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FIŞA DISCIPLINEI
	1. Date despre program

	1.1 Instituţia de învăţământ superior
	UNIVERSITATEA “ALEXANDRU IOAN CUZA” DIN IAŞI

	1.2 Facultatea
	FACULTATEA DE CHIMIE

	1.3 Departamentul
	CHIMIE

	1.4 Domeniul de studii
	CHIMIE

	1.5 Ciclul de studii
	LICENŢĂ

	1.6 Programul de studii / Calificarea
	CHIMIE / chimist


	2. Date despre disciplină

	2.1 Denumirea disciplinei
	METODE DE SEPARARE ŞI ANALIZĂ DE URME

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	Conf. dr. habil. Cecilia ARSENE

	2.3 Titularul activităţilor de laborator
	Conf. dr. habil. Cecilia ARSENE

	2.4 An de studiu
	III
	2.5 Semestrul
	V
	2.6 Tip de evaluare
	E
	2.7 Regimul discipinei
	OB


* OB – Obligatoriu / OP – Opţional
	3. Timpul total estimat (ore pe semestru şi activităţi didactice)

	3.1 Număr de ore pe săptămână
	5,5
	din care: 3.2     curs
	3
	3.3. laborator
	2,5

	3.4 Total ore din planul de învăţământ
	77
	din care: 3.5.    curs
	42
	3.6. laborator
	35

	Distribuţia fondului de timp
	ore

	Studiu după manual, suport de curs, bibliografie şi altele
	33

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate şi pe teren
	10

	Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii şi eseuri
	10

	Tutoriat
	10

	Examinări
	10

	Alte activităţi
	-


	3.7 Total ore studiu individual
	73

	3.8 Total ore pe semestru
	150

	3.9 Număr de credite
	5


	4. Precondiţii (dacă este cazul)

	4.1 De curriculum
	

	4.2 De competenţe
	


	5. Condiţii (dacă este cazul)

	5.1 De desfăşurare a cursului
	

	5.2 De desfăşurare a seminarului/laboratorului
	


	6. Competenţe specifice acumulate

	Competenţe profesionale
	C1. Recunoaşterea şi descrierea conceptelor, abordărilor, teoriilor, metodelor şi modelelor elementare privitoare la structura şi reactivitatea compuşilor chimici. Explicarea şi interpretarea unor proprietăţi, concepte, abordări, teorii, modele şi noţiuni fundamentale de structura şi reactivitatea compuşilor chimici. Aplicarea noţiunilor fundamentale pentru rezolvarea problemelor asociate structurii şi reactivităţii compuşilor chimici. Analiza critică a modelelor şi teoriilor existente cu privire la structura şi reactivitatea compuşilor chimici.

C2. Identificarea conceptelor şi a metodelor utilizate pentru determinarea compoziţiei, structurii şi a proprietăţilor fizico-chimice ale compuşilor chimici. Descrierea şi interpretarea metodelor şi tehnicilor folosite la determinarea structurii şi a proprietăţilor compuşilor chimici; prelucrarea şi interpretarea rezultatelor. Utilizarea corectă a metodelor specifice de analiză a structurii şi proprietăţilor compuşilor chimici. Analiza critică a metodelor aplicate pentru determinarea compoziţiei, structurii şi a proprietăţilor fizico-chimice ale unor compuşi chimici.

C3. Identificarea metodelor şi tehnicilor, a materialelor, substanţelor şi aparaturii, necesare pentru efectuarea unor experimente de laborator. Descrierea şi interpretarea unor experimente de laborator. Efectuarea unor experimente de laborator şi interpretarea rezultatelor acestora. Analiza şi interpretarea critică a modului de desfăşurare a experimentelor de laborator şi a rezultatelor obţinute. Elaborarea şi prezentarea unui raport referitor la desfăşurarea unui experiment de laborator cu descrierea modului de lucru si interpretarea rezultatelor.

C4. Identificarea aspectelor interdisciplinare cu domenii conexe chimiei (informatica, fizica, biologie, etc.). Realizarea conexiunilor necesare utilizării fenomenelor chimice, pe baza noţiunilor fundamentale din domenii conexe (informatica, fizica, biologie, etc.). Aplicarea cunoştinţelor interdisciplinare pentru tratarea complexă a fenomenelor chimice. Utilizarea adecvată a metodelor şi principiilor disciplinelor cu caracter conex în rezolvarea unor procese chimice. Prezentarea unui proiect profesional pentru un proces chimic, utilizând noţiuni interdisciplinare.
C5. Identificarea metodelor generale şi specifice de analiză pentru efectuarea analizelor şi controlul calităţii. Descrierea metodelor de analiză folosite şi interpretarea rezultatelor obţtinute. Utilizarea unor principii şi metode pentru rezolvarea de probleme / situaţii bine definite, întâlnite la efectuarea analizelor chimice şi a controlului calităţii. Aplicarea criteriilor de performanţă în alegerea metodelor de analiză chimică si de control al calităţii. Elaborarea de rapoarte asupra metodelor de analiză folosite şi a rezultatelor obţinute, a unui buletin de analiză şi a unor proceduri proprii managementului calităţii.

	Competene transversale
	CT1. Realizarea sarcinilor profesionale în mod eficient şi responsabil cu respectarea legislaţiei şi deontologiei specifice domeniului sub asistenţă calificată.

CT2. Realizarea unor activităţi în echipă multidisciplinară utilizând abilităţi de comunicare interpersonală pentru îndeplinirea obiectivelor propuse.
CT3. Utilizarea eficientă a surselor informaţionale şi a resurselor de comunicare şi formare profesională asistată, atât în limba română, cât şi într-o limbă de circulaţie internaţională.


	7. Obiectivele disciplinei (din grila competenţelor specifice acumulate)

	7.1. Obiectivul general
	Dezvoltarea capacităţii de identificare a condiţiilor optime pentru ca determinarea unui analit să nu fie influenţată de existenţa unor factori de constrângere, principiilor care stau la baza identificării şi selectării corecte a unei metode de analiză a urmelor, procedeelor standard de operare în analiza chimică a componentelor în urme, factorilor concurenţi în selectarea unei metode de analiză; Operarea corectă cu noţiunile de sensibilitate şi selectivitate specifice metodelor de analiză; Deprinderea conceptelor de bază pentru asigurarea şi controlul calităţii; Dezvoltarea capacităţii de diferenţiere corectă între major/urme şi ultra-urme, macro/ultra-micro; Dezvoltarea capacităţii de corelare a noţiunilor fundamentale de structură şi reactivitate a compuşilor chimici cu factorii care guvernează metodele de separare bazate pe procesele de partiţie ale analiţilor între fazele implicate în procesul de separare a urmelor şi microurmelor; Dezvoltarea capacităţii de utilizare în procesul de determinare a compoziţiei şi proprietăţilor fizico-chimice a unor compuşi chimici a tehnicilor preparative care au la bază separarea analiţilor de interes funcţie de proprietăţi specifice chimice şi fizico-chimice.

	7.2. Obiectivele specifice
	La finalizarea cu succes a acestei discipline, studenţii vor fi capabili să:

· Identifice condiţiile optime pentru ca determinarea unui analit să nu fie influenţată de existenţa unor factori de constrângere.

· Utilizeze principiile care stau la baza selectării corecte a unei metode de analiză a urmelor.

· Utilizeze procedeele standard de operare în analiza chimică a componentelor în urme.

· Calculeze parametrii corespunzători factorilor concurenţi utilizaţi în selectarea unei metode de analiză.

· Estimeze incertitudini extinse asociate măsurătorilor analitice.

· Calculeze parametrii corespunzători eficienţei la extracţie şi separare.
· Calculeze parametrii specifici separărilor cromatografice (număr de talere, înălţimea unui taler, rezoluţie, etc.).

· Cuantifice valori ale concentraţiilor unor analiţi din probe reale investigate prin tehnicile cromatografiei de lichide şi cromatografiei de gaze.


	8. Conţinut

	8.1
	Curs
	Metode de predare
	Observaţii
(ore şi referinţe bibliografice)

	1.
	Noţiuni introductive în analiza de urme şi metodele de separare. Definiţii. Problematizarea în analiza chimică a componentelor în urme.
	Prelegerea

Problematizarea

Conversaţia/brainstorming
	(2 ore, [1-5])

	2.
	Procedee standard de operare în analiza chimică a componentelor în urme.  Asigurarea calităţii şi controlul de calitate în analizele chimice. Conceptul de calitate.
	Prelegerea

Problematizarea

Conversaţia/brainstorming
	(2 ore, [1-5])

	3.
	Identificarea caracteristicilor de performanţă pentru metodele folosite în cuantificarea componenţilor în urme. Factori concurenţi în selectarea unei metode de analiză. Compensarea pentru interferenţe. Sensibilitatea şi selectivitatea metodelor de analiză.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming
	(2 ore, [1-5])

	4.
	Erori şi surse de erori care afectează acurateţea determinărilor la analiza urmelor
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming
	(2 ore, [1-5])

	5.
	Modalităţi de identificare şi cuantificare a incertitudinilor care intervin la analiza urmelor. Incertitudinea asociată măsurătorilor analitice. Estimarea şi identificarea componentelor care aduc contribuţii la incertitudine.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming
	(2 ore, [1-5])

	6.
	Metode fiabile în cuantificarea urmelor. Metoda standardului intern şi extern. Metoda adiţiei de standard.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming
	(2 ore, [1-5])

	7.
	Parametri statistici utilizaţi în analiza chimică. Estimarea limitelor de decizie, detecţie, cuantificare.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming
	(2 ore, [1-5])

	8.
	Limbajul metodelor de separare. Eficienţa separării. Clasificarea tehnicilor de separare. Separarea analiţilor de interferenţi. Rol şi importanţă.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [2,5,9])

	9.
	Separări pe baza dimensiunii. Separări care au la bază folosirea proprietăţilor de masă şi densitate. Separări care au la bază schimbarea stării fizice sau chimice.
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [2,5,9])

	10.
	Metode de separare care au la bază partiţia între faze. Extracţii aplicabile probelor lichide. Extracţia lichid-lichid în echicurent discontinuu sau continuu.
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [2,5,9])

	11.
	Extracţii aplicabile probelor solide. Extracţia şi microextracţia în fază solidă. Extracţia asistată de microunde, ultrasunete, cu fluide supercritice. 
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [2,5,9])

	12.
	Extracţia în fază gazoasă în regim static sau dinamic.
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [2,5,9])

	13.
	Extracţia lichid-lichid din punct de vedere cantitativ. Coeficienţi de partiţie şi rapoarte de distribuţie. Eficienţă la extracţie.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [2,5,9])

	14.
	Extracţii lichid-lichid care implică existenţa reacţiilor secundare prin echilibre acido-bazice sau formare de chelaţi metalici.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [2,5,9])

	15.
	Aplicarea tehnicilor cromatografice în investigarea sistemelor chimice complexe. Aspecte termodinamice care guvernează separarea cromatografică. Dinamica separării, eluţia cromatografică, izoterme de distribuţie, mărimi specifice procesului de retenţie, eficienţă si selectivitate, rezoluţie, etc. Teorii în separările cromatografice (teoria talerelor şi teoria cinetică). Factori care contribuie la efectul de lărgire al benzilor cromatografice.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [6-8])

	16.
	Metode şi mijloace de optimizare a performanţelor coloanelor cromatografice. Probleme generale la eluţia cromatografică. Relaţii importante în cromatografie.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [6-8])

	17.
	Separarea prin cromatografie pe coloană deschisă (pe hârtie şi în strat subţire). Principii de bază. Suporturi şi developanţi.
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [6-8])

	18.
	Separări prin cromatografie cu schimb ionic. Răşini schimbătoare de anioni şi cationi. Proprietăţi ale răşinilor schimbătoare de ioni.
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [6-8])

	19.
	Cromatografia ionică (faze staţionare-structură şi clasificare, proprietăţi, echilibre de schimb, detectori, aplicaţii, etc.).
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [6-8])

	20.
	Cromatografia de lichide de înaltă performanţă (principiul metodei, faze mobile şi staţionare, polaritatea fazelor, detectori).
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [6-8])

	21.
	Cromatografia de gaze. Tipuri de detectori (FID, PID, ECD, NPD, TCD, MS). Faze mobile şi staţionare, aparatură, aplicaţii.
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace audio-vizuale pentru transmiterea unor informaţii
	(2 ore, [6-8])

	Bibliografie

Referinţe principale
1. Metode analitico-statistice in investigarea sistemelor chimice, Cecilia Arsene si Romeo Iulian Olariu, 241 p., ISBN: 978-973-730-606-7, PERFORMANTICA, Iasi, 2009.

2. Modern analytical chemistry, Harvey, D., Mac Graw Hill, 2000.
3. Analytical chemistry, Kellner, R., Mermet, J.M., Otto, M., Widmer, H.M., eds., Wiley-VCH, Verlag, Germany, 1998.
4. Comprehensive analytical chemistry, Modern instrumental analysis (vol. 47), Barcelo, D., Ahuja, S., Jespersen, N., eds., Elsevier, 2006.
5. Encyclopaedia of analytical chemistry, Meyers, R.A., ed. John Wiley – Sons, Chicester, 2000.
6. Chimie analitica şi instrumentala, Nascu, H.I., Jantschi, L., Academic Pres&Academic Direct, Cluj Napoca, Romania, 2006.
7. Chromatography, 6th edition, Fundamentals and applications of chromatography and related differential migration methods, Heftmann, E., ed., Elsevier, 2004.
8. Ion chromatography, Small, H., Plenum Press, New York, 1989.
9. www/science direct – articole din Journal of Chromatography, LC-GC Europe, LC-GC North America.
Referinţe suplimentare
1. Health risks of particulate matter from long-range transboundary air pollution, Published on behalf of World Health Organization Regional Office for Europe, Denmark, 2006.
2. Practical Environmental Analysis, M. Radojevic, V.N. Bashkin, The Royal Society of Chemistry, 1999.
10. Guidelines for drinking water quality. Volume I. Recommendations, Published on behalf of World Health Organization, 2006.
11. Environmental monitoring and characterisation, J.F. Artiola, I.L. Pepper, M.L. Brusseau, Elsevier, 2004.
12. Environmental chemistry: A Global Perspective, G.W. van Loon, S.J. Duffy, Oxford University Press, 2000.

	8.2
	Laborator
	Metode de predare
	Observaţii

(ore şi referinţe bibliografice)

	1.
	Protecţia muncii. Prezentarea lucrărilor de laborator.
	Fişe
	(2 oră)

	2.
	Analiză de urme. Determinarea spectrofotometrică a fierului cu acid sulfosalicilic. Metoda diferenţială.
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	3.
	Analiză de urme.  Analiza spectrofotometrică simultană a unui amestec de MnO4-  şi Cr2O72-.
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	4.
	Analiză de urme. Determinarea spectrofotometrică a azotaţilor din ape subterane.
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	5.
	Metode de separare şi analiză de urme. Metode de separare şi analiză de urme. Cromatografia prin schimb ionic. Capacitatea de schimb.
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	6.
	Metode de separare şi analiză de urme. Cromatografia prin schimb ionic. Separare aminoacizi pe răsină Dowex 50
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	7.
	Metode de separare şi analiză de urme. Cromatografia planară. Cromatografia în strat subţire. Cromatografia pe hârtie.
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	8.
	Metode de separare şi analiză de urme. Identificarea şi cuantificarea speciilor anionice şi cationice solubile în apă (F-, Cl-, Br-, NO3-, NO2-, SO42-, PO43- şi Na+, NH4+, K+, Ca2+, Mg2+) prin cromatografie ionică.
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	9.
	Metode de separare şi analiză de urme. Extracţie lichid-lichid cuplată cu analiza prin cromatografie de gaze a unor compuşi volatili.
	Experimentul de laborator Rezolvare exerciţii şi probleme

Fişe
	(4 ore, [1])

	10.
	Evaluare finală laborator.
	Test. Studentul va verifica stadiul completării la „Calculul şi interpretarea rezultatelor” a referatelor de laborator.
	(1 ore)

	Bibliografie

1. Set de referate cu o scurtă parte teoretică şi apoi, detaliat, protocolul de analiză, calculul şi interpretarea rezultatelor.


	9. Coroborarea conţinutului disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii, asociaţiilor profesionale şi angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

	După parcurgerea şi promovarea disciplinei, studentul va avea cunoştinţele teoretice şi abilităţile practice necesare pentru a: realiza o serie de analize chimice calitative şi cantitative ale analiţilor în urme, selecta metoda adecvată de analiză, aplica corect etapele analizei unui analit dintr-o matrice, calcula corect rezultatele unei analize chimice, interpreta corect rezultatul unei analize chimice.


	10. Evaluare

	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere în nota finală (%)

	10.4 Curs
	Studentul trebuie să dovedească însuşirea informaţiilor prezentate la curs, capacitatea aplicării acestora în abordarea unor alte sisteme decât cele prezentate la curs şi informaţii suplimentare însuşite prin parcurgerea bibliografiei puse la dispoziţia sa de către titularul de curs.
	Verificarea periodica + Examen scris 
	60

	10.5 Laborator
	Efectuarea practică a tuturor lucrărilor de laborator, capacitatea de a stabili relaţiile corecte de calcul a rezultatelor unei analize, interpretarea corectă a rezultatului, capacitatea de a aplica metodele de analiză, calculul rezultatului analizei şi interpretarea rezultatului pentru alte sisteme decât cele discutate la laborator.
	Efectuarea integrală a lucrărilor de laborator este obligatorie

Verificarea periodica + test final
	40

	10.6 Standard minim de performanţă

	· Stabilirea reactivităţii compuşilor chimici studiaţi, aplicând modele şi teorii adecvate.

· Determinarea şi stabilirea proprietăţilor fizico-chimice ale compuşilor chimici.

· Efectuarea de experimente pe baza unui protocol de analiză, aplicarea riguroasă a metodelor de analiză şi interpretarea rezultatelor analizei chimice.
· Elaborarea la nivel independent de strategii de analiză chimică.


	Data completări:

12.10.2014
	Semnătura titularului de curs

Conf. dr. habil. Cecilia ARSENE
	Semnătura titularului de seminar/l.p.

Conf. dr. habil. Cecilia ARSENE

	Data avizării în departament
	
	Semmnătura directorului de departament

Conf. dr. Mihail Lucian BÎRSĂ
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