FISA DISCIPLINEI

Analiza structurala avansata

Anul universitar 2026-2027

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior | Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca

1.2. Facultatea Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul Departamentul de Chimie si Inginerie Chimica al Liniei Maghiare
1.4. Domeniul de studii Chimie

1.5. Ciclul de studii Master

1.6. Programul de studii / Calificarea | Technici Moderne de Sinteza in Chimie (TMSC) /master in Chimie

1.7. Forma de Invatamant Invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Analiza structurala avansata

Codul disciplinei ‘ CMM6641

2.2. Titularul activitatilor de curs Lect. dr. Tamas Lovasz

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Lect. dr. Tamas Lovasz

2.4. Anul de studiu 11 2.5. Semestrul | 4 ‘ 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 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 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) 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 12
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 22
Tutoriat (consiliere profesionala) 3
Examinari 4
Alte activitati -
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 69

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 cursului

e Dotadri tehnice necesare sustinerii prelegerilor (calculator,
soft-uri necesare, videoproiector)

e Prezenta studentilor la cursuri

e Studentii vor pastra inchise telefoanele mobile pe durata
prelegerilor si seminariilor

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

e Prezenta obligatorie a studentilor la orele de seminar
e Studentii vor pastra inchise telefoanele mobile pe durata
seminariilor




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

Competente profesionale

Codul <
. | Competenta
competentei
CP2 Operarea cu echipamente de cercetare si tehnici instrumentale de inalta performanta.
CP4 Caracterizarea structurala complexa a compusilor anorganici, bioanorganici, organici, organometalici si
supramoleculari cu aplicatii in industria farmaceutica si cosmetica.
CP5 Identificarea si definirea unui subiect de cercetare, elaborarea si punerea in practica a unui plan de
realizare a obiectivelor propuse si valorificarea rezultatelor obtinute.
Competente transversale
Codul <
. | Competenta
competentei
Planificarea, monitorizarea si asumarea sarcinilor profesionale ale unui grup/grupuri profesional(e)
CT2 subordonate. Demonstrarea capacitatii de coordonare a activitatii, gdndire analitica, adaptabilitate si
flexibilitate, colaborare cu membrii echipei.

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

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
Cunoaste metodele de proiectare si conducere a . . .. NV
. . ’ « 1 ~ 1. | Aplicad metode si tehnici moderne de analiza si
CP2 experimentelor complexe folosind aparatura de inalta . 1 o
< caracterizare utilizate in cercetare.
performanta.
Intelege principiile fundamentale necesare pentru | Utilizeaza proceduri avansate in elaborarea si
CP4 elaborarea si validarea noilor metodologii de analiza si | validarea noilor metodologii de analiza si
control al calitatii. control al calitatii.
CP5 Cunoaste metodele avansate de analiza si | Aplica metode si tehnici moderne de analiza si
caracterizare a compusilor organici si anorganici. caracterizare utilizate in laboratoare de chimie.
Cunoaste procesele tehnologice de obtinere a formelor | Capacitatea de a efectua caracterizarea fizico-
CT2 farmaceutice si a preparatelor cosmetice, rolul | chimica a produselor farmaceutice si cosmetice
excipientilor utilizati si mecanismele de eliberare a | (stabilitate, reologie, dimensiunea particulelor)
substantelor active. si de a aplica standardele de asigurare a calitatii.

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Studentul/absolventul recunoaste si explica notiunile, teoriile si modelele utilizate In analiza prin metode fizice
(spectroscopie IR, RMN, RES, difractie de raze X si spectrometrie de masa-SM) a compusilor organici, anorganici si de
coordinare.

2. Studentul/absolventul analizeaza si intelege principiul fizico-chimic al interactiunii radiatiei electromagnetice cu
structuri moleculare, respectiv principiul de functionare al aparaturii utilizate in spectroscopia IR, RMN, RES, difractie
de raze X si in SM.

3. Studentul/absolventul formuleaza, dezvolta si aplica creativ solutii pentru probleme de analiza fizico-chimica prin
metode spectroscopice moderne pe baza cunostintelor.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Studentul/absolventul recupereaza si utilizeaza informatiile din domeniul analizei structurale pentru rezolvarea
sarcinilor profesionale.

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.




2. Studentul/absolventul utilizeaza corect metodele de analiza structurala avansata prin metode fizice (spectroscopie
IR, RMN, RES si spectrometrie de mas3, difractie de raze X) in determinarea structurii compusilor organici, anorganici

si de coordinare.

3. Studentul/absolventul utilizeaza cunostintele din domeniu si interpreteaza datele experimentale obtinute in urma

analizei prin metode spectroscopice.

4. Studentul/absolventul dezvolta abilitati de utilizare a unor programe de calculator specifice In scopul prelucrarii
datelor obtinute prin metode spectroscopice.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare - invatare

Observatii3

8.1.1. Spectrometrie de Masa -SM (1)
Principiul de baza, principiul aparaturii,
reguli de fragmentare.

Prelegere: prezentarea cursului cu
ajutorul videoproiectorului
alternativ cu utilizarea tablei

Prelegere (2 ore/prelegere)

8.1.2. Spectrometrie de Masa -SM (1I)
Tehnici HRMS. Aplicatii ale SM in studiul
structurii proteinelor.

Prelegere: prezentarea cursului cu

ajutorul videoproiectorului
alternativ cu utilizarea tablei.
Metoda interactivda de predare

bazata pe exemple alternative
incurajarea participarii active a
studentilor la curs

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului si rdspunsuri
directe la intrebarile studentilor.

8.1.3. Spectroscopie IR (I)

Principii si reguli de selectie, tipuri de
vibratii, factori structurali care influenteaza
frecventele caracteristice de grup.

Prelegere: prezentarea cursului cu
ajutorul videoproiectorului.

Prelegere (2 ore/prelegere)

8.1.4. Spectroscopie IR (II)

Aplicatii ale spectroscopiei IR In studiul
proceselor catalitice. Spectroscopia IR in
situ, spectroscopia in infrarosu de suprafata.

Prelegere: prezentarea cursului cu
ajutorul videoproiectorului
alternativ cu utilizarea tablei.
Metoda interactiva de predare.

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor.

8.1.5. Dicroism circular vibrational I. (VCD).

Prelegere: prezentarea cursului cu
ajutorul videoproiectorului

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului. si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor

8.1.6. Dicroism circular vibrational II. (VCD).

Prelegere: prezentarea cursului cu
ajutorul videoproiectorului

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor

8.1.7. Spectroscopia RES (1)
Principiul de baza, principiul aparaturii.
Interpretarea unor spectre RES.

Prelegere cu utilizarea tablei.
Metoda interactivd de predare
bazatd pe exemple alternative,
insistarea pe cuvintele cheie .

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului. si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor

8.1.8. Spectroscopia RES (II)

Aplicatii ale spectroscopiei RES in studiul
structurii unor compusi coordinativi, in
studiul structurii metaloproteinelor precum
si a unor radicali

Prelegere cu utilizarea tablei.
Metoda interactivd de predare
bazata pe exemple alternative,
insistarea pe cuvintele cheie .

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului. Si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor.

8.1.9. Spectroscopia de  Rezonanta
Magnetica Nucleara - Principii si reguli de
selectie, principiul aparaturii, parametri
spectrali. Tehnici avansate de RMN 1D si 2D
- sisteme homonucleare: COSY; TOCSY; NOE,
NOESY. Aplicatii in domeniul biochimiei.

Prelegere cu utilizarea tablei.
Metoda interactivdi de predare
bazatd pe exemple alternative,
insistarea pe cuvintele cheie .

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului. si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor

8.1.10. Tehnici avansate de RMN 1D si 2D -
sisteme homonucleare: COSY; TOCSY; NOE,
NOESY. Aplicatii in domeniul biochimiei.

Prelegere cu utilizarea tablei.
Metoda interactivd de predare
bazatd pe exemple alternative,
insistarea pe cuvintele cheie .

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor

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. Tehnici avansate de RMN 2D -
sisteme heteronucleare: HETCOR, HMQC,
HMBC, HSQC

Prelegere: prezentarea cursului cu

ajutorul videoproiectorului
alternativ cu utilizarea tablei.
Metoda interactivd de predare

bazata pe exemple alternative.

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor.

8.1.12. Utilizarea metodelor RMN in
domeniul polimerilor. Spectroscopie RMN in
stare solida (Solid state NMR).

Prelegere: prezentarea cursului cu

ajutorul videoproiectorului
alternativ cu utilizarea tablei.
Metoda interactivd de predare

bazata pe exemple alternative.

Prelegere (2 ore/prelegere)
Participarea la discutii privind
tematica cursului. si raspunsuri
directe la intrebarile studentilor,
incurajarea participarii active a
studentilor la curs

8.1.13. Analiza structurald prin difractia cu

Prelegere. Metodad interactivd de

Prelegere (2 ore/prelegere)

raze X.(I) Retele cristaline. Principii fizice. | predare bazatd pe exemple | Participarea la discutii privind
Tehnici de  determinare. Descrierea | alternative. tematica cursului si raspunsuri
aparaturii. directe la intrebarile studentilor
8.1.14. Analiza structurala prin difractia cu | Prelegere: prezentarea cursului cu | Prelegere (2 ore/prelegere)

raze  X.(II) Determinarea  structurii | ajutorul videoproiectorului | Participarea la discutii privind
cristalelor. Rezolvarea problemei de faza. | alternativ cu utilizarea tablei. tematica cursului. si raspunsuri

Metode de calcul.

directe la intrebarile studentilor,
incurajarea participarii active a
studentilor la curs

Bibliografie

Obligatorie:

1. P.]. Hore. Magneses Magrezonancia, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2004
2. L. David, C. Cristea, 0. Cozar, L. Gaina, “Identificarea structurii moleculare prin metode spectroscopice”, Editura Presa

Universitara Clujeand, 2004

3. M. ]. N. Junk, “Assessing the Functional Structure of Molecular Transporters by EPR Spectroscopy”, Springer Theses,

Springer-Verlag, 2012

4. M. Ikeya, “New Applications of Electron Spin Resonance”, World Scientific, 1993
5. H. Fribolin, Basic One- and Two-Dimensional NMR Spectroscopy: 4th Ed., Wiley-VCH, Weinheim. 2005
6. W. Massa, Crystal Structure Determination, Springer, 2004

Optionala:

1.]. Bodis, A szerves kémia alapjai, Editura Presa Universitara Clujeana, 2006

~n

2. 1. Pogany, M. Banciu, “Metode fizice In chimia organica” Ed. Stiintifica, Bucuresti 1972.
3. S. Mager, «Analiza Structurala Organica» Ed St. Enciclopedica, Bucuresti 1979.
4. B. Stuart IR spectroscopy fundamentals and applications” John Wiley and Sons, 2004

5. K. Nakamoto, ,Infrared and Raman spectra of inorganic and coordination compounds” John Wiley & Sons, 1986.

6. A Bényei, V. Harmat,

Rontgendiffrakcids

szerkezetvizsgalat,

Debreceni Egyetem, 2013,

(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A /2011 0025 vegy 1/ch11s04.html)

7. T. Lovasz, Suport de curs - RMN, RES, VCD - format pdf.

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare - invatare

Observatii

8.2.1. Spectrometria de Masa - prezentarea
aparatului HRMS, interpretarea datelor

Interpretare de spectre SM ai unor
compusi organici/ anorganici

Interpretare de spectre SM ai unor
compusi organici/ anorganici

8.2.2. Spectrometria de Masa - interpretarea
unor spectre de masa

Interpretare de spectre SM ai unor
compusi organici/ anorganici

Interpretare de spectre SM ai unor
compusi organici/ anorganici

8.2.3. Spectroscopia IR interpretarea unor
spectre.

Interpretare de spectre IR.

Interpretare de spectre IR.

8.2.4. Aplicatii ale spectroscopiei IR in
studiul proceselor catalitice - interpretarea
unor spectre.

Interpretare de spectre IR.

Interpretare de spectre IR.

8.2.5. Determinarea configuratiei unor
substante chirale cu ajutorul spectroscopiei
VCD 1.

Studiu de caz

Studiu de caz

8.2.6. Determinarea configuratiei unor
substante chirale cu ajutorul spectroscopiei
VCD II.

Studiu de caz

Studiu de caz



http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0025_vegy_1/ch11s04.html

8.2.7. Spectroscopia RES -
aparatului, prezentarea programului utilizat
pentru prelucrarea datelor.

prezentarea | Studiu de caz

Studiu de caz

8.2.8. Interpretarea unor spectre RES a unor:
compusi

radicali organici,
metaloproteine

coordinativi,

Interpretare de spectre RES

Interpretare de spectre RES

8.2.9. Interpretarea unor spectre RMN: 1H,

13C, 31p,

Interpretare de spectre

Interpretare de spectre

8.2.10. Spectroscopie RMN in stare solida.

Interpretare de spectre

Interpretare de spectre

8.2.11. Interpretarea unor spectre RMN 2D:
1H-1H COSY TOCSY; NOE, NOESY

Interpretare de spectre RMN

Interpretare de spectre RMN

8.2.12. Interpretarea unor spectre RMN 2D:
1H-13C HMQC, *H-13C HMBC

Interpretare de spectre RMN

Interpretare de spectre RMN

8.2.13. Utilizarea programelor de prelucrare
a datelor cristalografice. Retele cristaline.

Studiu de caz.

Studiu de caz.

8.2.14. Determinarea structurii cristalelor.

Metode de calcul.

Studiu de caz.

Studiu de caz.

Bibliografie

1. P.]. Hore. Magneses Magrezonancia, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2004

2. A. T. Balaban, M. Banciu, I. Pogany, “Aplicatii ale metodelor fizice in chimia organica”, Ed. Stiintifica si Enciclopedica,
Bucuresti, 1983; 3. L. D. Field, S. Sternhell, ].R. Kalman, , Organic structures from spectra” John Wiley & Sons, 2007;

4. E. Pretsch, T. Clerc, ]. Seibl, W. Simon, Tables of Spectral Data for Structure Determination of Organic Compounds,
Second edition, Springer-Verlag, 1989.
5. M. Ikeya, “New Applications of Electron Spin Resonance”, World Scientific, 1993
6. E. Zolotoyabko, “Basic Concepts of X-Ray Diffraction”, Wiley-VCH, 2014

9. Evaluare

Tip activitate

9.1 Criterii de evaluare*

9.3 Pondere din

9.2 Metode de evaluares o
nota finala

Examen scris.
Prezentarea unui referat pe o tema datg,

Examen scris din tematica

. e . cursului - raspunsuri la
referitoare la aplicatii ai metodelor de | . < P
. < A . . intrebari  formulate de
analiza structurala In industrie sau .
9.4 Curs cercetare. Notarea se face de la 1-10 examinator. Rezolvarea unor | 60%
S . PN robleme. Prezentare
Participarea la examen este conditionata de p
. . g . referat.
prezenta la seminar minim 90% din
numadrul total de ore.
Intelegerea si insusirea problematicii tratate
la curs si seminar. Notarea se face de la 1-10.
9.5 Seminar/laborator Capacitatea de utilizare adecvata a | Rezolvare de teme pe parcurs | 40%

conceptelor si metodelor teoretice. Notarea
se face dela 1-10.

9.6 Standard minim de promovare

e Cunoasterea parametrilor spectrali tipici fiecarei metode spectroscopice (IR, RMN, MS, RES, Difractia cu raze X).
Nota 5, atdt pentru temele de la seminar, cat si la examen, conform baremului.

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

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://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
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Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
14.04.2026 Lect. dr. Lovasz Tamas Lect. dr. Lovasz Tamas
Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

24.04.2026 Prof. dr. ing. PAIZS Csaba




