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

1.5 Ciclul de studii Master

1.6 Programul de studiu / Ingineria materialelor si protectia mediului / Master degree
Calificarea

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Monitorizarea mediului prin metode analitice moderne —
CMR7133

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. Tiberiu FRENTIU
Conf. dr. Claudia Valentina CIMPOIU

2.3 Titularul activitatilor de seminar Prof. dr. Tiberiu FRENTIU
Conf. dr. Claudia Valentina CIMPOIU

2.4 Anul de studiu | 11 [2.5 Semestrul |3 |2.6. Tipul de evaluare| E | 2.7 Regimul disciplinei| Ob

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 | 1
3.4 Total ore din planul de invatamant) 42 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator | 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 60
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 25
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
Tutoriat 6
Examinari 3
Alte activitati: Nu este cazul 0
3.7 Total ore studiu individual 108

3.8 Total ore pe semestru 150

3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e Nu este cazul

4.2 de competente e Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfagurare a e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise
cursului e Nu va fi acceptata intarzierea
5.2 De desfasurare a ¢ 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 ultima
saptamana de activitate didactica
e Pentru predarea cu intarziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/zi
e Este interzis accesul cu méncare in laborator

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

C2.4 Evaluarea si analiza critica a proceselor specifice ingineriei materialelor §i protectiei
mediului in vederea propunerii de noi solutii de proiectare

C2.5 Formularea, dezvoltarea si elaborarea creativa de solutii pentru probleme de proiectare
a proceselor, aparatelor si utilajelor din ingineria materialelor si protectia mediului

C3.1 Definirea limbajului si identificarea conceptelor avansate de realizare a materialelor
avansate si a proceselor de depoluare

C3.2 Explicarea si intelegerea functionarii aparatelor, utilajelor si proceselor specifice
productie de materiale avansate

C3.5 Utilizarea modelelor matematice pentru proiectarea tehnologica si implementarea
acestora in sisteme de conducere automata cu scopul obtinerii avantaje economice, eficienta
energetica marita, siguranta sporita in exploatare si impact redus asupra mediului

C6.1 Identificarea conceptelor, teoriilor specifice managementului resurselor si a calitatii in
ingineria materialelor si protectia mediului In contextul dezvoltarii durabile

C6.2 Aplicarea cunostintelor de specialitate in scopul managementului eficient a resurselor
pentru imbunatatirea calitatii produselor si a respectarii principiilor de dezvoltare durabila
C6.4 Utilizarea criteriilor si metodelor de evaluare a factorilor de risc §i sigurantd in operare
s1 management

Competente

transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al e Familiarizarea studentilor masteranzi cu metodele cromatografice

disciplinei

spectrometrice de 1inaltd sensibilitate utilizate la monitorizarea
mediului, precum si dezvoltarea aptitiudinilor de cercetator in
domeniul chimiei analitice. Cursul prezintd notiunile si principiile
metodelor analitice aplicate in analiza $i monitorizarea mediului,
aparatura specifica si aplicatii specifice.

7.2 Obiectivele specifice e DPrezentarea notiunilor si principiilor de baza ale metodelor

cromatografice si spectrometrice utilizate in controlul si monitorizarea
mediului.

e Prezentarea caracteristicilor de performantd ale metodelor
cromatografice si spectrometrice pentru analize de mediu

e Prezentarea metodelor spectrale de analizd in domeniul razelor X, UV
Vizibil si IR, cu accent pe metodele de analizd prin emisie atomica,
absorbtie atomicad (instrumentatie, scheme bloc, legile absorbtiei si
emisiei).

e Aplicatii ale spectrometriei de emisie atomicd si spectrometrie de
masa in plasma cuplata inductiv la analize multielementale de mediu
(apa, aer, sol, sedimente, etc.)




Aplicatii ale spectrometriei de absorbtie atomica in flacara si cuptor la
analize multielementale de mediu (apa, aer, sol, sedimente, etc.)
Aplicatii ale spectrometrie de raze X la analize multielementale de
mediu

Aplicatii ale spectrometrie IR la monitorizarea agentilor poluanti din
probe de mediu

Efectuarea de catre studenti de analize cromatografice si spectrale de
determinare a agentilor poluanti din mediu

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

Interpretarea corecta de catre studenti a rezultatelor analitice prin teste

de prelucrare statistica

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

8.1.2. Controlul calitatii mediului. Conditii
tehnice de calitate a produselor. Standarde si
normative nationale si internationale privind
calitatea produselor.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.2. Metode de prelevare si pregatire a
probelor. Extractia lichid-lichid. Ultrasonare.
Extractie cu microunde. Extractia cu fluide in
stare supracritica. Metode de degradare

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.3. Principiile metodelor cromatografice.
Caracteristicile metodelor de separare si
clasificarea acestora; dinamica procesului de
separare. largirea zonei; teorii cinetice, teoria
talerului

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.4. Principiile metodelor cromatografice.
Largirea zonei; teorii cinetice, teoria talerului;
rezolutia

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.5. Monitorizarea mediului prin metode
cromatografice bazate pe echilibrul gaz — lichid
si gaz-solid. Teoria procesului elementar de
separare; coloane capilare; detectori specifici
(spectrometru de masa, spectrometru de emisie in
plasma); faze stationare specifice; aplicatii

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.6. Monitorizarea mediului prin
cromatografia de lichide de inalta
performanta. Procesul elementar de separare;
faze stationare si faze mobile; alegerea conditiilor
de separare si a sistemului cromatografic;
optimizarea compozitiei fazei mobile

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.7. Monitorizarea mediului prin
cromatografia de lichide de inalta
performanta. Aparatura specifica; aplicatii.
Analize calitative si cantitative ale probelor de
mediu.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.8. Metode de monitorizare a metalelor din
probe de mediu bazate pe spectrometria de
raze X. Principii si Instrumentatie. Tipuri de
spectre de raze X si caracteristicile lor (spectru de

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore




linii §i spectru continuu de raze X, serii de raze
X). Elemente componente ale spectrometrelor de
raze X (monocromatoare, surse de raze X,
detectoare de raze X).

8.1.9. Monitorizarea metalelor prin
fluorescenta de raze X. Aplicatii. Spectrometre
cu dispersie dupa lungimea de unda si dupa
energie (analizor de inalfime pulsuri).

Prelucrarea probelor pentru analiza prin XRF.
Metode de determinare a concentratiei in XRF si
de reducere a interferentelor. Aplicatii la probe de
mediu (analize on-site si de laborator).

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.10. Monitorizarea compusilor metalici prin
difractie de raze X. Instrumentatie si aplicatii.
Difractia si legile difractiei. Difractometre.
Analiza pe monocristal si policristal. Apliactiile
XDR la probe de mediu (analiza mineralogica).

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.11. Monitorizarea metalelor prin metode
spectrometrice UV-VIZ. Aplicatii ale
absorbtiei atomice. Instrumentatia si
caracteristicile acesteia (spectru de absorbtie de
linii, absorbtia atomica cu surse de linii si sursa
continuud, flacara si cuptorul de grafit ca surse de
atomizare). Aplicatii la probe de mediu
Determinarea metalelor prin spectrometrie de
absorbtie atomica in flacara si cuptor de grafit.
Determinarea elementelor generatoare de hidrura
prin absorbtie atomica.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.12. Monitorizarea metalelor prin
spectrometria de emisie atomica in plasma
cuplata inductiv (ICP-AES). Aplicatii la probe
de mediu. Instrumentatie si caracteristici analitice
(plasma cuplatd inductiv, spectrometre secventiale
si multicanal cu CCD, introducerea probelor in
plasma). Aplicatii ale ICP-AES la determinarea
metalelor din probe de apa si sol. Aplicatii
speciale la determinarea elementelor generatoare
de hidrura (HG-ICP-AES). Prelucrarea probelor
de mediu si metode de determinare a concentratiei
metalelor prin ICP-AES si HG-ICP-AES. Analiza
probelor de mediu prin ablatie cu laser (LA-ICP-
AES).

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.13. Monitorizarea compusilor anorganici si
organici toxici din mediu prin metode de
analiza in infrarosu. Aplicatii specifice.
Spectrul IR si caracteristici. Instrumentatie in IR
(spectrometre dispersive, nedispersive si cu
transformate Fourier — FTIR). Interpretarea unui
spectru IR (analize calitative si cantitative).
Prelucrarea probelor de mediu pentru analize IR.
Aplicatii la probe de mediu (monitorizarea
uleiurilor si produselor petroliere din sol,
monitorizarea compusilor gazosi si volatili din
aer, etc.)

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore.

8.1.14. Monitorizarea prin metode la nivel de

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;

2 ore




ultraurme (spectrometria de masa). Descrierea;Problematizarea
Spectrometria de masa in plasma cuplata
inductiv (ICP-MS). Principiul spectrometriei de
masa. Instrumentatie ICP-MS (spectrometrul
quadrupol, camere de coliziune si reactie,
interferente poliatomice). Procese suferite de
proba in ICP-MS. Caracteristicile analitice ICP-
MS. Aplicatii la probe de mediu (determinare
multielementala din apa, sol).

Bibliografie

1.

Analiza prin spectrometrie de absorbtie moleculara in ultraviolet-vizibil, Emil Cordos, T. Frentiu, A.M.
Rusu, M. Ponta si E. Darvasi Ed. Institutului National de Optoelectronica Bucuresti, 2001, ISBN 973-
98742-7-4. (Biblioteca Facultatii de Chmie)

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

3. Principles of Instrumental Analysis, Douglas A. Skoog, F. James Holler, Timothy A. Nieman fifth
edition, Saunders College Publishing, 1998 (cadru didactic)

4. Lucrari practice de analiza instrumentala, E. Cordos, L. Kekedy Nagy, T. Frentiu, Editura Universitatii
Babes-Bolyai 1993. (Biblioteca Facultatii de Chimie)

5. Coletia de standarde din cadrul bibliotecii de reviste a facultatii de chimie

6. Separatologie analitica, C. Liteanu, S. Gocan, A. Bold Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1982.

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

8. Cromatografia de inalta performanta, vol. I-111, S. Gocan, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1998, Ed. Risoprint,
Cluj-Napoca, 2002, 2005.

9. Chromatography today, C.F. Poole, S.K. Poole, Elsevier, Amsterdam, 1991.

10. Metode moderne de prelucrare a probelor organice, S. Gocan, S. Cobzac, Ed. Risoprint, Cluj-Napoca,
2006.

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii

8.21. Analiza unor pesticide prin | Explicatia;Conversatia; Descrierea; 3 ore - Seminar

cromatografie de gaze cuplata cu spectrometrie | Problematizarea

de

compusilor separati

masa. Determinarea  cantitativa a

8.2.2. Optimizarea sistemului de faza mobild | Explicatia;Conversatia; Descrierea; 4 ore - Seminar

folosit la separarea unor pesticide prin | Problematizarea
cromatografie de lichide de inalta performanta.

8.2.3. Determinarea metalelor grele din sol prin | Experimentul;Explicatia;Conversatia; | 3 ore - Laborator

spectrometrie de emisie atomica in plasma Descrierea; Problematizarea
cuplatd inductiv dupa mineralizare in digestor
de microunde.

8.2.4. Determinarea metalelor grele din sol prin | Experimentul;Explicatia;Conversatia; | 4 ore - Laborator

spectrometrie de absorbtie atomica in flacara Descrierea; Problematizarea
cu sursd continuud dupa mineralizare n
digestor de microunde.

Bibliografie

1.

2.

“Lucrari practice de analiza instrumentala”, E. Cordos, L. Kekedy Nagy, T. Frentiu, Editura Universitatii
Babes-Bolyai 1993. (Biblioteca Facultaii de Chimie)
Referate existente in laborator. Carte tehnica instrumente.

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

e Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in
disciplina Monitorizarea mediului prin metode analitice moderne 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
raspunsurilor — insusirea
si intelegerea corectd a
problematicii tratate la
curs

Examen scris — 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

80 %

10.5 Seminar/laborator

Corectitudinea
raspunsurilor — insusirea si
intelegerea corectd a
problematicii tratate la
seminar

Activitatea desfasurata in
laborator

Calitatea referatelor
pregatite

Referatele de laborator
corespunzatoare tuturor
lucrarilor practice — Se
predau in ultima saptamana
de activitate didactica

20 %

10.6 Standard minim de performanta

e Nota 5 (cinci) atat la examen conform baremului cat si media finala.
e Cunoasterea aspectelor concrete legate de analiza probelor de mediu si monitorizarea mediului prin
metode analitice moderne; abilitatea de a evalua caracteristicile de performantele unui instrument

analitic; cunoasterea sistemelor automate de analiza, alegerea corecta a metodei de analiza.

Data completarii

30.03.2017

Semnatura titularului de curs
Prof. Dr. Tiberiu FRENTIU

Vot

Conf. dr. Claudia CIMPOIU
e\ ],n\;“t\,

Data avizarii in departament

14 aprilie 2017

Semnatura titularului de seminar
Prof. Dr. Tiberiu FRENTIU

7
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Claudia CIMPOIU

AV

Semnatura directorului de departament

Prof. Dr. Cristian Silvestru
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