
 

FIŞA DISCIPLINEI 

Tehnici analitice în speciere și imagistică chimică/ 

 Analytical Techniques in Chemical Speciation and Imaging 

Anul universitar 2026/2027 

 

1. Date despre program 

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai din Cluj Napoca 

1.2. Facultatea Chimie și Inginerie Chimică 

1.3. Departamentul Chimie și Inginerie Chimică 

1.4. Domeniul de studii Chimie 

1.5. Ciclul de studii Master, 4 semestre 

1.6. Programul de studii / Calificarea INGINERIA MATERIALELOR ȘI PROTECȚIA MEDIULUI 

1.7. Forma de învățământ Învățământ cu frecvență 

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei 
Tehnici analitice î n speciere s i imagistica  chimica / 
Analytical Techniques in Chemical Speciation and 
Imaging 

Codul disciplinei CMR6231 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  Lect. dr. Dorina CASONI 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  Lect. dr. Eniko COVACI 

2.4. Anul de studiu I 2.5. Semestrul 1 2.6. Tipul de evaluare Evaluare pe parcurs 

2.7. Regimul disciplinei Opt ional 2.8. Tipul disciplinei Disciplina  de specializare (DS) 

 

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activita t ilor didactice) 

 
4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum Nu este cazul 

4.2. de competent e Nu este cazul 

 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului 

 Activitatea didactica  se desfa s oara  î n concordant a  cu Codul de 
etica  s i deontologie profesionala  al UBB 24051/10.12.2019 
aprobat de Senat s i Ghidulul pentru combaterea discrimina rii s i 
se intemeiaza  pe urma toarele principii fundamentale: libertate 
academica , competent a  s i profesionalism, integritate, onestitate 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   4 din care: 3.2. curs 2 3.3. laborator 2 

3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 56 din care: 3.5. curs  28 3.6 laborator 28 

Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) ore 

Studiul dupa  manual, suport de curs, bibliografie s i notit e (AI) 20 

Documentare suplimentara  î n biblioteca , pe platformele electronice de specialitate s i pe teren 20 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri  20 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 5 

Examina ri  2 

Alte activita t i  2 

3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 69 

3.8. Total ore pe semestru 125 

3.9. Numărul de credite 5 



intelectuala , colegialitate, loialitate, dreptate s i echitate, 
nediscriminare s i egalitate de s anse, responsabilitate;  

 Nu va fi acceptata  î nta rzierea  
 Este necesara  o sala  echipata  cu videoproiector s i calculator. 

5.2. de desfa s urare a laboratorului 

• Studentul trebuie sa  cunoasca  principiul lucra rilor de laborator s i 
sa  aiba  conspectata  lucrarea de laborator care urmeaza  sa  o 
efectueze.  

 Student ii se vor prezenta î n laborator cu halat, manusi s i ca rpa  de 
laborator. 

 Student ii nu vor la sa nesupravegheata  o instalat ie î n funct iune.  
 
6.1. Competențele dobândite în urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de î nva t a ma nt)1 

Competențe profesionale 

Codul 
competenței 

Competență 

CP1 
Descrierea, analiza şi utilizarea unor concepte şi a teoriilor avansate din domeniul ingineriei materialelor şi a 

protecţiei mediului.                                                                                                                                                   

Competențe transversale 

Codul 
competenței 

Competență 

CT2 
Planificarea, monitorizarea şi asumarea sarcinilor profesionale ale unui grup profesional subordonat. 

Demonstrarea capacităţii de coordonare a activităţii, gândire analitică, adaptabilitate şi flexibilitate, colaborare 

cu membrii echipei.                                                                                                                                                 

 

6.2. Rezultatele învățării specifice programului de studii (se preiau din planul de î nva t a ma nt)2 

Rezultatele învățării vizate prin disciplină 

Codul 
competenței 

Cunoștințe și înțelegere 
(Knowledge and understanding) 

Abilități academice specifice 
(Specific academic skills) 

CT3 

Studentul este capabil sa rezolve si sa analizeze critic 

probleme complexe de inginerie chimica, sinteza de 

materiale  si de protectia mediului prin aplicarea de 

concepte/metode/teorii avansate. 

Studentul este capabil sa justifice si sa 

argumenteze critic probleme complexe de 

inginerie chimica si de protectia mediului prin 

aplicarea de ceoncepte/metode/teorii avansate.                                                        

 

7. Rezultatele învățării specifice disciplinei  
Cunoștințe și înțelegere (Knowledge and understanding) 

1. Studentul cunoas te principiilor analizei de speciere chimica  s i imagistica  chimica .  
2. Studentul î nt elege tehnicile instrumentale moderne utilizate î n determina ri analitice pentru monitorizarea 

mediului. 
3. Studentul cunoas te performant ele s i limitele metodelor de analiza  utilizate î n monitorizarea mediului. 

Abilități academice specifice (Specific academic skills) 

1. Studentul realizeaza  experimente privind analiza de speciere s i imagistica  chimica  utiliza nd aparatura  moderna .  
2. Studentul selecteaza  s i aplica  tehnicile analitice adecvate î n funct ie de tipul probei s i scopul analizei. 
 

 

 

 

 

                                            
1 Se vor prelua din Planul de învățământ al programului de studii acele competențe profesionale și/sau 
transversale la dezvoltarea cărora contribuie disciplina pentru care se elaborează fișa disciplinei. Pentru fiecare 
competență se va prelua întregul enunț, inclusiv codul competenței, cu formularea care apare în planul de 
învățământ, fără modificări. Dacă nu se preia nici o competență din oricare din cele două categorii, se șterge linia 
din tabel aferentă acelei categorii.  

2 Se menționează rezultatele învățării specifice programului de studiu la dezvoltarea cărora contribuie disciplina 
pentru care se elaborează fișa. Enunțurile, preluate fără modificări din Planul de învățământ în funcție de tipul 
disciplinei (DF/DS/DC) se trec în dreptul competenței asociate.  



 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare - învățare Observații3 

8.1.1 Aspecte generale privind metodele de speciere 
chimica . Tipuri de metode analitice; Metode spectrale de 
î nalta  sensibilitate utilizate î n analiza de speciere chimica  a 
elementelor; Analiza de urme s i analiza de speciere; 
Caracteristicile analizei de urme s i analizei de speciere; 
Domenii de interes pentru analiza de speciere; Important a 
analizei de speciere; Prelevarea  probelor î n analiza de 
speciere. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.2 Metode moderne de prelucrare a probelor î n analiza 
de speciere. Tehnici de derivatizare î n analiza de speciere: 
generare de hidruri, alchilare s i derivatizare la vapori reci. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.3 Metode de speciere. Metode bazate pe extract ie 
secvent iala  din probe solide; Metode de speciere a 
elementelor bazate pe tehnici cuplate: Cromatografie de 
lichide de î nalta  performant a  s i spectrometrie de emisie/de 
masa  î n plasma cuplata  inductiv (HPLC-ICP-AES, HPLC-ICP-
MS); Cromatografie de gaze s i spectrometrie de emisie / de 
masa  î n plasma  cuplata  inductiv (GC-ICP-AES, GC-ICP-MS). 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.4 Aplicat ii ale analizei de speciere. Specierea metalelor 
din sol prin extract ie simpla  s i secvent iala  dupa  schema 
Tessier s i BCR; Fract ionarea metalelor î n probe de sol; 
Biodisponibilitatea metalelor î n sol; Factori care 
influent eaza  mobilitatea metalelor î n sol. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.5 Aplicat ii ale analizei de speciere - Specierea arsenului 
(As) s i seleniului (Se) din probe de mediu s i probe biologice. 
Toxicitatea compus ilor cu As s i Se; Distribut ia î n sol s i apa  a 
speciilor de As s i Se; Metode de preparare a probelor î n 
specierea As s i Se; Compus i cu Se s i important a biologica ; 
Metode de speciere As s i Se prin derivatizare la hidrura  s i 
vapori reci din probe de apa , sol, pes ti. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.6 Aplicat ii ale analizei de speciere -  Specierea plumbului 
(Pb) sub forma  de specii organometalice din probe de 
mediu. Toxicitatea compus ilor cu plumb; Specierea Pb din 
probe de aer, probe de apa , probe alimentare s i probe 
biologice. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.7 Aplicat ii ale analizei de speciere - Specierea 
mercurului (Hg) din probe de mediu s i probe biologice. 
Toxicitatea compus ilor cu Hg; Specii de Hg; Metode de 
prelucrare a probelor de mediu s i probelor biologice; 
Metode necromatografice de speciere a Hg. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.8 Tehnici de imagistica  elementala  s i moleculara  – 
Principiul s i caracteristicile metodelor de imagistica . Not iuni 
de imagistica  de suprafat a ; Prelevarea probelolr î n 
imagistica chimica  de suprafat a ; Caracteristici analitice a 
metodelor de imagistica ; Clasificarea s i caracteristicile 
tehnicilor de imagistica  elementala . 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.9 Analiza imagistica  elementala  cu microsonda de 
fluorescent a  de raze X s i radiat ie sincrona  (SR-XRF). 
Caracteristicile razelor X; Surse primare de raze X; Tipuri de 
spectrometre de fluorescent a  de raze X; Aplicat ii ale 
spectrometriei de fluorescent a  de raze X; Analiza 
multielementala  XRF pe microarii s i nanoarii; Principiul 
microsondei SR-XRF; Aplicat ii specifice pentru probe 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

                                            
3
 De exemplu aspecte organizatorice,  recomandări pentru studenți, aspecte specifice legate de curs/seminar cum 

ar fi invitarea unor practicieni în domeniu etc. 



biologice. 
8.1.10 Analiza de imagistica  elementala  prin spectrometria 
de emisie de raze X indusa  cu electroni: microsonda 
electronica . Principiul microsondei electronice; Emisia 
spectrului de raze X î n microsonda electronica ; Elemente 
componente ale microsondei electronice; Aplicat ii. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.11 Analiza de imagistica  elementala  prin spectrometria 
de emisie de raze X indusa  cu particule. Principiul 
spectrometriei de raze X indusa  cu particule; Microanaliza 
imagistica  cu emisie de raze X indusa  cu fascicul de protoni 
(μ-PIXE); Aplicat ii ale metodei PIXE î n medicina , biologie s i 
mediu. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.12 Analiza de imagistica  elementala  prin spectrometria 
de masa  î n plasma cuplata  inductiv s i ablat ie laser (LA-ICP-
MS). Principiul ablat iei cu laser î n spectrometria atomica  s i 
de masa ; Sistemul de ablat ie cu laser s i detect ie prin 
spectrometria de masa î n plasma cuplata  inductiv; Aplicat ii 
ale LA-ICP-MS. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.13 Analiza de imagistica  elementala  s i moleculara  prin 
spectrometrie de masa  cu ioni secundari (SIMS). Principiul 
metodei SIMS; Moduri de analiza  (modul SIMS dinamic s i 
static); Tipuri de investigat ii analitice î n metoda SIMS; 
Metode de preparare a probei pentru analiza SIMS; 
Aplicat iile s i caracteristicile metodei SIMS.   

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

8.1.14 Analiza de imagistica  elementala  prin spectrometrie 
electronica . Clasificarea s i principiul metodelor de analiza  
prin spectrometrie electronica ; Analiza elementala  prin 
spectrometrie de electroni Auger (AES) - principiul metodei, 
instrumentat ie s i aplicat ii. 

Prelegerea; Explicaţia; Conversaţia; 
Descrierea; Problematizarea 2 ore 

Bibliografie 
1. Bazele analizei de speciere chimică, T. Frenţiu, Ed. Presa Universitara  Clujeana , 2014.  
2. Metode de imagistică elementală și moleculară, T. Frent iu, D. Casoni, Editura Presa Universitara  Clujeana , Cluj-Napoca, 

2019, ISBN, 978-606-37-0584-7.  
3. Metode instrumentale de analiză – aplicaţii, T. Frenţiu, A. C. Moţ, E. Covaci, Editura Presa Universitara  Clujeana , 2019  
4. Method performance studies for speciation analysis, P. Quevauviller, The Royal Society of Chemistry, 1998, Cambridge, 

CAP. IX (pag. 155 - 169).  
5. Elemental speciation new approaches for trace element analysis J. A Caruso, K.L.Sutton, K.L. Akley, Elsevier, 2000.  
6. Principles of Instrumental Analysis, Douglas A. Skoog, F. James Holler, Timothy A. Nieman fifth edition, Saunders 

College Publishing, 1998 (cadru didactic)  
7. Spectrometrie atomică analitică cu surse de plasmă, E. Cordoş, T. Frenţiu, M. Ponta, M. Şenila , C. Ta na selia, INOE 2007, 

2007, ISBN 978-973-88109-1-4.  
8. Imaging and speciation of trace elements in biological environment, R. Lobinski, C. Moulin, R. Ortega, Biochimie, 88, 

2006, 1591 – 1604 
9. Suport de curs electronic.  
 

8.2 Laborator Metode de predare - învățare Observații 

8.2.1. Specierea metalelor din sol prin extract ie secvent iala  

dupa  schema BCR. Extract ia secvent iala . Scheme de 

fract ionare. Schema BCR. 

Experimentul; Explicat ia; Conversat ia; 
Descrierea; Problematizarea 

4 ore 

8.2.2. Specierea metalelor din sol prin extract ie secvent iala  

dupa  schema BCR. Efectuare analize extracte prin 

spectrometria de emisie optica  î n plasma cuplata  inductiv 

(ICP-OES) s i interpretarea rezultatelor. 

Experimentul; Explicat ia; Conversat ia; 
Descrierea; Problematizarea 

4 ore 

8.2.3. Specierea arsenului din probe de apa  prin derivatizare 
selectiva  la hidrura  s i detect ie prin spectrometrie de emisie 
optica  î n plasma cuplata  inductiv (ICP-OES). Prepararea 
probelor 

Experimentul; Explicat ia; Conversat ia; 
Descrierea; Problematizarea 

4 ore 



8.2.4. Specierea arsenului din probe de apa  prin derivatizare 
selectiva  la hidrura  s i detect ie prin spectrometrie de emisie 
optica  î n plasma cuplata  inductiv. Analiza chimica  prin ICP-
OES s i interpretarea rezultatelor. 

Experimentul; Explicat ia; Conversat ia; 
Descrierea; Problematizarea 

6 ore 

8.2.5. Specierea mercurului sub forma  de specii anorganice 
s i organice prin generare de vapori chimici cuplata  cu 
spectrometria de absorbt ie atomica  de î nalta  rezolut ie cu 
sursa  continua  î n tub de cuart  (CVG-HR-CS QTAAS). 
Prepararea probelor, analiza chimica  prin CVG-HR-CS QTAAS 
s i interpretarea rezultatelor. 

Experimentul; Explicat ia; Conversat ia; 
Descrierea; Problematizarea 

6 ore 

8.2.6. Analiza imagistica  elementala  la nivel celular s i 
subcelular cu microsonda electronica  (EDS) s i MALDI-TOF-
MS din probe biologice. 

Experimentul; Explicat ia; Conversat ia; 
Descrierea; Problematizarea 

4 ore 

Bibliografie 

1. Bazele analizei de speciere chimică, T. Frent iu, Ed. Presa Universitara  Clujeana , 2014.  

2. Metode instrumentale de analiză – aplicaţii, T. Frent iu, A. C. Mot , E. Covaci, Editura Presa Universitara  Clujeana , 2019  

3. Referate existente î n laborator. Carte tehnica  instrumente. 
 

 

9. Evaluare 

Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare4 9.2 Metode de evaluare5 
9.3 Pondere din 
nota finala  

9.4 Curs 

Corectitudinea ra spunsurilor – î nsuşirea şi 
î nţelegerea corecta  a problematicii tratate 
la curs  
 

Evaluare sumativa  care 
consta   î n lucrare scrisa .– 
accesul la examen este 
condiţionat de prezentarea 
referatelor de laborator 
corespunza toare lucra rilor 
practice stabilite anterior s i 
de prezent a la laboratoare  
î n proport ie de 90%.  
Intent ia de frauda  la examen 
se pedepses te cu eliminarea 
din examen. Frauda la 
examen se pedepses te prin 
exmatriculare conform 
regulamentului ECST al UBB 

80% 
 

9.5 Laborator 

Activitatea desfa s urata  la laborator. 
I nsus irea corecta  a not iunilor de baza  
referitoare la tematica activita t ii de 
laborator: cunoas terea principalelor 
operat ii î ntr-un laborator de analiza , a 
modului de lucru s i a principiilor care stau 
la baza acestora. 

Verificarea cunos tint elor de 
laborator prin lucrare scrisa  
(ra spuns la î ntreba ri din 
practica de laborator) ca 
parte din examenul scris. 

20% 

9.6 Standard minim de promovare 

• Nota 5 (cinci) ata t la examen s i laborator, ca t si media finala  conform baremului.  
• Cunoasterea aspectelor concrete legate de analiza de speciere s i imagistica  chimica  a probelor de mediu.  
• Abilitatea de a evalua caracteristicile de performant a  ale metodelor de speciere s i imagistica , alegerea corecta  a 

metodei de speciere s i imagistica  a probelor. 
10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabilă / Sustainable Development Goals)6  

                                            
4 Criteriile de evaluare trebuie să reflecte direct rezultatele învățării vizate la nivel de program de studii, 
respectiv la nivel de disciplină.  Mai concret, se evaluează achizițiile de învățare menționate în rezultatele 
anticipate ale învățării.  

5 Se recomandă stabilirea atât a metodelor de evaluare finală, cât și a strategiei de evaluare pe parcurs.  

6 Selectați o singură etichetă, cea care, în conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD în procesul 
academic, se potrivește cel mai bine disciplinei. Dacă disciplina tratează tema dezvoltării durabile la modul 
general (de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltării durabile etc.) atunci se poate aloca 

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


 

 
Eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă 

         

         

        

Nu se 
aplică nici 
o etichetă 

         
 

 

 

Data completării: 

17.04.2026 

Semnătura titularului de curs 

Lect. dr. Dorina CASONI 

    

Semnătura titularului de seminar 

Lect. Dr. Eniko COVACI 

 

   

Data avizării în departament: 

24.04.2026 

 

 

Semnătura directorului de departament 

Prof. dr. ing. Monica Ioana TOȘA 

 

 

                                                                                                                                                 
eticheta generală de Dezvoltare Durabilă. Dacă niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectați ultima 
opțiune: „Nu se aplică nici o etichetă”. 


