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PRELIMINARII

Prezentarea general a unitatii de curs - Cursul Metode avansate de analizi in chimia
biofarmaceutica are ca scop formarea conceptiei generale despre metodele avansate de analiza chimica
folosite in controlul calitatii produselor biofarmaceutice, metodologia realizarii lor, rolul, importanta
practicd si avantajele acestora. Actualmente metodelor instrumentale avansate de analiza le revin mai
mult de 70% din tot lotul de analize chimice. In produsele biofarmaceutice consinutul componentilor
activi deseori este in cantitati foarte mici, la nivel, astfel ca la efectuarea controlului analitic al acestora
se folosesc cele mai avansate metode, care se caracterizeaza prin sensebilitate, selectivitate, exactitate
inalte si necesita durate relativ mici de realizare.

Locul si rolul unitatii de curs in formarea rezultatelor invatarii programului — Pentru a alege si a
efectua analiza unui produs biofarnaceutic este nevoie de o pregitire teoretica serioasa si posedarea
tehnicilor metodelor avansate de analiza aplicate. Astfel obiectivul cursului consta in tratarea aprofundata
a bazelor teoretice ale metodelor avansate de analiza si aplicarea acestora in controlul calitatii produselor
biofarmaceutice si Tharmarea beneficiarilor cu abilitati practice din domeniul acestor metode.

Obiectivul cursului consta in familiarizarea studentilor cu cunostinte teoretice de baza si Tnarmarea
cu abilitati practice din domeniul metodelor instrumentale avansate de analiza chimica aplicate in chimia
biofarmaceutica.

Limba de predare — limba romana.

Beneficiari - Cursul Metode instrumentale de analiza face parte din cursurile de specializare si
este destinat studentilor anului I1I. de la Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica, specialitatea 0500.2
Chimie biofarmaceutica
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Il. TEMATICA SI REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR
Nr. Ore
dfo Unititi de continut Curs Laborator Lucrul
’ ’ individual
1. Metode instrumentale avansate de analiza. Generalitati. - 4
Clasificarea metodelor instrumentale de analiza.
2. Metode optice de analiza. Principii generale. Clasificarea - 6
metodelor optice de analiza.
3 Spectrometria de absorbtie moleculara in UV-VIS. 30 10
Notiuni de baza. Legile absorbtiei radiatiilor..
4. Spectrometria de absorbtie atomica. - 8
5. | Metode electrochimice de analiza. Principii generale. - 6
Clasificarea metodelor electrochimice de analiza
6. Metode electrochimice la curent nul. Potentiometria. 18 18
Titrarea potentiometrica.
7. Metode electrochimice cu electroliza. Coulombmetria. 4 12 12
Titrarea coulombmetrica.
8 Metode voltamperometrice. Clasificarea. Semnalul 8
analitic n voltamperometrie. )
9 Metode cromatografice.  Generalititi. Clasificarea | 2 - 8
metodelor cromatografice.




10 | Cromatografia plani. Cromatografia pe coloana. 4 - 10
Cromatografia gaz-lichid. Cromatografia de lichide de
inalta performanta.

Total ore 30 60 90

I11. COMPETENTIE GENERALE, PROFESIONALE SI REZULTATELE STUDIU

COMPETENTE GENERALE (GG) REZULTATELE INVATARII (RI)
Absolventul/candidatul la atribuirea calificarii poate:

CG 2. Evaluarea rezultatelor experimentale | RI1.5. determina exactitatea, precizia si calitatea
prin analiza statistica si control. rezultatelor experimentale;

RI1.13. evalua caracteristicile calitative si cantitative
ale proceselor realizate si ale produsilor obtinuti;
R1.19. formula concluzii stiintific argumentate
referitoare la metodele si tehnicile de analiza optime
pentru rezolvarea sarcinilor/problemelor concrete;
R1.20. aplica metode, utilaje si instrumente tipice Tn
analiza si controlul compusilor chimici.

COMPETENTE PROFESIONALE

CP 5. Selectarea metodelor si instrumentelor [R1.18. identifica si analiza metode, instrumente,

eficiente de determinare a compozitiei, procedee eficiente, rationale si adecvate pentru studiul
structurii si proprietatilor specifice ale substantelor/produselor chimice concrete;
substantelor/produselor chimice.

CP 6. Realizarea analizelor chimice/fizico- R1.20. aplica metode, utilaje si instrumente tipice in
chimice folosind metode optimale. analiza si controlul compusilor chimici.

R1.26. aplica metodici standard 1n analiza chimica,
fizica si fizico-chimica a produsilor chimici;

CP 7. Adaptarea metodelor, instrumentelor si  [R1.24. identifica avantajele/dezavantajele/limitele
utilajului de analiza si control a produselor metodelor si instrumentelor fundamentale aplicate in
chimice pentru activitati concrete. analiza si controlul compusilor chimici.

R1.25. dezvolta/adapta metodele, instrumentele si
utilajele standard de determinare a compozitiei
calitative si cantitative, structurii si proprietatilor
compusilor chimici la sarcinile specifice ale activitatii

concrete;
CP 8. Elaborarea rapoartelor de analiza R1.28. elabora rapoarte de analiza corespunzator
chimica, fizica si fizico-chimica a unor produsi sarcinilor/problemelor specifice, in contexte bine
chimici. definite, asociate unor produsi chimici.

V1. UNITATI DE iNVATARE

Tema 1. Metode instrumentale de analiza. Generalitati. Clasificarea metodelor instrumentale de analiza.
Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: R1.4, R1.13, R1.19, R1.20 .

Cunostinte/ unitati de continut Abilitati (Aptitudini) Responsabilitate §i
autonomie
Termeni cheie: metode instrumentale de | Studentul: Absolventul Tn mod

analizi, semnal analitic, limita de | - defineste notiunea de metoda de | autonom investigheaza/

analiza chimica; cerceteaza obiectiv date

detectie, exactitatea metodei, ‘ 5
- defineste notiunea de metoda




senzitivitatea si selectivitatea metodei de
analiza.

Unitati de continut:

* Clasificarea metodelor de analiza
chimicd. Cerintele inaintate fatd de
metodele de analiza  cantitativa.
Caracteristica generala, clasificarea si
avantajele metodelor instrumentale de
analiza. Semnalele analitice inregistrate
in metodele instrumentale de analiza.

instrumentald de analiza si reda
clasificarea acestora;

- explica esenta si specificul
metodelor instrumentale de
analiza;

- interpreteaza caracteristicele
cantitative evidentiind avantajele
metodelor instrumentale de
analiza,

- relateaza despre modalitatile de
exprimare a concentratiilor
solutiilor;

teoretice si/sau
experimentale si
informatii referitoare la
compozitia, structura si
proprietatile compusilor
chimici si a proceselor
fizico-chimice.

Tema 2 Metode optice de analiza. Principii generale. Clasificarea metodelor optice de analiza.
Rezultatele Invatarii preconizate a fi atinse: R1.4, Rl 13, R1.19, R1.20, R1.24.

Cunostinte/ unitdati de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: radiatie
electromagneticd, lungime de unda,
spectrul radiatiei electromagnetice,
absorbtia si emisia radiatiei
electromagnetice de catre substansele
chimice, clasificarea metodelor optice de
analiza.

Unitati de continut:

* Esenta s1 principiul de baza al
metodelor optice de analiza si
clasificarea lor.

* Radiatia electromagnetica si
caracteristicele ei.

* Spectrul radiatiei electromagnetice.

* Interactiunea substantelor chimice cu
radiatia electromagnetica.

* Emisia si absorbtia radiatiei
electromagnetice de catre substantele
chimice.

Studentul:

- descrie esenta si principiul de
baza al metodelor optice de analiza
- defineste notiunea de radiatie
electromagnetica.

- descrie spectrul radiatiei
electromagnetice n functie de
lungimea de unda.

- relateaza despre interactiunea
radiatiei electromagnetice cu
sistemele chimice de analizat si
efectele acestea

- descrie procesele de absorbtie si
emisie a radiatiei electromagnetice
de catre substantele chimice.

- relateaza despre avantajele/
dezavantajele metodelor optice de
analiza.

- descrie principiul de functionare
a aparatelor folosite in analizele
optice.

Absolventul in mod
autonom identifica si
aplica conexiunile logice
cu alte domenii
stiintifice in
caracterizarea
compusilor chimici si a
proceselor fizico-
chimice cu participarea
lor.

Tema 3. Spectrometria de absorbtie moleculara in UV-VIS. Notiuni de baza. Legile absorbtiei radiatiilor

electromagnetice.

Rezultatele Tnvatarii preconizate a fi atinse: R1.4, R1.19, R1.24, RI 25, Rl 26, R1.28.

Cunostinte/ unitdti de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: radiatia
electromagneticd, spectru electronic de
absorbtie (SEA), caracteristicele SEA,
legile absorbtiei luminii, grafic de
etalonare, metoda adaosului,
determinarea concomitenta, titrare
spectrofotometrica, abaterea de la legea
Bouguer-Lambert-Beer, domeniu de

- explica geneza spectrelor
electronice de absorbtie;

- demonstreaza legea de baza a
absorbtiei luminii;

- explica insemnatatea utilizarii legi
absorbtiei luminii in analiza
chimica;

- explica motivele abaterii de la
legea Bouguer-Lambert-Beer;

Absolventul in mod
autonom aplica
instrumente stiintific
argumentate in analiza si
evaluarea datelor
obtinute experimental.
Absolventul in mod
autonom




concentratii.

Unitati de continut:

« 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;

- descrie modalitatea obtinerii si
caracteristicile spectrului electronic
de absorbtiei,

- descrie modalitatile utilizarii

legii Bouguer-Lambert-Beer la
determinarea concentratiilor
speciilor chimice n solutii;

- descrie esenta metodelor de

verifica/coreleaza
corespunderea
rezultatelor
experimentale obtinute
cu cele determinate
teoretic in baza
legitatilor fundamentale,
natura si caracteristicile

* Modalitati de Inregistrare a spectrelor
electronice de absorbtie. Caracteristicile
SEA

* Aditivitatea absorbtiei luminii;

» Metode spectrofotometrice de
determinare a concentratiilor speciilor
chimice n solutii.

« Titrari spectrofotometrice.

* Aplicatiile spectrofotometriei de

absorbtie molecularda UV-VIS

LB Nr.1. Verificarea legilor de baza a

absorbtiei luminii.

LB Nr.2. Determinarea spectrofotometrica

a fierului(111) cu metodele graficului de

etalonare si adaosului.

LB Nr.3. Determinarea spectrofotometrica a

manganului(ll).

LB Nr.4. Determinarea concomitenta a

Co(II) si Ni(IT) cu metoda

spectrofotometrica.

titrare spectrofotometrica;

- efectueaza operatii de
inregistrarea a absorbantei luminii
de catre solutiile speciilor analizate
folosind diferite tehnici;

- traseaza spectre electronice de
absorbtie a lunii;

- realizeaza calculele 1n baza
rezultatelor experimentale
obtinute;

- elabora rapoarte la lucrarile de

laborator indeplinite.

- evalueaza rezultatele obtinute la

lucrarile de laborator indeplinite.

produselor chimice
preconizate.

Absolventul elaboreaza
rapoarte de analiza
corespunzator
sarcinilor/problemelor
specifice, in contexte
bine definite, asociate
unor produsi chimici.

Tema 4. Spectrometria de absorbtie atomica.
Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: R1.5, R1.13, R1.16, R1.18, RI 19, RI 24.

Cunostinte/ unitati de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: emisia radiatiilor
electromagnetice, spectrometria atomica
de emisie, caracteristicele emisiei
radiatiilor electromagnetice, calitative si
cantitative ale emisiei electromagnetica,
surse de excitare, metoda standardului
intern. Limita de.
Unitati de continut:
* 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 atomicd de absorbtie;
 Metode de determinare a
concentratiilor speciilor n

- relateaza despre spectrometria
atomica de emisie;

- descrie modalitatea de Tnregistrarei
a spectrelor atomice de emisie;

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

- interpreteaza spectrele atomice

de emisie;

- caracterizeaza sursele de excitare
folosite in spectrometria atomica de
emisie;

- descrie specificul spectrometriei
atomice de absorbtie;

- 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

Absolventul in mod
autonom aplica metode,
utilaje si instrumente
tipice in analiza si
controlul compusilor
chimici.

Absolventul in mod
autonom identifica
avantajele/dezavantajele/
limitele metodelor si
instrumentelor
fundamentale aplicate in
analiza si controlul
compusilor chimici




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.

spectrometria atomica de emisie 1n
flacara;

- sa explice specificul utilizarii
solventilor in spectrometria
atomica de emisie.

Tema 5. Metode electrochimice de analiza. Principii generale. Clasificarea metodelor electrochimice de

analiza.

Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: R1.13, R1.18, Rl 19, RI 20, Rl 21, RI 24, RI 28.

Cunostinte/ unitati de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: celula electrochimica,
electrozi, intensitatea curentului,
cantitatea de electricitate, metode
electrochimice la echilibru, electroliza,
metode cu electroliza, potentialul
circuitului electric.

Unitati de continut:

» Metode electrochimice de analiza.
Principii de baza;

« Clasificarea metodelor electrochimice de
analiza;

» Semnalele analitice Th metodele
electrochimice de analiza;

« Electrozii folositi in metodele
electrochimice de analiza;

« Celula electrochimica.

LB Nr. 5. Determinarea continutului de
NaOH intr-o proba.

LB Nr. 6. Determinarea concomitenta a
acizilor sulfuric si fosforic cu metoda de
titrare potentiometrica

- relateaza despre principiul de
baza ale metodelor electrochimice dx
analiza;

- interpreteaza clasificarea
metodelor electrochimice de
analiza;

- identifica semnalele analitice
principale ale unei metode
electrochimice de analiza in
dependenta de clasificarea
metodei;

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

- relateaza despre celula
electrochimica.

Absolventul in mod
autonom identifica si
analizeaza metode,
instrumente si procedee
eficiente, rationale si
adecvate in studiul
substantelor/produselor
chimice concrete.
Absolventul in mod
autonom formuleaza
concluzii stiintific
argumentate referitoare
la metodele si tehnicile
de analiza optime pentru
rezolvarea sarcinilor/
problemelor concrete.

Tema 6. Metode electrochimice la curent nul. Potentiometria. Titrarea potentiometrica.
Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: R1.18, RI 19, RI 20, Rl 21, RI 24, RI 25, RI 26, R1 28.

Cunostinte/ unitati de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: potential de electrod,
electrozi de referinta, electrod indicator,
catod, anod, forta electromotore, celula
potentiometrica, metoda
potentiometrica, titrarea
potentiometrica, conductivitate
electrica, titrarea conductometrica.

Unitati de continut:

* Fenomenele care au loc la interfata
solutie- electrod;

* Clasificarea electrozilor folositi in
metodele electrochimice la curent nul;

* Factorii de care depinde marimea
potentialului electrodului imersat in
solutia unui electrolit. Ecuatia lui
Nernst.

* Titrimetria potentiometrica;

- explica aparitia potentialului pe
electrod;

- reproduce clasificarea
electrozilor folositi Tn metoda
potentiometrica;

- descrie factorii care influenteaza
marimea potentialului de electrod;
- distinge deosebirea dintre
potentiometria directa si titrarea
potentiometrica;

- argumenteaza prioritatea utilizarii
metodelor electrochimice la curent
nul Tn analiza sistemelor
biofarmaceutice;

- descrie principiul de baza a
analizei conductometrice;

- interpreteaza notiunea de

Absolventul in mod
autonom identifica
avantajele/dezavantajele/
limitele metodelor si
instrumentelor
fundamentale aplicate in
analiza si controlul
compusilor chimici.
Absolventul in mod
autonom aplica metodici
standard Tn analiza
chimica, fizica si fizico-
chimicd a
compusilor/produsilor
chimici.




«.Avantajele metodelor potentiometrice
aplicate in analiza chimica

 Analiza conductometrica;

* Mobilitatea speciilor ionice Tn solutii;

* Titrarea conductometrica;

* Tratarea datelor titrarilor
conductometrice.

mobilitate a speciilor ionice

n solutii;

- explice modalitatea de efectuare a
unei titrari conductometrice;

- trateaza curbele titrarilor
conductometrice

- efectueze calculele Tn baza datelor
analizelor efectuate.

Absolventul in mod
autonom elaboreaza
rapoarte de analiza
corespunzatoare
sarcinilor/ problemelor
specifice asociate unor
produsi chimici.

Tema 7. Metode electrochimice cu electrolizd. Coulombmetria. Titrarea coulombmetrica.

Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: Rl 19, RI 20, R1 24, Rl 25, RI 26, RI 28.
Cunostinte/ unitati de continut Abilitati (Aptitudini) Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: electroliza, legile lui
Faraday, regula catodului, regula
anodului, coulombmetrie
potentiostaticd, coulonometrie
galvanostatica, culonometru,
ionometria, titrare culonometrica,

Unitati de continut:

*Electroliza solutiilor electrolitilor si a
topiturilor;

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

*Influentia ionilor H* si OH™ aspra
procesului electrolizei solutiilor;

« Caracteristicile cantitative a
procesului de electroliza;

«Clasificarea metodelor culonometrice;

* Aplicarea metodei culonometrice Tn
analiza chimica;

e Calculele 1n analiza culonometrica;

e Titrimetria culonometric;

* Determindri cantitative cu metoda
culonometrica.

LB Nr. 7. Determinarea microcantitatilor

de acid clorhidric cu metoda de titrare

culonometrica.

LB Nr. 8. Determinarea fenolului cu

metoda de titrare culonometrica.

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

- relateaza despre clasificarea
speciilor ionice in dependenta de
comportamentul lor la efectuarea
electrolizei solutiilor si topiturilor;

- explica influentia ionilor H* si

OH" la desfasurarea electrolizei
solutiilor;

- interpreteazd ecuatia lui Nernst;
- relateaza despre coulombmetria
galvanostatica si potentiostatica,

- propune parametrii procesului de
electroliza;

- efectueaza calcule Tn baza
rezultatelor analizelor
culonometrice;

- descrie metoda titrarii
culonometrice;

Absolventul in mod
autonom aplica metodici
standard in analiza
chimica, fizica si fizico-
chimica a compusilor/
produsilor chimici.
Absolventul in conditii
de asistenta calificata
dezvolta si/sau
adapteaza metodele,
instrumentele si utilajele
standard de determinare
a compozitiei calitative
si cantitative, structurii
si proprietatilor
compusilor chimici la
sarcinile specifice
activitatii concrete.

Tema 8. Metode voltamperometrice. Clasificarea. Semnalul analitic n voltamperometrie.
Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: Rl 5, Rl 13, Rl 18, RI 24, RI 25, RI 26.

Cunostinte/ unitati de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: voltametrie, polarografie,
electrozi picdtori de mercur, unda
voltametrica, potential de semiunda,
curent remanent, curent limita,
voltamperometrie, titrare
voltamperometricd, curent alternativ,
oscilopolarografie, electrod auxiliar,
electrod de referinta.

Unitati de continut:

- relateazd despre principiul
metodelor voltametrice;

- descrie clasificarea metodelor
voltametrice si prioritatile lor;

- caracterizeaza unda polarografica
si descrie modalitatea utilizarii ei in
analiza calitativa si cantitativa,

- relateaza despre electrozii folosi
in analiza voltametrica;

Absolventul in conditii
de asistenta calificata
dezvolta si/sau
adapteaza metodele,
instrumentele si utilajele
standard de determinare
a compozitiei calitative
si cantitative, structurii




* Metoda voltametrica de analiza;

» Clasificarea metodelor voltametrice;

« Unda polarografica;

* Electrozii folositi in voltametrie;

*Tehnici moderni de analiza

voltametrica;

« Titrimetria voltametrica,

« Stabilirea punctului de echivalenta in
metoda de titrare voltametrica;

*Aplicarea metodei voltamperometrice
in analiza chimica.

- descrie principiul si prioritatile
metodei voltametrice;

- explica modalitatea stabilirii
punctului de echivalenta in
metoda voltamperometrica;

- propune metode de determinare
a diferitor specii cu metoda
voltamperometrica.

si proprietatilor
compusilor chimici la
sarcinile specifice
activitatii concrete.
Absolventul in mod
autonom identifica
avantajele/dezavantajele/
limitele metodelor si
instrumentelor
fundamentale aplicate in
analiza si controlul
compusilor chimici.

Tema 9. Metode cromatografice. Generalitati. Clasificarea metodelor cromatografice.
Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: Rl 4, Rl 13, RI 18, RI 25, R1 19.

Cunostinte/ unitati de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: cromatografie, coloana
cromatografica, solut, adsorbtia
solutului, faze stationara, faza mobila,
cromatografie de gaze, cromatografie
de lichide, schema principiala

Unitati de continut:

* Analiza cromatografica,

* Principiile de baza si specificul
metodelor cromatografice;

» Clasificarea metodelor
cromatografice de analiza;

« Specificul metodelor
cromatografice de analiza;

* Procedee de extractie;

* Tehnici cromatografici si diferentia
ntre ei;

* Aparatura folosita in cromatografie.

- descrie principiile de baza ale
metodelor cromatografice de
analiza;
- relateaza despre clasificarea
metodelor cromatografice de
analiza;
- interpreteaza specificul diferitor
metode cromatografice de analiza;
- interpreteaza diferite procedee de
extractie;
- distinge diferentia intre metodele
cromatografice cu schimb de ioni,
plane, pe coloana;
- reproduce schema principiala a
unei instalatii cromatografice.

Absolventul in conditii
de asistenta calificata
adapteaza si dezvolta,
procedee si metode de
sinteza eficiente,
echipamente si utilaje
optime 1n functie de
specificul
substantelor/produselor
chimice concrete.

Tema 10. Cromatografia plana. Cromatografia pe coloana. Cromatografia gaz-lichid. Cromatografia de

lichide de inaltd performanta.

Rezultatele invatarii preconizate a fi atinse: Rl 4, Rl 13, RI 18, RI 19.

Cunostinte/ unitdti de continut

Abilitati (Aptitudini)

Responsabilitate si
autonomie

Termeni cheie: dispozitiv de injectare,
analiza calitativa, analiza cantitativa,
coloana cromatograficd, solut, adsorbtia
solutului, faze stationara, faza mobila,
cromatografie de gaze, cromatografie
de lichide, schema principiala

Unitati de continut:

» Cromatografia plana;

» Cromatografia pe hartie si pe strat
subtire;

« Aplicarea cromatografiei plane;

* Teoria cromatografiei in faza
gazoasa (teoria talerelor);

- descrie principiile de baza ale
cromatografiei plana;

- identifica specificul cromatografiei
pe hartie si pe strat subtire;

- determina domeniile si scopul
aplicarii a metodelor
cromatografice plane;

- explica teoria cromatografiei in

faza gazoasa;

- descrie procedeul de analiza
cromatografica in faza gazoasa;

- relateaza despre coloanele
cromatografica folosita in
cromatografia de gaze;

Absolventul in mod
autonom determina
exactitatea si precizia
rezultatelor
experimentale.
Absolventul in mod
autonom identifica si
analizeaza metode,
instrumente si procedee
eficiente, rationale si
adecvate Tn studiul
substantelor/produselor




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

+ Colane cromatografice;

« Dispozitiv de injectare a probelor de
analizat Tn cromatografia de gaze;

* Fazele stationare si mobile 1n
cromatografia de gaze;

* Constructia unei sisteme
cromatografice de gaze si partile ei
componente.

- descrie sistemele de introducere a
probelor in cromatografia de gaze;
interpreteaza notiunile de faza
stationara si faza mobila folosite
in cromatografia de gaze;

- recunoaste importanta partilor
componente a unei instalatii
cromatografice de gaze: coloana
cromatografica, cuptorul,
detectorul;

- relateaza despre analiza calitativa

chimice concrete.
Absolventul in mod
autonom formuleaza
concluzii stiintific
argumentate referitoare
la metodele si tehnicile
de analiza optime pentru
rezolvarea
sarcinilor/problemelor

« componente principale;

* Analiza calitativa si cantitativa n
cromatografia de gaze;

* Aplicatiile cromatografiei de gaze;

 Cromatografia de lichide;

« 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 chimica.

si cantitativa In cromatografia de
gaze;

- exemplifica aplicatia metodei
cromatografice de gaze n analiza
chimica.

- explica principiul cromatografiei
de lichide.

- interpreteaza notiunile de
eficacitate si selectivitate a
coloanei;

- descrie modalitatile de optimizare
a conditiilor de analiza in
cromatografia de lichide;

- relateaza despre cromatografia de
adsorbtie.

- relateaza despre aplicatiile
metodelor cromatografice in

analiza chimica.

concrete.

V. LUCRUL INDIVIDUAL

si a lucrarilor de
laborator prevazute de
curriculumul
disciplinei in vederea
sustinerii evaludrilor
curente si a atestdrilor
(45 ore)

3. Rezolvarea exercitiilor si a
problemelor de calcul la fiecare
modul al programului disciplinei.

e corectitudinea rezolvarii
exercitiilor si problemelor
Propuse;

e argumentarea
raspunsurilor.

Produsul preconizat Strategii de realizare Criterii de evaluare Termen de
realizare
1.Studiul de sine statator |1. Lecturarea notelor de curs. e integrarea cunostintelor  |Pe parcursul
al unitatilor de continut [2. Lecturarea surselor bibliografice. | teoretice; semestrului

2. Elaborarea rapoartelor
la lucrarile de laborator
indeplinite si probleme
practice

1. Analiza si evaluarea datelor
experimentale obtinute la
indeplinirea lucrarilor de laborator.

2.Trasarea dependentelor grafice.

3. Efectuarea calculelor in baza
datelor experimentale obtinute.

4. Elaboreaza rapoartelor la lucrarile
de laborator Tndeplinite.
5. Formularea corecta a concluziilor.

¢ Continutul sa corespunda
rigorilor stiintifice si
lingvistice;

e Rapoartele sa poarte
caracter analitic si sa aiba
un volum de 4-6 pagini.

e Dependentele grafice sa
corespunda cerintelor in
vigoare.

e Integrarea cunostintelor

Pe parcursul
semestrului




6. Studiul publicatiilor periodice de teoretice si rezultatelor

specialitate. practice.

» Rapoartele prezentate sunt
sustinute de catre autor si
apreciate cu nota.

VI. SUGESTII METODICE

Instruirea in 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, cat si metode moderne - problematizarea,
modelarea, algoritmizarea etc;

In cadrul orelor de laborator, la care se realizeazi lucririle de laborator cu aplicarea metodelor
instrumentale de analiza, vor fi folosite metodele: descrierea si interpretarea metodelor si tehnicilor de
analiza; experimentul chimic, obtinerea datelor prin efectuarea masuratorilor parametrilor fizici ai
sistemelor analizate; prelucrarea datelor masuratorilor, analiza, evaluarea si interpretarea rezultatelor
obtinute, rezolvarea exercitiilor si problemelor de calcul, problematizarea, 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:

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

2. Nota finala la disciplina va reprezenta suma a 60% din nota semestriala si 40% din nota la
examen
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