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I. PRELIMINARII 
Cursul Analiza Cromatografică are ca scop însuşirea teoriei şi principiilor de bază ale 

metodelor şi tehnicilor cromatografice şi aplicarea acestora în controlul calităţii produselor 
biofarmaceutice şi analiza compuşilor coordinativi. Actualmente metodele şi tehnicile cromatografice 
sunt cele mai frecvent folosite în analiza chimică a obiectelor policomponente de diferită natură 
deoarece se caracterizează prin selectivitate şi sensibilitate înalte şi durată relativ mică de realizare.  

Conţinutul cursului constă în tratarea aprofundată a bazelor teoretice ale metodelor de separare 
şi de analiză cromatografică şi aplicarea acestora  în analiza chimică.  

Obiectivul cursului constă în familiarizarea studenţilor cu cunoştinţe teoretice de bază şi 
înarmarea cu abilităţi practice din domeniul metodelor de separare şi analiză cromatografică.  

Beneficiari - Cursul Analiza Cromatografică face parte din cursurile de specializare şi este 
destinat studenţilor anului IIM, sem. IV de la Facultatea de Chimie şi Tehnologie Chimică, 
specialitatea Chimie Coordinativă.    

Cunoştinţele şi aptitudinile dobândite la disciplina Analiza Cromatografică oferă un sprijin 
substanţial în înţelegerea modalităţilor de analiză cantitativă a obiectelor policomponente cu 
componenţi naturali şi sintetici. Abilităţile practice acumulate constituie baza pentru înţelegerea 
importanţei realizării unor analize specifice, sensibile şi reproductibile.  

Cunoştinţele acumulate în cadrul acestei discipline vor fi utilizate la efectuarea analizelor  
cantitative a obiectelor din mediul ambiant, a produselor farmaceutice cât şi la efectuarea lucrărilor de 
cercetare.  

Limba de predare – limba română. 
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Unităţi de conţinut şi repartizarea orientativă a orelor 

 
Nr. 
d/o Unităţi de conţinut 

Ore 

Curs 
 

Lab.  Lucrul 
individual 

1. Pretratarea probelor multicomponente în analiza chimică. 
Metode de pretratare şi eficienţa lor. Mascarea speciilor 
interferente. Clasificarea reactivilor de mascare. 

2 - 8 

2. Separarea speciilor chimice din amestecuri. Tehnici de 
separare. Generalităţi (clasificări, caracteristici cantitative, 
condiţii de eficientizarea, etc.).  Extracţia. Clasificarea 
metodelor de extracţie. Terminologia procesului de extracţie. 
Echilibrul interfazic în extracţii  lichid-solid. Condiţiile de 
eficientizare a procesului de extracţie.  Caracteristici 
cantitative ale procesului de extracţie lichid-lichid.

4 8 24 

3 Cromatografia. Scurt istoric. Clasificarea metodelor 
cromatografice. 

2 - 8 



4. Cromatografia plană. Cromatografia pe hârtie. Cromatografia 
pe strat subţire: principiu, adsorbanţi, faze mobile, tehnica de 
lucru, analiza calitativa si cantitativa . Cromatografia pe strat 
subţire de înaltă performanta. 

2 8 8 

5. Cromatografia pe coloană. Cromatografia în fază gazoasă 
(GC). Cromatografia de adsorbţie şi cromatografia de 
repartiţie. Principiu metodei, faze mobile şi faze staţionare, 
coloane cromatografice, detectori, aparatură. Factori care 
influenţează separarea cromatografica.

3 6 14 

6. Teoria si dinamica procesului cromatografic. Rezoluţia si 
eficienta separării cromatografice. Selectivitatea si eficienta 
separării. Analiza calitativa si cantitativa 
in cromatografie.

3 - 16 

7. Cromatografia de lichide de înaltă performanţă (HPLC): 
principiu de bază, faze staţionare, detectori, identificarea si 
determinarea calitativă şi cantitativă a 
componenţilor separaţi prin HPLC. 

2 - 14 

8 Cromatografia prin schimb ionic. Aplicaţii la analiza speciilor 
ionice în sisteme policomponente.  

2 8 8 

Total ore 20 30 100 
 
 

III. COMPETENŢE PROFESIONALE ŞI FINALITĂŢI DE STUDIU 

Nr. 
d/o 

Competenţe profesionale Finalităţi de studiu 

1 Evidenţierea corelaţiei structură – 
proprietăţi şi aplicarea ei în sinteza 
compuşilor noi, ce posedă 
proprietăţile utile necesare. 
 
 

- A stabili natura semnalului cromatografic şi 
dependenţa mărimii acestuia de compoziţia cantitativă 
a probelor analizate. 
- A evalua compoziţia cantitativă a sistemului analizat 
în funcţie de datele experimentale obţinute cu 
aplicarea diferitor metode cromatografice de analiză. 

2 Analiza critică a metodelor clasice şi 
moderne, conceperea şi realizarea 
unor metode noi de sinteză şi analiză 
a diferitor clase de liganzi şi compuşi 
coordinativi.  

- A identifica caracteristici de performanţă a metodele 
cromatografice folosite în cuantificarea componenţilor 
probelor analizate. 
- A realiza analiza obiectelor reale cu aplicarea 
metodelor cromatografice. 

3 Selectarea metodelor instrumentale 
adecvate de analiză cromatografică a 
compuşilor noi obţinuţi. 
 

- A selecta metoda adecvată de pretratare a   probelor 
în funcţie de specificul acestora, compoziţia calitativă 
şi cantitativă. 
- A selecta metoda cromatografică potrivită şi a  
efectua măsurători ale semnalelor analitice respective.  

4 Optimizarea şi modernizarea 
procedeelor şi tehnicilor existente 
pentru sinteza şi analiza substanţelor 
în funcţie de sarcinile propuse.  

- A modifica metodicele de analiză cromatografică  
cunoscute cu scopul optimizării şi eficientizării 
acestora.  
- A evalueze randamentele de aplicare a metodelor 
cromatografice la efectuarea analizei chimice;

5 Interpretarea datelor practice 
obţinute prin aplicarea teoriilor 
moderne cunoscute. 

- A evalua datele experimentale obţinute din 
exploatarea metodelor şi  tehnicilor de  analiză.  
- A colecta, sistematiza şi analiza  rezultatele  unei 
analize cromatografice. 
- A identifica interferenţele speciilor prezente   



concomitent în probele analizate pentru  evitarea 
erorilor rezultatelor analizelor. 

 
 

IV. OBIECTIVE DE REFERINŢĂ ŞI CONŢINUTURI 
Obiective Conţinuturi 

Subiectul 1.  Pretratarea probelor multicomponente în analiza chimică 
- să identifice specificul analizelor de analiză a 
sistemelor policomponente; 
- să motiveze necesitatea pretratării 
sistemelor policomponente în procesul de 
analiză a acestora; 
- să definească şi să clasifice reactivii de masare 
a speciilor interferente; 
- să identifice caracteristicile cantitative a 
proceselor de mascare. 
 

• Analiza chimică a sistemelor policomponente. 
 

• Influenţa speciilor interferente asupra 
rezultatelor analizei chimice. 

 
• Mascarea speciilor interferente. Reactivi de 

mascare.  
• Eficienţa proceselor de mascare. 

 

Subiectul 2. Separarea speciilor chimice din amestecuri 
 - să interpreteze clasificarea metodelor  
  separare, mascare şi preconcentrare;  

 - să relateze despre metodele de separare prin   
   precipitare, coprecipitare, distilare, extracţie; 
- să evidenţieze avantajele aplicării metodelor   
  de pretratare în controlul analitic; 
- să determine şi să evalueze caracteristicile  
  cantitative a proceselor de separare.    
- să descrie metoda de separare prin extracţia     
  lichid-lichidă; 
- să interpreteze condiţiile de efectuare a unei  
  extracţii; 
- să relateze despre clasificarea sistemelor de    
  extracţie 
- să determine prin calcule parametrii       
  cantitativi ai unei extracţii;  
- să evalueze dependenţa valorii gradului de  
  extracţie de pH-ul soluţiei; 
- să determine compoziţia compuşilor   
  extractibili. 

• Clasificarea şi principiile de bază ale    
   metodelor de pretratare a probelor de      
   analizat 
• Esenţa metodelor de separare. Precipitarea.  
   Extracţia. Distilarea. 
•  Eficienţa aplicării metodelor de pretratare     
   în analiza probelor policomponente.  
• Caracteristicile cantitative a proceselor de  
   separare şi determinarea lor. 
• Extracţia lichid-lichidă.  
 
• Condiţiile de efectuare a extracţiei. 
 
• Clasificarea sistemelor de extracţie.  
 
• Caracteristicile cantitative ale procesului de  
  extracţie 
• Dependenţa gradului de extracţie de pH-ul  
  soluţiilor. 
• Compoziţia compuşilor ce se extrag. 

Subiectul 3. Cromatografia. Scurt istoric. Clasificarea metodelor cromatografice 
- să descrie etapele principale de dezvoltare a  
  cromatografiei; 
-  să relateze despre clasificarea metodelor  
   cromatografice de analiză; 
-  să interpreteze specificul diferitor metode  
   cromatografice de analiză; 
- să evidenţieze procesele care duc la   
  separarea speciilor în metoda cromatografică.  

• Cromatografia. Scurt istoric; 
 

• Cromatografia. Principiile de bază. 
 
• Clasificarea metodelor cromatografice. 
 
• Cromatografia plană şi aplicarea ei în analiza   
  chimică.  

Subiectul 4. Cromatografia plană  
- să descrie principiile de bază ale  
  cromatografiei plană; 
- să identifice specificul cromatografiei pe  

• Cromatografia plană. Principiile de bază. 
 
• Cromatografia pe hârtie şi pe strat subţire.



  hîrtie şi pe strat subţire; 
- să relateze despre caracterul semnalului  
  analitic în cromatografia plană; 
 
- să relateze despre componenţa soluţiei de     
  eluţie  în cromatografia plană; 
- să determine domeniile şi scopul aplicării a  
  metodelor cromatografice plane. 

 
• Deplasarea speciilor chimice pe suportul    
   cromatografic în cromatografia plană.    
   Factorul de retenţie Rf. 
• Componenţa soluţiei de eluare în    
   cromatografia plană.  
• Cromatografia plană şi aplicarea ei în    
  analiza chimică. 

Subiectul 5. Cromatografia pe coloană. Cromatografia în fază gazoasă (GC) 
- să identifice deosebirile între cromatografia 

plană şi cromatografia pe coloană; 
- să relateze despre principiile de bază a 

cromatografiei pe coloană; 
- să descrie procesele care se află la baza 

cromatografiei de adsorbţie şi de repartiţie 
pe coloană; 

- să relateze despre factorii care influenţează 
separarea cromatografică pe coloană; 

- să explice rolul fiecărui component al unui 
sistem cromatografic pe coloană; 

- să explice noţiunile de fază staţionară şi 
fază mobilă în cromatografia pe coloană; 

- să descrie echilibrele care au loc la 
deplasarea speciilor analizate prin coloana 
cromatografică; 

- să identifice speciile analizate şi să 
determine conţinutul acestora în proba 
analizată. 

• Cromatografia pe coloană; 

• Principiile de bază ale cromatografiei pe 
coloană; 

• Cromatografia de adsorbţie a gazelor şi de 
repartiţie pe coloană; 

 
• Adsorbţia şi repartiţia speciilor pe coloana 

cromatografică; 
• Sisteme cromatografice gaz-lichid  

 
• Faze staţionare şi faze mobile în 

cromatografia gaz-lichid; 
• Echilibrele interfazice în cromatografia gaz-

lichid; 
 

• Să efectueze analize calitative şi cantitative cu 
aplicarea cromatografiei de gaze pe coloană.  

Subiectul 6. Teoria si dinamica procesului cromatografic 
- să explice izotermele de adsorbţie a 

speciilor pe suprafaţa adsorbanţilor; 
- să descrie repartiţia unui analit între fazele 

cromatografice pe coloană; 
- să reproducă dinamica separării pe coloană;  
- să distingă noţiunile de pic cromatografic, 

timp şi volum de retenţie; 
- să explice noţiunile de rezoluţie a coloanei; 

 
- să determine condiţiile optime de separare a 

speciilor pe coloana cromatografică;  
- să relateze despre eficienţă si selectivitatea 

colonei cromatografice. 

• Teoria proceselor de adsorbţie; 
 
• Repartiţia speciilor chimice între două faze  
   imiscibile; 
• Dinamica proceselor de repartiţie; 
• Semnalul analitic în cromatografia pe     
   coloană; 
• Capacitatea de separare a colonei    
   cromatografice;  
• Optimizarea proceselor de separare în  
   cromatografia de repartiţie; 
• Eficienţa coloanelor cromatografice.  

Subiectul 7. Cromatografia de lichide de înaltă performanţă (HPLC) 
- să explice principiul cromatografiei de  
   lichide.  
- să relateze despre mărimi de retenţie în  
   cromatografia de lichide; 
- să interpreteze noţiunile de eficacitate şi  
   selectivitate a coloanei în cromatografia de   
   lichide; 
 - să descrie operaţiile de optimizare a   
   condiţiilor de analiză cromatografică de 

• Cromatografia de lichide; 
 
• Indici calitativi în cromatografia de  
   lichide; 
• Caracteristicile coloanei cromatografice; 
 
 
• Optimizarea proceselor cromatografiei de    
  lichide;



   lichide;  
- să descrie principiile cromatografiei  
   de lichide de înaltă performanţă (HPLC);   
- să relateze despre aplicaţiile metodelor  
   cromatografice in analiza chimică.

 
• Cromatografia de lichide de înaltă  
   performanţă (HPLC); 
• Aplicarea metodelor cromatografice în  
  analiza chimică.

Subiectul 8. Cromatografia prin schimb ionic 
- să descrie metoda cromatografică prin  
   schimb ionic.  
- să relateze despre principiile cromatografiei 

prin schimb de ioni; 
- să interpreteze compoziţia răşinilor 

schimbătoare de ioni; 
- să caracterizeze cationiţii şi anioniţii folosiţi 

în cromatografia prin schimb ionic; 
- să interpreteze componenţa eluenţilor în 

cromatografia prin schimb de ioni; 
- să relateze despre aplicarea cromatografiei 

prin schimb de ioni în analiza chimică.

• Cromatografia prin schimb de ioni;  
 
• Principiile de bază a cromatografiei prin  
   schimb de ioni; 
• Compoziţia răşinilor schimbătoare de ioni; 
 
• Tipuri de cationiţi şi anioniţi; 
 
• Eluenţi folosiţi în cromatografia prin schimb   
  de ioni; 
• Aplicarea cromatografiei prin schimb de  
 ioni în analiza chimică.     

 
 

V. SUGESTII METODICE 

         Instruirea în cadrul disciplinei Analiza cromatografică se va face sub formă de prelegeri şi lucrări 
de laborator. În cadrul prelegerilor vor fi folosite aşa metodele cum sunt expunerea, descrierea, 
conversaţia euristică, exerciţiul, demonstraţia, cât şi metode moderne - problematizarea,  modelarea, 
algoritmizarea, instruirea programată; 
        În cadrul orelor de laborator vor fi folosite metodele: descrierea şi interpretarea metodelor şi 
tehnicilor de analiză; obţinerea datelor prin efectuarea măsurătorilor parametrilor cromatografici ai 
sistemelor analizate; prelucrarea datelor măsurătorilor, analiza, evaluarea şi interpretarea rezultatelor 
obţinute; elaborarea şi prezentarea informaţiei ştiinţifice privind desfăşurarea reacţiilor chimice cu 
participarea speciilor analizate. 

Lucrul individual constă în studiul şi documentarea literaturii de specialitate, întocmirea dărilor 
de seamă privind lucrările practice şi de laborator îndeplinite, rezolvarea problemelor de calcul şi 
învăţarea asistată de calculator. 

         Evaluare. Nota semestrială va fi calculată din notele de la testări, media evaluărilor curente şi 
nota de la lucrul individual. 

 

Tip 
activitate 

 Criterii de evaluare 
 Metode de 
evaluare 

Pondere în 
nota finală 
(%) 

 Curs 

Corectitudinea răspunsurilor  – 
înţelegerea şi aplicarea corectă a 
problematicii tratate la curs. 
Rezolvarea corectă a exerciţiilor si 
problemelor de calcul.

2 lucrări de 
atestare 

33,3 

Laborator 

Corectitudinea răspunsurilor – însuşirea 
şi înţelegerea corectă a problematicii 
lucrărilor de laborator. Îndeplinirea 
corecta a temelor pe parcursul 
semestrului. Îndeplinierea obiectivelor 
practice.  

Evaluări curente 33,3 

Lucrul  Corectitudinea răspunsurilor – însuşirea Evaluarea 33,3 



individual şi înţelegerea corectă a problematicii 
tratate în cadrul lucrării practice.  
Rezolvarea exerciţiilor şi problemrlor de 
calcul. Îndeplinierea obiectivelor.

rapoartelor 
problemelor 
practice 

 

Nota de la examen se va pune în conformitate cu următorul barem: 

Puncte 95-100 85-94 60-84 40-59 30-39 20-29 10-19 5-9 1-4
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

 

Nota finală pentru disciplină a studenţilor  cu frecvenţă la zi va fi calculată din 60 % Nota semestrială şi 40 % 
nota de la examen.  
 

VI. LUCRUL INDIVIDUAL 
 

Nr. Produsul preconizat Strategii de realizare Criterii de evaluare Termen de 
realizare 

1. Portofoliu 1. Lecturarea notelor de curs.  
2. Lecturarea surselor bibliografice. 
3. Rezolvarea exerciţiilor şi a 

problemelor de calcul la fiecare 
modul al programului disciplinei. 

4. Reprezentarea grafică a spectrelor 
electronice de absorbţie în diferite 
variante şi determinarea  
caracteristicilor calitative şi 
cantitative ale acestora.  

5. Caracterizarea metodelor 
cromatografice planr de analiză. 

6. Descrierea metodelor 
cromatografice pe coloană.  

 integrarea 
cunoştinţelor 
teoretice; 

 corectitudinea 
rezolvării; 

 pentru caracteristica 
elementelor 
conţinutul să 
corespundă 
planului propus, 
rigorilor ştiinţifice 
şi lingvistice; 

 caracter analitic; 
 volum (4-6 pagini). 

Dările de seamă la 
lucrările practice 
îndeplinite se  
prezentată   

      în formă scrisă şi sunt  
     apreciate cu notă. 

Pe 
parcursul 
întregului 
semestru 
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Subiect de examinare la cursul de specializare  ”Metode cromatografice de analiză”,   
Specialitatea  Chimie Coordinativă 

Varianta 1 
             Nivelul I 

1.1.  Argumentaţi necesitatea efectuării operaţiilor de pretratare în analiza chimică şi relataţi care sunt cele mai frecvent  
        aplicate.  
1.2. Relataţi despre principiul şi specificul metodelor cromatografice plane. Descrieţi etapele principale şi modul de lucru  

în cromatografia în strat subţire. Enumeraţi avantajele şi dezavantajele cromatografiei plane. 

               Nivelul II 

2.1. Descrieţi principiile de bază şi clasificarea metodelor cromatografice de analiză în funcţie de  mecanismul separtării,  
        natura fazelor cromatografice şi configuraţia sistemului cromatografic. 
2.2. Conţinutul sulfului în petrol se efectuează cu metoda gravimetrică în formă de sulfat de bariu. Pentru aceasta sulful care    
        se conţinea în 1000 g de petrol a fost oxidat până la SO3, apoi acesta a fost barbotat printr-o soluţie de Ba(OH)2 cu    
        volumul  250 mL şi concentraţia 0,01 mol/L. Precipitatul format a fost separat de soluţie prin filtrare, spălat cu trei     
        porţii de apă rece cu volumele 100 mL, uscat şi cântărit la balanţa analitică.  Determinaţi conţinutul real de sulf în  
        petrol (mg/kg)  ţinându-se cont de pierderile care au loc pe parcursul efectuării analizei dacă masa sulfatului de bariu  
        cântărit este egală cu 0,0245 g. P.S.(BaSO4) = 1,1.10-10. M(BaSO4) = 233,40 g/mol, M(S) = 32 g/mol.   

               Nivelul III 
3.1. Pornind de la expresiile matematice a coeficientului de distribuţie (D(A) = [A]o/[A]aq) şi a gradului de extracţie a unei  
       specii (R(A) = ν(A)o/(ν(A)o+ ν(A)aq)  demonstraţi cum pot fi calculate următoarele caracteristici cantitative ale extracţiei:  

a) gradul de extracţie în urma unei şi a “m” extracţii; 
b) concentraţia speciei care se extrage rămasă în faza apoasă după una şi “m” extracţii; 
c) numărul de extracţii necesar pentru atingerea unui anumit grad de extracţie.  

       După extracţia iodului cu volume egale de fază apoasă şi de tetraclorură de carbon la titrarea a 100,00 mL de fază    
       apoasă sau consumat 13,72 mL soluţie de tiosulfat de sodiu cu titrul 0,0003953 g/mL, iar la titrarea a 2,00 mL de fază   
       organică – 23,85 mL. Calculţi mărimea coeficientul de distribuţie a iodului între fazele sistemului propus. Determinaţi  
       prin calcule:  
       1- gradul de extracţie a iodului cu 25 mL de tetraclorură de carbon din 100 mL de fază apoasă;  
       2- concentraţia iodului în faza apoasă după una şi patru extracţii consecutive cu câte 15 mL de tetraclorură de carbon  
       din  60 mL de fază apoasă cu concentraţia iniţială 0,01 mol/L; 
       3- numărul de extracţii cu 10 mL de tetraclorură de carbon din 50 mL de fază apoasă necesar pentru atingerea gradului  
       de extracţie 99,9%;  
       4- în care caz extracţia va fi mai eficientă: a) din 100 mL  de fază apoasă  iodul se extrage cu 100 mL de tetraclorură de  
       carbon; b) din 100 mL de fază apoasă iodul se extrage de 2 ori consecutiv cu câte 50 mL de CCl4; c) din 100 mL de  
       fază apoasă iodul se extrage de 5 ori consecutiv cu câte 20 mL de CCl4 
        

 
 

Itemul 1.1 1.2  2.1  2.2 3.1 Suma Nota 
Evaluare 12/ 13/ 15/ 25/ 35/  
Barem de 

apreciere 
10-19 

4 
20-29 

5 
30-39 

  6
40 -59 

7
60-84     

   8
85-94 

9
95-100 

10 
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