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I. PRELIMINARII

Cursul Metode Instrumentale de analiza are ca scop formarea conceptiei generale despre
metodele instrumentale de analizd, metodologia realizarii lor, rolul, importanta practica si avantajele
acestora. Actualmente metodelor instrumentale de analiza le revin mai mult de 70% din tot lotul de
analize chimice. Aceste metode se folosesc in cazul efectuarii analizei sistemelor policomponente, care
contin microcomponenti la nivel de urme, insd informatia despre continutul acestora este importanta,
deoarece ei poartd deseori caracter nociv sau influenteaza esential proprietatile sistemelor respective.

O atentie sporitd se va acorda metodelor de analizd a componentilor activi ai produselor
farmaceutice. Continutul cursului constd in tratarea aprofundatd a bazelor teoretice ale metodelor
instrumentale contemporane si aplicarea acestora in analiza chimica a produselor medicamentoase.

Obiectivul cursului constd 1n familiarizarea studentilor cu cunostinte teoretice de bazad si
inarmarea cu abilitafi practice din domeniul metodelor instrumentale de analiza chimica aplicate in
analiza produselor biofarmaceutice.

Beneficiari - Cursul Metode instrumentale de analiza face parte din cursurile normative si este
destinat studentilor anului IIIL de la Facultatea de Chimie §i Tehnologie Chimica, specialitatea
Chimie Biofarmaceutica, sem. V sectia zi si sem. VI sectia cu frecventa redusa.

Cunostintele acumulate in cadrul acestei discipline vor fi utilizate la efectuarea analizelor
calitative si cantitative a obiectelor policomponente din mediul ambiant, produselor biofarmaceutice,
cat si la efectuarea lucrarilor de cercetare.

Pentru insusirea eficienta a cursului studentul va studia in prealabil (sau in paralel):
matematica, chimia anorganica, chimie analitica, chimia organica, chimia fizica.

Cunostintele dobandite la disciplina Metode Instrumentale de analiza ofera sprijin
beneficiarilor in intelegerea modalitatilor de analizd cantitativd si cantitativd a obiectelor cu
componenti naturali si sintetici. Abilitatile practice acumulate constituie baza intelegerii importantei
realizarii unor analize specifice, sensibile si reproductibile a produselor biofarmaceutice si a
interpretarii corecte a rezultatelor obtinute.

Limba de predare — limba romana.
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Unitati de continut si repartizarea orientativa a orelor
Nr. Ore
d/o ititi i C Lab Lucrul
Unitati de continut urs ab. ucru
Zi/fr Zi/tr individual
1. Metode instrumentale de analiza. Generalitati. 2/1 - 4/14
Clasificarea metodelor instrumentale de analiza.




2. | Metode optice de analiza. Principii generale. Clasificarea | 2/1 - 6/14
metodelor optice de analiza..

3 Spectrometria de absorbtie moleculara in UV-VIS. | 4/3 20/6 10/18
Notiuni de baza. Legile absorbtiei radiatiilor..

4. Spectrometria de absorbtie atomica. 2/1 - 8/10

5. Metode electrochimice de analizd. Principii generale. | 2/1 - 6/12
Clasificarea metodelor electrochimice de analiza

6. Metode electrochimice la curent nul. Potentiometria. | 6/4 24/6 18/18
Titrarea potentiometrica.

7. Metode electrochimice cu electrolizd. Columbmetria. | 4/2 6/3 12/14
Titrarea columbmetrica.

8 | Metode voltamperometrice. Clasificarea. Semnalul 2/1 8/12
analitic in voltamperometrie.

9 | Metode cromatografice. Generalititi. Clasificarea | 2/1 6/2 8/12
metodelor cromatografice.

10 | Cromatografia plani. Cromatografia pe coloana. | 4/3 4/1 10/20
Cromatografia gaz-lichid. Cromatografia de lichide de
inalta performanta.

Total ore 30/18 | 60/18 90/144
I1I. COMPETENTE PROFESIONALE SI FINALITATI DE STUDIU

Nr. Competente profesionale Finalitati de studiu

d/o

1 Utilizarea adecvata a teoriilor, A descrie legile si principiile de baza ale
principiilor, regulilor si  metodelor metodelor instrumentale de analiza.
esentiale ce tin de domeniul metodelor A aplica adecvat legile fundamentale ale
instrumentale de analiza. chimiei in analiza chimica cantitativa.

2 Evidentierea corelatiei compozifia — A stabili natura semnalului analitic respectiv si
structura — proprietatile combinatiilor dependenta marimii acestuia de compozitia
chimice. cantitativa a probelor analizate.

A evalua compozitia cantitativd a sistemului
analizat in functie de datele experimentale
obtinute cu aplicarea diferitor metode
instrumentale de analiza.

3 Aplicarea cunostintelor teoretice la A selecta metoda instrumentala de analiza
solutionarea problemelor calitative si optimala in functie de compozitia calitativa si
cantitative practice si din viata cotidiana. cantitativa a probei de analizat.

A realiza analiza obiectelor reale cu aplicarea
metodelor instrumentale de analiza.

4 Utilizarea metodelor, instrumentelor, A optimiza metodele instrumentale de analiza
utilajului si tehnologiilor adecvate pentru in functie de specificul acesteia si compozitia
activitati de masurare si monitorizare. calitativa si cantitativa a probelor analizate.

A efectua masuratori ale marimilor semnalelor
analitice ale metodelor de analiza
instrumentald.

5 Interpretarea  datelor survenite din | - A colecta, sistematiza si analiza  rezultatele

masuratorile si observatiile de laborator si
clasificarea acestora

unei analize chimice instrumentale.
A identifica interferentele speciilor prezente




concomitent in probele analizate pentru
evitarea erorilor rezultatelor analizelor.

IV. OBIECTIVE DE REFERINTA SI CONTINUTURI

Obiective

Continuturi

Subiectul 1. Metode instrumentale de analiza. Generalititi. Clasificarea metodelor

instrumentale de analiza

- sa interpreteze notiunea de analiza chimica;

- sa defineasca obiectivul de baza al Chimiei
Analitice Instrumentale;

- sa defineasca notiunea de metode
instrumentale de analiza;

- sarelateze despre clasificarea metodelor de
analiza chimica;

- sd identifice deosebirea dintre metodele
chimice si metodele instrumentale de analizd;

- sd identifice domeniile de aplicare a
metodelor instrumentale de analiza;

- sa distinga avantajele metodelor instrumentale
vizavi de metodele chimice de analiza;

* Analiza chimica.
» Chimie Analitica Instrumentala.

* Metode ortice de analiza.

* Clasificarea  metodelor  de analiza
instrumentala;

» Specificul metodelor instrumentale de
analiza;

* Aplicarea metodelor instrumentale de
analiza; radiochimia;

* Avantajele si  dezavantajele metodelor

instrumentale de analiza;

Subiectul 2. Metode optice de analiza. Principii generale. Clasificarea metodelor optice de

analiza

- sa descrie principiile de baza a metodelor
optice de analiza;

- sa relateze despre clasificarea metodelor otice
de analiza;

- sd identifice fenomenul de emisie atomica in
domeniile de spectru al undelor
electromagnetice ultraviolet si vizibil,

- sa explice fenomenul de absorbtie atomica in
domeniile de spectru al undelor
electromagnetice ultraviolet si vizibil,

- sd interpreteze notiunea de linie spectrala
atomica;

- sa descrie sursele de excitare atomica (flacara,
arc, scanteie, plasma);

- sd descrie fenomenul de absorbtie moleculara

in domeniile radiatiilor electromagnetice
ultraviolet, vizibil si infrarosu.

* Metode optice de analizd;
* Clasificarea metodelor optice de analiza;

* Emisie optica atomica;

 Absorbtie optica atomica,

* Liniile de emisie spectrald atomica;

* Surse de excitare in spectroscopia atomica de
emisie;

Absorbtia moleculara a undelor

electromagnetice din domeniile ultraviolet,

vizibil si infrarosu.

Subiectul 3. Spectrometria de absorbtie moleculara in UV-VIS. Notiuni de baza. Legile

absorbtiei radiatiilor

- sa explice geneza spectrelor electronice de
absorbtie;

- sa demonstreze Legea de baza a absorbtiei
luminii;

- sa explice insemnatatea utilizarii legii
absorbtiei luminii in analiza chimica;

- sa explice motivele abaterii de la legea
Bougher-Lambert-Beer;

* Geneza spectrelor electronice de absorbtie;
* Legea de baza a absorbtiei luminii;

« Insemnitatea legii absorbtiei luminii in
analiza chimica;

» Abaterile de la legea de baza a absorbtiei
luminii;




sd descrie modalitatea obtinerii i sa explice
caracteristicile spectrului electronic de
absorbtiei.

sa explice esenta legii aditivitatii;

sa descrie modalitdtile utilizarii legii
Bougher-Lambert-Beer pentru determinarea
concentratiilor speciilor chimice in solutii;

- sa descrie esenta metodelor de titrare
spectrofotometrica.

» Modalitati de inregistrare a spectrelor
electronice de absorbtie. Caracteristicile
SEA

* Aditivitatea absorbtiei luminii;

» Metode spectrofotometrice de determinare
a concentratiilor speciilor chimice in solufii.

» Titrari spectrofotometrice.

Subiectul 4. Spectrometria de absorbtie si emisie atomica

- sa relateze despre spectrometria atomica de
emisie;

- sa descrie modalitatea de inregistrarea a
spectrelor atomice de emisie;

- sa relateze despre caracteristicile calitative si
cantitative ale spectrelor atomice de emisie;

- sa interpreteze spectrele atomice de emisie;

- sd caracterizeze sursele de excitare folosite
in spectrometria atomica de emisie;

- sa descrie specificul spectrometriei atomice
de absorbtie;

- sa interpreteze metodele de analiza
cantitativa in spectrometria atomica de
absorbtie;

- sa relateze despre metoda standardului
intern si adaosului standard;

- sa identifice limitele de detectie in
spectrometria atomicd de emisie in flacara;

- sa explice specificul utilizarii solventilor in
spectrometrla atomica.

* Spectrometria atomica de emisie;
* Spectrele atomice de emisie;

» Caracteristicile calitative si cantitative ale
spectrelor atomice de emisie;

* Analiza si interpretarea spectrelor atomice
de emisie;

* Surse de excitarea in spectrometria atomica
de emisie;

* Spectrometria atomica de absorbtie;

Metode de determinare a concentratiilor
speciilor 1n spectrometria atomica de
absorbtie;

Metoda standardului intern. Metoda
adaosului standard;

Limitele de detectie in spectrometria
atomica de emisie in flacara;

Solventii folositi in spectrometria atomica
de absorbtie.

Subiectul 5. Metode electrochimice de analiza.

electrochimice de analiza

Principii generale. Clasificarea metodelor

sd relateze despre principiul de baza a
metodelor electrochimice de analiza;

sd interpreteze clasificarea metodelor
electrochimice de analiza;

sd identifice semnalele analitice principale a
unei analize electrochimice 1n dependenta
de clasificarea metodei;

sd defineasca notiunea de electrozi folositi
in metodele electrochimice de analiza;

sa relateze despre celula electrochimica.

* Metode electrochimice de analiza. Principii de
baza;

» Clasificarea metodelor electrochimice de
analiza;

» Semnalul analitic in metodele electrochimice
de analiza;

* Electrozii folositi in metodele electrochimice
de analiza;
* Celula electrochimica.

Subiectul 6. Metode electrochimice la curent

nul. Potentiometria. Titrarea

potentiometrici. Metoda conductometrica de analiza. Titrarea conductometrica

- sd explice aparitia potentialului pe electrod;

- sd reproduca clasificarea electrozilor a
electrozilor folositi in metoda
potentiometrica;

- sa descrie factorii care influenteaza
marimea potentialului la electrodul imersat

* Fenomenele care au loc la interfata solutie-
electrod;

* Clasificarea electrozilor folositi In metodele
electrochimice la curent nul;

» Factorii de care depinde marimea
potentialului electrodului contactant cu




in solutia unui electrolit;

sa distinga deosebirea dintre potenfiometria
directa si titrarea potentiometrica;

sd argumenteze prioritatea utilizarii
metodelor electrochimice la curent nul in
analiza sistemelor biofarmaceutice;

sa descrie principiul de bazd a analizei
conductometrice;

sd interpreteze notiunea de mobilitate a
speciilor ionice in solutii;

sd explice modalitatea de efectuare a unei
titrari conductometrice;

sd trateze curbele titrarilor conductometrice
si sa efectueze calculele in baza datelor
obtinute.

solutia unui electrolit. Ecuatia lui Nernst.
* Titrimetria potentiometrica;

«.Avantajele metodelor potentiometrice
aplicate 1n analiza chimica

* Analiza conductometrica;
* Mobilitatea speciilor ionice in solutii;
* Titrarea conductometrica;

 Tratarea datelor titrarilor conductometrice.

Subiectul 7. Metode electrochimice cu electroliza. Culonometria. Titrarea culonometrica

sa descrie bazele teoretice ale proceselor de
electroliza a solutiilor electrolitilor si
topiturilor;

sd relateze despre clasificarea speciilor
ionice in dependentd de comportamentul lor
la efectuarea electrolizei solutiilor si
topiturilor;

sd explice influenta ionilor H" si OH" la
desfasurarea electrolizei solutiilor;

s interpreteze relatia matematica dintre
cantitatea de specie supusa electrolizei si
cantitatea de electricitate consumata la
realizarea acesteia;

sa relateze despre culonometria
galvanostatica i culonometria
potentiostaticad;

sa propund parametrii procesului de
electroliza realizat cu scopul separarii din
solutie a diferitor metale, cat si cu scopul
determindrii cantitative;

sd efectueze calcule in baza rezultatelor
analizelor culonometrice;

sa descrie metoda titrarii culonometrice;
sa de exemple de folosire a metodei
culonometrice in analiza chimica.

* Electroliza solutiilor electrolitilor si a
topiturilor;

* Clasificarea electrolitilor in procesule de
electroliza a solutiilor si topiturilor;

* Influenta ionilor H" si OH™ aspra
procesului electrolizei solutiilor;

» Caracteristicile cantitative a procesului de
electroliza;

* Clasificarea metodelor culonometrice;

* Aplicarea metodei culonometrice in analiza
chimica;

* Calculele in analiza culonometrica;
* Titrimetria culonometrica;

» Determinari cantitative cu metoda
culonometrica.

Subiectul 8. Metode voltametrice. Clasificare

a. Semnalul analitic in voltametrie

- sa relateze despre principiul metodelor
voltametrice;

sd descrie clasificarea metodelor
voltametrice si prioritétile lor;

sd caracterizeze unda polarografica si sa
descrie modalitatea utilizarii ei in analiza
calitativa si cantitativa;

sd relateze despre electrozii folositi in
analiza voltametrica;

sd argumenteze prioritatile unor tehnici de

* Metoda voltametrica de analiza;
* Clasificarea metodelor voltametrice;

* Unda polarografica;

* Electrozii folositi in voltametrie;

» Tehnici moderni de analiza voltametrica;




analiza voltametrica (la curent alternativ,
oscilopolarografia, cu electrozi modificati
chimic, cu acumulare etc.).

- sa descrie principiul si prioritatile metodei
amperometrice;

- sa explice modalitatea stabilirii punctului de
echivalentd in metoda amperometrica;

- sa propuna metode de dozari a diferitor
specii cu metoda amperometrica.

* Titrimetria voltamperometrica;

* Stabilirea punctului de echivalenta in
metoda de titrare voltamperometrica;

* Aplicarea metodei voltamperometrice in
analiza chimica.

Subiectul 9. Metode cromatografice. Generalitati. Clasificarea metodelor cromatografice

- sa descrie principiile de baza ale metodelor
cromatografice de analiza;

- sd relateze despre clasificarea metodelor
cromatografice de analiza;

- sd interpreteze specificul diferitor metode

cromatografice de analiza;

- sd interpreteze diferite procedee de

extractie;

- sa distinga diferenta Intre metodele
cromatografice cu schimb de ioni, plane, pe
coloana;

- sa reproduca schema principiala a unei
instalatii cromatografice.

* Analiza cromatografica;

* Clasificarea metodelor cromatografice de
analiza;

» Specificul metodelor cromatografice de
analiza;

* Procedee de extractie;

» Tehnici cromatografici si diferenta intre ei;

* Aparatura folositd in analiza
cromatografica.

Subiectul 10. Cromatografia plana. Cromatografia pe coloana. Cromatografia gaz-lichid.
Cromatografia de lichide de inalta performanta HPLC

- sa descrie principiile de baza ale
cromatografiei plana;

- sd identifice specificul cromatografiei pe
hirtie si pe strat subtire;

- sd determine domeniile si scopul aplicarii a
metodelor cromatografice plane;

- sd explice teoria cromatografiei in faza
£az0asa;

- sd descrie procedeul de analiza

cromatografica in faza gazoasa;

- sa relateze despre coloana cromatografica

folosita in cromatografia de gaze;

- sd descrie sistemele de introducere a
probelor in cromatografia de gaze;

- interpreteze notiunile de faza stationara si
faza mobila folosite in cromatografia de
gaze;

- sa recunoasca importanta partilor
componente a unei instalatii cromatografice
de gaze: colana cromatografica, cuptorul,
detectorul;

- sa relateze despre analiza calitativa si
cantitativa in cromatografia de gaze;

- sa exemplifice aplicatia metodei
cromatografice de gaze in analiza chimica.

- sa explice principiul cromatografiei de

* Cromatografia plana;
 Cromatografia pe hirtie si pe strat subtire;
* Aplicarea cromatografiei plane;

* Teoria cromatografiei in faza gazoasa
(teoria talerelor);

* Procedee de efectuare a unei analize
cromatografice in faza gazoasa;

* Colane cromatografice;

» Sisteme de injectare a probelor de analizat
in cromatografia de gaze;

» Fazele stationare si mobile in cromatografia
de gaze;

* Constructia unei sisteme cromatografice de

gaze si partile ei componente principale;

* Analiza calitativa si cantitativa in
cromatografia de gaze;
* Aplicatiile cromatografiei de gaze.

» Cromatografia de lichide;




lichide.

- sa relateze despre marimi de retentie in
cromatografia de lichide;

- sa interpreteze notiunile de eficacitate si
selectivitate a coloanei;

- sa descrie operatiile de optimizare a
conditiilor de analiza cromatografica de
lichide;

- sd relateze despre cromatografia de
adsorbtie.

- sd descrie metoda cromatografica prin
schimb ionic.

- sd relateze despre aplicatiile metodelor
cromatografice in analiza biofarmaceutica.

» Caracteristicile cantitative in cromatografia
de lichide;

* Eficacitatea si selectivitatea coloanei
cromatografice In cromatografia de lichide;

» Optimizarea conditiilor de analiza in

cromatografia de lichide;

* Cromatografia de absorbtie;
* Cromatografia cu schimb de ioni;

* Aplicatii ale metodelor cromatografice in
analiza biofarmaceutica.

V. SUGESTII METODICE

Instruirea 1n cadrul disciplinei Metode Instrumentale de analiza se va face sub forma de prelegeri
si lucrdri de laborator. In cadrul prelegerilor vor fi folosite asa metodele cum sunt expunerea,
descrierea, conversatia euristica, exercitiul, demonstratia, cit si metode moderne - problematizarea,
modelarea, algoritmizarea, instruirea programata;

In cadrul orelor de laborator, la care se realizeaza lucrarile de laborator cu aplicarea metodelor
instrumentale de analiza, vor fi folosite metodele: descrierea si interpretarea metodelor si tehnicilor de
analizd; obtinerea datelor prin efectuarea masuratorilor parametrilor fizici ai sistemelor analizate;
prelucrarea datelor masuratorilor, analiza, evaluarea si interpretarea rezultatelor obtinute; elaborarea si
prezentarea informatiei stiintifice privind desfasurarea reactiilor chimice cu participarea speciilor
analizate.

Lucrul individual consta in studiul si documentarea literaturii de specialitate, intocmirea darilor
de seama privind lucrarile practice si de laborator indeplinite, rezolvarea problemelor de calcul si
invatarea asistata de calculator.

Evaluare. Nota semestriala va fi calculata din notele de la testari, media evaludrilor curente si
nota de la lucrul individual.

. Pondere in
Tip oo e Metode de <
. . Criterii de evaluare nota finala
activitate evaluare o
(%)
Corectitudinea raspunsurilor —
1n§elegereg si aplicarea corecta a 2 lucriri de
Curs problematicii tratate la curs. 333
9 o . atestare
Rezolvarea corecta a exercitiilor si
problemelor de calcul.
Corectitudinea raspunsurilor — insusirea
si intelegerea corectd a problematicii
lucrarilor de laborator. Indeplinirea -
Laborator P Evaluari curente 333
corecta a temelor pe parcursul
semestrului. Indeplinierea obiectivelor
practice.
Corectitudinea raspunsurilor — insusirea Evaluarea
Lucrul si intelegerea corectd a problematicii rapoartelor 333
individual | tratate In cadrul lucrarii practice. problemelor ’
Rezolvarea exercitiilor si problrmrlor de | practice




| calcul. Indeplinierea obiectivelor.

Nota de la examen se va pune in conformitate cu urmatorul 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

Nota finala pentru disciplina a studentilor cu frecventa la zi va fi calculatd din 60 % Nota semestriala si 40 %

nota de la examen. Pentru studentii

semestriali si 50 % nota de la examen.

cu frecventd redusa nota finald va fi calculatd din 50 % Nota

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. Integrarea

3. Rezolvarea exercitiilor si a cunosjun‘;elor
problemelor de calcul la fiecare teoretl.c &
modul al programului disciplinei. corectlvtufhnea

4. Reprezentarea grafica a spectrelor rezolvarii; o
electronice de absorbtie in diferite pentru  caracteristica
variante si determinarea elemfentelor
caracteristicilor calitative si confinutul sd | pe
cantitative ale acestora. corespunda parcursul

5. Caracterizarea metodelor planului propus, | intregului
spectrofotometrice de absorbtiei rigorilor stiintifice | semestru
moleculard in domeniile UV-VIS si lingvistice;
ale radiatiilor electromagnetice. caracter analitic;

6. Caracteristica si clasificarea 1 4-6 ini)
electrozilor folosisi n metodele volum (4-6 pagini).

otentiometrice de analiza. .
7. I:]>)escrtierea metodelor Raporturile prezentate

cromatografice gaz-lichid de analiza
si domeniilor de aplicare a acestora.

in forma scrisad sunt
apreciate cu nota.
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Subiect de examinare la cursul normativ "Metode instrumentale de analiza”, Specialitatea ,,Chimie biofarmaceutica”
Varianta
Nivelul I.
Relatati despre clasificarea metodelor instrumentale de analiza si principiile de baza ale acestora. Descrieti avantajele si domeniile de aplicare.
Descrieti fenomenul de aparitie al potentialului pe electrod. Identificati parametri de care depinde marimea acestuia. Interpretati metodele de
masurare si de calcul a potentialului unui electrod.
Nivelul II.
Explicati esenta metodei spectrofotometrice UV VIS de analiza. Demonstrati legile care stau la baza absorbtiei luminii de catre speciile chimice optic
active. Argumentati relatia dintre transmitanta si absorbanta solutiilor.
Calculati masa manganului (mg) care se contine in 500 mL de solutie, daca dupa oxidarea lui pana la permanganat pentru determinarea concentratiei
a fost folositd metoda adausurilor. In doui baloane cotate (a si b) de 100 mL au fost trecuti cate 10 mL solutie de analizat si in balonul b s-au
adaugat 10,00 mL solutie de KMnOj cu titrul 0,001383 g/mL. Dupa aducerea volumelor solutiilor la cotd a fost determinata absorbanta lor:
A(a)=0,35; A(b) =0,77. Formula de calcul folosita va fi dedusa. M(Mn) = 55 g/mol, M(KMnOy) = 158 g/mol.
Determinati F.E.M. a elementului alcatuit din electrozii de plating, unul dintre care se afla in solutia de acid acetic cu concentratia 0,1000 mol/L, iar
celilalt —in solutia de NH,OH cu concentratia 0,50 mol/L. K(CH;COOH) = 1,74:10"°, K(NH,OH) = 1,76:10"°, E°(2H*/H,) = 0,0 V.
Nivelul III.
Propuneti metode de determinare a cantitdtii de electricitate in culonometrie si explicati modalitatile de folosire a culonometrelor chimice.
Determinati continutul acidului sulfuric (mg) in 150 mL de solutie, daca pentru titrarea culonometrica a 10,00 mL titrantul a fost generat prin
electroliza solutiei de sulfat de potasiu la catod timp de 5 minute 50 secunde la intensitatea curentului 65 mA si randamentul 95%. Scrieti ecuatiile
reactiilor electrochimice care se desfasoara la electroliza solutiei apoase de sulfat de potasiu. M(H,SO4 ) = 98 g/mol.
Determinati masa (mg) de Ag" care se contine in 100 mL de solutie, dacd F.E.M. a elementului galvanic alcatuit din electrodul de argint, care se
afld in solutia de analizat, si electrodul de calomel saturat (e.c.s.), are valoarea 0,38 V. E°(Ag"/Ag) = 0,80 V, E(e.c.s.) = 0,24 V.
M(Ag) = 107,868 g/mol.

Ttemul 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 Suma Nota
Evaluare 10/ 10/ 24/ 15/ 23/ 18/
Barem de 10-19 20-29 30-39 40 -59 60-84 85-94 95-100

apreciere 4 5 6 7 8 9 10
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Subiect de examinare la cursul normativ ”Metode instrumentale de analizd”, Specialitatea ,,Chimie biofarmaceutica”
Varianta

Nivelul I.
Relatati despre clasificarea si principiile metodelor electrochimice de analiza. Descrieti avantajele acestora si domeniile de aplicare.
Relatati despre principiile si esenta metodelor voltametrice de analiza. Interpretati procesul de inregistrare a semnalului analitic (unda voltametrica)
si explicati caracteristicele acestuia. Relatati despre titrarea voltametrica.
Nivelul II.
Expuneti esenta metodei electrogravimetrice de analiza. Descrieti metodele culonometrice de analizd, clasificarea acestora si metoda de titrare
culonometrica. Descrieti metodele de determinare a cantitatii de electricitate consumate la electroliza in metoda culonometrica.
Problema: in celula culonometrici, care contine solutie de iodura de potasiu, se genereaza iod timp de 12 min. 35 secunde la un curent de 10 mA cu
randamentul 93%. Mai apoi prin solutie se barboteaza 5 L de amestec de gaze in care se contine hidrogen sulfurat. Pentru reducerea iodului ramas
s-a adaugat 25 mL solutie de tiosulfat de sodiu cu titrul 0,24 mg/mL. Excesul de tiosulfat interactioneaza cu iodul generat la anod timp de 3 min. 15
secunde la curentul cu intensitatea 5 mA cu randamentul 95%. Scrieti ecuatiile reactiilor care se desfasoara in conditiile indicate in problema si
calculati continutul hidrogenului sulfurat (mg/m?) in amestecul de gaze analizat. M(Na,S,0;) = 158 g/mol, M(H,S) = 34 g/mol.
Problema: Potentialul real al unei solutii, care contine Ce*" si Ce** este egal cu 1,62 V. Determinati continutul (g) de Ce(SO,), in 500 mL de solutie
dacd se stie cd in 100 mL de aga solutie se congin 2,8421 g de Cex(SO,)s. E” (Ce*'/Ce’) este egal cu 1,74 V; M(Ce(SOs),) = 333,24 g/mol;
M(Cex(SO4)3)= 568,41 g/mol.
Nivelul III.
Evidentiati cauzele abaterii de la Legea Bougher-Lambert-Beer. Argumentati operatiile care se indeplinesc la efectuarea unei analize
spectrofotometrice. Determinati masele dicromatului si permanganatului de potasiu (g) in 1500 mL de solutie in baza rezultatelor analizei cu
aplicarea metodei determindrilor concomitente. Date practice. Cy(K,Cr,07) = 1,5:10"* mol/L; C(KMnO,) = 3,875:10"* mol/L. A(K,Cr,0,) la 365 nm
=0,57; A(K,Cr,0,) la 550 nm = 0,13; A(KMnOy) la 365 nm = 0,12; A(KMnO,) la 550 nm = 0,62. A(problema) la 365 nm = 0,713; A(problema) la
550 nm = 0,56. M(K,Cr,07) = 294,2 g/mol; M(KMnO,) = 158,03 g/mol.

Determinati F.E.M. a elementului galvanic alcatuit din electrozii de platind, unul dintre care se afld in solutia de acid acetic cu concentratia 0,50
mol/L, iar celilalt — in solutia de NH,OH cu aceeasi concentratie. K(CH;COOH) = 1,74:10°, K(NH,OH) = 1,76:10, E°(2H"/H,) = 0,0 V.
Itemul 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 Suma Nota
Evaluare 10/ 10/ 22/ 15/ 25/ 18/
Barem de 10-19 20-29 30-39 40 -59 60-84 85-94 95-100
apreciere 4 5 6 7 8 9 10
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