalica

1. Date despre program

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

1.2. Facultatea

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Scoala Doctorala de Chimie

1.4. Domeniul de studii Chimie
1.5. Ciclul de studii Doctorat
1.6. Programul de studii / Calificarea | Doctorat

1.7. Forma de invatamant

Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei RMN si difractie de raze X in chimia organometalica

Codul disciplinei | SDC-19-01

2.2. Titularul activitatilor de curs

Acad. Prof. dr. Cristian SILVESTRU

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Acad. Prof. dr. Cristian SILVESTRU

2.4. Anul de studiu I

2.5. Semestrul 2 ‘ 2.6. Tipul de evaluare | Examen

2.7. Regimul disciplinei Optional

2.8. Tipul disciplinei

Disciplina de specializare (DS)

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1
3.4. Total ore din planul de invatamant 36 din care: 3.5. curs 24 3.6 seminar/laborator 12
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 100
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 50
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 40
Tutoriat (consiliere profesionala) 8
Examindri 6
Alte activitati (de ex.: comunicare bidirectionala cu titularul de disciplina) 10

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) 214
3.8. Total ore pe semestru 250
3.9. Numarul de credite 10

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 cursului

Cursurile se desfasoara in conditii de acces la internet si baze de date
Studentii vor avea acces la baze de date (baze abonate de facultate /
universitate, biblioteca centrala)

Se va stimula participarea interactiva

Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise

5.2. de desfasurare a seminarului

Seminarele se desfasoara in conditii de acces la internet si baze de date
Studentii se vor prezenta la seminar cu telefoanele mobile inchise




6.1. Competentele dobindite in urma absolvirii programului de studii!

Competente profesionale

Codul =
. | Competenta
competentei
CP1 Cunostinte avansate si aprofundate in domeniul chimiei si a temei de doctorat.
CP4 Planificarea, proiectarea si implementarea unui proiect/articol de cercetare stiintifica originala, cu
respectarea eticii si integritatii academice.
CPS Aplicarea si dezvoltarea metodelor de avansate de cercetare si analiza; interpretarea critica a datelor si
formularea de solutii inovative.
Competente transversale
Codul =
. | Competenta
competentei
CT2 Comunicare stiintifica avansata in romana si engleza; colaborare in contexte interdisciplinare si
multiculturale.
CT3 Competente digitale avansate pentru documentare, analiza de date si diseminare; utilizarea

responsabild a instrumentelor informatice.

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii?

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
Cunostinte avansate si actuale in domeniul chimiei si | Integreaza si aplica concepte/teorii avansate
CP1 in aria de specializare; intelegerea critica a literaturii | pentru formularea ipotezelor de cercetare;
de specialitate. argumenteaza alegerea abordarilor stiintifice.
Metodologii de cercetare avansata: proiectare | Proiecteaza, planificA si implementeazda un
CP4 experimentald, tehnici moderne de sinteza si | proiect de cercetare; aplicd proceduri de
caracterizare, analiza si validare; principii de | calitate si siguranta si documenteaza trasabil
management al proiectelor de cercetare. etapele si datele.
.. e .. Analizeaza critic date complexe, estimeaza
Strategii avansate de analiza, interpretare si integrare : o . < .
e e L gradul de incertitudine si formuleaza concluzii;
CP5 a datelor; evaluarea limitarilor, reproductibilitatii si a N Cose s . R .
. o propune Imbunatatiri metodologice si directii
impactului stiintific; .
de cercetare/inovare.
Terminologia si comunicarea stiintificd in romana si | Redacteaza si prezinta coerent rezultate
CT2 englezd; structura articolelor si a prezentdrilor | stiintifice In romana si englezd; raspunde
stiintifice; bune practici de citare. argumentat la observatii si la recenzii
Instrumente digitale pentru documentare, citare si | Utilizeaza eficient instrumente digitale
CT3 prelucrarea datelor (baze de date, software specializat, | specifice; gestioneaza citdrile; foloseste

aplicatii de gestionare a referintelor bibliografice);
utilizarea responsabila a resurselor informatice

responsabil resurse informatice 1n activitatea
de cercetare.

7. Rezultatele disciplinei invatarii specifice

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Definirea si Insusirea notiunilor, conceptelor, teoriilor si modelelor de baza utilizate in analiza structurala prin
Rezonanta Magnetica Nucleara (RMN), respectiv Difractie de Raze X pe Monocristal specifice si utilizarea lor
adecvatd in comunicarea profesionala.

1 Se vor prelua din Planul de invatdmant 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. Dacad nu se preia nici o competenta din oricare din cele doua categorii, se sterge linia
din tabel aferenta acelei categorii.

2 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.




2. Utilizarea cunostintelor aprofundate din domeniul chimiei pentru explicarea si interpretarea spectrelor RMN,
respectiv analiza structurala a compusilor anorganici (inclusiv coordinativi) si organometalici. Procesarea si

interpretarea datelor spectroscopice

3. Dezvoltarea abilitatii de a determina structura moleculara in solutie sau stare solida a compusilor anorganici,
organici si organometalici cu ajutorul datelor obtinute din spectrele RMN. Utilizarea spectroscopiei RMN in solutie in

studierea sistemelor dinamice (inclusiv fluxionale).

4. Abilitatea de a utiliza datele structurale ale compusilor anorganici (inclusiv coordinativi), organici si organometalici,
obtinute prin difractie de raze X pe monocristal. Utilizarea datelor de difractie de raze X pe monocristal in
identificarea de aspecte din domeniul chimiei supramoleculare.

Utilizarea softurilor specifice pentru prelucrarea spectrelor RMN si a datelor de difractie de raze X pe monocristal.

6. Abilitatea de a intelege si interpreta date complementare pentru caracterizarea compusilor anorganici (inclusiv
coordinativi), organici si organometalici, de a exprima si argumenta interpretarea datelor pe baza corelarii
rezultatelor si a compararii cu date din literatura de specialitate.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Executarea sarcinilor solicitate conform cerintelor precizate si in termenele impuse, cu respectarea normelor de etica

profesionala si de conduita morald, urmand un plan de lucru prestabilit.

2. Rezolvarea sarcinilor solicitate in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin integrarea in cadrul unui grup de

lucru.

3. Informarea si documentarea permanentd, in limba romana si intr-o limba de circulatie internationald, in domeniul
sau de activitate, cu utilizarea metodelor moderne de informare si comunicare (soft specific, ciutare in baze de date).

4. Preocuparea pentru perfectionarea rezultatelor activitatii profesionale prin implicareain activitatile desfasurate.

5. Abilitatea de a Intocmi referate scrise si de a sustine public aceste referate.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare - invatare

Observatii3

8.1.1. Rezonanta Magnetica Nucleara - principiul metodei;
izotopi activi RMN, standarde interne si externe, parametri
spectrali.

Prelegerea, explicatia,
conversatia.

2 ore / saptamana

8.1.2. Spectroscopie RMN multinuclear - 1H, 13C.

Prelegerea, explicatia,

2 ore / saptamana

conversatia.
8.1.3. Spectroscopie RMN multinuclear - 19F, 31P si altiizotopi | Prelegerea, explicatia, 2 ore / saptamana
activi RMN ai unor nemetale. conversatia.
8.1.4. Spectroscopie RMN multinuclear -izotopi activi RMN ai | Prelegerea, explicatia, 2 ore / saptamana
unor metale; cuplajul spin-spin cu nuclee cu abundenta 100% | conversatia.

sau mai mica de <100% - sateliti.

8.1.5. Spectroscopie RMN. RMN bidimensional.

Prelegerea, explicatia,
conversatia.

2 ore / saptamana

8.1.6. Spectroscopie RMN - corelatii intre geometria de
coordinare, numarul de semnale si deplasarea chimica in

Prelegerea, explicatia,
conversatia, descrierea,

2 ore / saptamana

spectrele compusilor anorganici si coordinativi. problematizarea.
8.1.7. Molecule fluxionale. Prelegerea, explicatia, 2 ore / saptamana
conversatia.

8.1.8. Spectroscopie RMN - RMN dinamic, parametri cinetici si
termodinamici.

Prelegerea, explicatia,
conversatia, descrierea,
problematizarea.

2 ore / saptamana

8.1.9. Difractia de raze X pe monocristal (principiul metodei si
instrumentatia).

Prelegerea, explicatia,
conversatia, descrierea.

2 ore / saptamana

8.1.10. Interpretarea datelor obtinute prin difractia de raze X
pe monocristal. Descrierea si interpretarea fisierelor cif, a
tabelelor cristalografice, a parametrilor atomici. Raze atomice
covalente, raze Van der Waals.

Prelegerea, explicatia,
conversatia, descrierea.

2 ore / saptamana

3 De exemplu aspecte organizatorice, recomandari pentru studenti, aspecte specifice legate de curs/seminar cum

ar fi invitarea unor practicieni in domeniu etc.




8.1.11. Interactiuni intra- si intermoleculare. Interactiuni Prelegerea, explicatia, 2 ore / saptamana

noncovalente - legaturi de hidrogen, legaturi hidrogen-pi, conversatia, descrierea,

metal-pi, pi-pi stacking, metalofilice, etc. problematizarea.

8.1.12. Arhitecturi supramoleculare obtinute prin Prelegerea, explicatia, 2 ore / saptamana

autoasamblare. conversatia, descrierea.

Bibliografie

1. D.W.Rankin, N. W. Mitzel, C. A. Morrison, Structural Methods in Molecular Inorganic Chemistry,John Wiley & Sons, Chichester,
2013.

2. M. T Weller, N. A. Young, Characterisation Methods in Inorganic Chemistry, Oxford Univ. Press, Oxford (UK), 2017.
3. R.V.Parish, NMR, NQR, EPR and Moessbauer Spectroscopy in Inorganic Chemistry, Ellis Horwood, New York, 1990.
4. H. Friebolin, Basic One- and Two-Dimensional NMR Spectroscopy, Wiley-VCH, Weinheim, 1998.

5. W. Massa, Crystal Structure Determination, Springer, Berlin, 2004.

Bibliografie optionala

6. 1. Haidug, ].]. Zuckerman, Basic Organometallic Chemistry, Walter de Gruyter, Berlin, 1985.

7. Ch. Elschenbroich, A. Salzer, Organometallics - A Concise Introduction Chemistry, VCH Verlag, Weinheim, 1992.

8. R H.Crabtree, The Organometallic Chemistry of The Transition Metals, 3rd Ed., John Willey & Sons, New York,2001.
9. Kin-ya Akiba (Ed.), Chemistry of Hypervalent Compounds, Wiley-VCH, New York, 1999.

10. E. A. V. Ebsworth, D. W. H. Rankin, S. Cradock, Structural Methods in Inorganic Chemistry, Blackwell, Oxford, 1987.
11. A. E Wells, Structural Inorganic Chemistry, 4th Ed., Oxford Univ. Press, London, 1975.

8.2 Seminar Metode de predare - invatare | Observatii
8.2.1-2. Aplicatii ale spectroscopie RMN 1n analizastructurala | Explicatia, conversatia, 2 ore / 2 saptamani
a compusilor organometalici si coordinativi. Utilizarea de descrierea, problematizarea

software specific (MestRENova). Interpretarea spectrelor 1H si
13C - consideratii structurale bazate pe deplasari chimice 'H si
13C, valoarea integralelor semnalelor de rezonanta 'H, cuplaje

spin-spin din spectrele *H RMN ale compusilor organometalici.

8.2.3-4 Aplicatii ale spectroscopie RMN 1n analiza structurald a | Explicatia, conversatia, 2 ore / 2 saptamani
compusilor organometalici si coordinativi. Interpretarea descrierea, problematizarea
spectrelor bidimensionale. Atribuirea semnalelor de
rezonanta 'H si 13C.

8.2.5-6. Interpretarea de spectre RMN (19F, 31P, etc.) ale unor Explicatia, conversatia, 2 ore / 2 saptamani
compusi anorganici si organometalici. Atribuirea structuriiin | descrierea, problematizarea
solutie pe baza spectrelor RMN multinucleare. Simularea

spectrelor RMN.

8.2.7-8. Aplicatii RMN in studiul unor procese dinamice. Explicatia, conversatia, 2 ore / 2 saptamani
Spectre la temperatura variabila. Parametri cinetici si descrierea, problematizarea

termodinamici.

8.2.9-10. Analiza si interpretarea datelor de difractie de raze X | Explicatia, conversatia, 2 ore / 2 saptamani
pe monocristal. Utilizarea de software specific (Diamond, descrierea, problematizarea

Mercury, Platon, etc.) si baze de date specifice (CSD, ICSD, etc.).

8.2.11-12. Utilizarea programelor specifice pentru pregatire Explicatia, conversatia, 2 ore / 2 saptamani
datelor pentru publicare. descrierea, problematizarea

Bibliografie

1. Colectiile din ultimii 5 ani ai revistelor Angew. Chem. Int. Ed.; Chem. Eur. ].; Eur. ]. Inorg. Chem.; Chem. Commun.; Chem. Sci.; Inorg.
Chem.; Dalton Trans., si Organometallics.

9. Evaluare
Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare* 9.2 Metode de evaluares 9'.3 Ponde.re <
din nota finala

Corectitudinea raspunsurilor - Insusirea si
intelegerea corecta a problematicii tratate

9.4 Curs A PP proBbier . Examen oral 60%
Modul de gandire, corectitudinea si
argumentarea solutiilor propuse

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, cit si a strategiei de evaluare pe parcurs.



Prezentareaanalizei de

9.5 Seminar Activitatea desfasurata la seminar . .
i spectre si structuri

40%

9.6 Standard minim de promovare

Nota 5 (cinci)

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)®
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Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
30 ianuarie 2026
‘ . ‘ .

Data avizarii In CSDC: Semnatura directorului SDC

Prof. dr. Niculina Daniela Hadade

k=

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 trateazad tema dezvoltarii durabile la modul general
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta
generala de Dezvoltare Durabild. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima optiune: ,Nu
se aplicd nici o etichetd”.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

