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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
	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

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	Prof. univ. dr. habil. Cecilia ARSENE

	2.3 Titularul activităţilor de laborator
	Prof. univ. dr. habil. Cecilia ARSENE

Prof. univ. dr. habil. Romeo Iulian OLARIU

	2.4 An de studiu
	II
	2.5 Semestrul
	I
	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
	3
	din care: 3.2     curs
	1,5
	3.3. laborator
	1,5

	3.4 Total ore din planul de învăţământ
	42
	din care: 3.5.    curs
	21
	3.6. laborator
	21

	Distribuţia fondului de timp
	ore

	Studiu după manual, suport de curs, bibliografie şi altele
	28

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate şi pe teren
	15

	Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii şi eseuri
	15

	Tutoriat
	15

	Examinări
	10

	Alte activităţi
	-


	3.7 Total ore studiu individual
	83

	3.8 Total ore pe semestru
	125

	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
	Activitate obligatorie cu posibilitatea de recuperare în conformitate cu Regulamentul Facultăţii


	6. Competenţe specifice acumulate

	Competenţe profesionale
	CP1: Operarea cu noţiuni de structură şi reactivitate a compuşilor chimici.

CP2: Determinarea compoziţiei, structurii şi proprietăţilor fizico-chimice a unor compuşi chimici.

CP3: Efectuarea de experimente, aplicarea riguroasă a metodelor de analiză şi interpretarea rezultatelor, cu respectarea normelor de securitate şi sănătate în muncă.

CP4: Abordarea interdisciplinară a unor teme din domeniul chimiei.

CP5: Urmărirea, adaptarea şi controlul proceselor chimice şi fizico-chimice în laborator.

CP6: Efectuarea analizelor şi asigurarea controlului calităţii prin metode şi tehnici specifice.

	Competenţe 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 corelare a noţiunilor fundamentale de structură şi reactivitate a compuşilor chimici cu factorii care guvernează metodele de separare bazate pe procesele de partiţie/repartiţie/distribuţie/schimb ionic/excluziune sterică ale analiţilor între fazele implicate în procesul de separare a speciilor chimice din sisteme complexe; 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; Dezvoltarea capacităţilor de utilizare adecvată a metodelor de separare.

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

· Asocieze corect mecanismele de interacţie a componenţilor unei probe în raport cu cele două faze implicate în procesul de separare funcţie de caracteristicile şi proprietăţile analiţilor de interes şi a matricilor din care provin.

· Descrie fundamentul separărilor cromatografice.

· Calculeze parametrii corespunzători eficienţei la extracţie şi separare.

· Calculeze parametrii specifici performanţelor separărilor cromatografice (număr de talere, înălţimea unui taler, rezoluţie, etc.).
· Analizeze compuşi chimici din probe reale şi cuantifice valori ale concentraţiilor unor analiţi din probe reale investigate prin diverse tehnici cromatografice.


	8. Conţinut

	8.1
	Curs (online)
	Metode de predare
	Observaţii

(ore, referinţe bibliografice, mod desfăşurare)

	1.
	Prezentarea programei analitice si fişa disciplinei. Evidenţierea modalităţilor de evaluare şi a condiţiilor minime de promovare.
1 Metode de separare aplicate sistemelor chimice

1.1 Generalităţi despre metodele de separare

1.2 Separarea (definiţie, semnificaţie din punct de vedere analitic)

1.3 Separarea analiţilor de interferenţi şi rolul selectivităţii metodelor de analiză în procesul de separare

1.4 Teoria generală a eficienţei la separare

1.5 Aplicaţii propuse spre rezolvare
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(2 ore, [1÷5])

Curs MS-01

Online

	2.
	Tehnici de separare implicate în scopuri preparative.

1.6 Separări bazate pe mărime

1.7 Separări bazate pe masă sau densitate

1.8 Separări bazate pe reacţii de mascare (reacţii de complexare)

1.9 Separări bazate pe modificarea unei proprietăţi

1.9.1 Modificări ale stării fizice

1.9.2 Modificarea stării chimice

1.10 Aplicaţii propuse spre rezolvare
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(2 ore, [1÷5])

Curs MS-02

Online

	3.
	Metode de separare care au la bază partiţia/distribuţia între faze.

2 Separări care au la bază distribuţia între faze

2.1 Legea fazelor

2.2 Generalităţi despre separările care implică distribuţia solutului între două faze

2.3 Extracţia între două faze

2.3.1 Metode de extracţie aplicabile probelor lichide

2.3.1.1 Extracţia lichid-lichid în echicurent discontinuu (simplă)

2.3.1.2 Extracţia lichid-lichid în echicurent continuu

2.3.1.3 Extracţii în fază solidă

2.3.1.3.1 Extracţia în fază solidă. faze solide utilizate în extracţiile în fază solidă

2.3.1.3.2 Faze solide utilizate în extracţiile în fază solidă

2.3.2 Metode de extracţie aplicabile probelor solide

2.3.2.1 Extracţiile în regim continuu (sisteme soxhlet)

2.3.2.2 Extracţiile asistate de microunde

2.3.2.3 Extracţia la ultrasunete

2.3.2.4 Extracţia cu fluide supercritice

2.3.3 Caracteristici pentru extracţia probelor aflate în fază gazoasă

2.3.3.1 Adsorbenţi utilizaţi pentru investigarea compuşilor în fază gazoasă


2.3.3.2 Sorbenţi utilizaţi pentru investigarea compuşilor în fază gazoasă

	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(2 ore, [1÷5])

Curs MS-03

Online

	4.
	2.4 Extracţiile lichid-lichid din punct de vedere cantitativ

2.4.1 Coeficientul de distribuţie KD şi raportul de distribuţie D

2.4.1.1 Extracţia L-L fără reacţii secundare

2.4.1.2 Extracţia L-L influenţată de echilibre acido-bazice pentru soluţii apoase conţinând acizi slabi extraşi în fază organică

2.4.1.3 Extracţia L-L influenţată de echilibre acido-bazice pentru soluţii apoase conţinând baze slabe extrase în fază organică

2.4.1.4 Raportul de distribuţie pentru procese cu formare de complecşi

2.4.2 Procese de separare versus procese de preconcentrare

2.5 Aplicaţii propuse spre rezolvare. Interpretare distribuţie solut/analit între fazele apoasă şi organică
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(4 ore, [1÷5])

Curs MS-04

Curs MS-05

Online

	5.
	3 Tehnici cromatografice de separare şi investigare a sistemelor chimice

3.1 Scurt istoric

3.2 Terminologie specifică separărilor cromatografice. Principiul separărilor cromatografice

3.3 Profilul unei cromatograme şi parametrii care se pot extrage dintr-o cromatogramă

3.4 Criterii de clasificare a tehnicilor cromatografice

3.5 Aspecte termodinamice care guvernează separarea cromatografică

3.5.1 Distributia solutului (analitului) între două faze. Separarea cromatografică a solutului (analitului). Relaţia între factorul de capacitate k' (sau k) şi constanta de distribuţie Kd
3.5.2 Tipuri de izoterme si forma picurilor în cromatografie

3.6 Distribuţia benzilor/picrurilor cromatografice şi profilul unui pic cromatografic

3.6.1 Despre efectul de lărgire a benzilor în cromatografie

3.6.2 Profilul gaussian al unui pic cromatografic şi caracteristici ale picului cromatografic

3.7 Parametri de eficienţă a coloanelor cromatografice. Numărul de talere teoretice şi înălţimea unui taler teoretic

3.7.1 Numărul de talere teoretice

3.7.2 Înălţimea unui taler teoretic

3.7.3 Evaluarea numărului de talere teoretice şi a înălţimii unui taler teoretic pe cale experimentală

3.8 Teorii în separările cromatografice

3.8.1 Teoria talerelor (teoria clasică)

3.8.2 Teoria cinetică

3.8.2.1 Variabile cinetice care afectează lărgirea benzilor

3.8.2.2 Teoria cinetică van Deemter-Klingenberg care explică efectul de lărgire specific benzilor cromatografice

3.8.2.2.1 Difuzia longitudinală

3.8.2.2.2 Drumul parcurs de solut în faza mobilă. Difuzia turbulentă (difuzia Eddy)

3.8.2.2.3 Rezistenţa la transferul de masă

3.8.3 Contribuţii la termenii din ecuaţia lui Van Deemter
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(2 ore, [1÷10])

Curs MS-06

Online

	6.
	3.9 Parametri care descriu performanţa separărilor cromatografice

3.9.1 Relaţia de legătură între timpul de retenţie şi constanta de distribuţie

3.9.2 Factorul de capacitate sau de retenţie, k’. Viteza de migrare a solutului/analitului

3.9.3 Factorul de selectivitate. Viteze de migrare diferenţiate

3.9.4 Rezoluţia coloanelor

3.9.4.1 Efectul factorilor de capacitate şi selectivitate asupra rezoluţiei

3.9.4.2 Efectul rezoluţiei asupra timpului de retenţie

3.10 Mijloace de optimizare a performanţelor coloanelor cromatografice

3.10.1 Variaţia lui N

3.10.2 Variaţia lui H

3.10.3 Variaţia factorului de capacitate

3.10.4 Variaţia factorului de selectivitate

3.10.5 Probleme generale la eluţie

3.10.6 Relaţii importante în cromatografie
	Prelegerea

Demonstraţia

Problematizarea

Algoritmizarea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(4 ore, [1÷10])

Curs MS-07

Curs MS-08

Online

	7.
	4 Cromatografia clasică

4.1 Cromatografia planară

4.1.1 Aspecte generale despre cromatografia pe hârtie şi cromatografia în strat subţire

4.1.2 Clasificări ale cromatografiei planare

4.1.3 Materiale folosite în cromatografia planară

4.1.4 Solvenţi folosiţi în camera cromatografică

4.1.5 Localizarea şi vizualizarea spoturilor cromatografice

4.1.6 Parametri specifici separărilor din cromatografia planară

4.1.7 Aplicaţii ale cromatografiei planare

4.2 cromatografia cu schimbători de ioni, CSI

4.2.1 Faze staţionare, schimbători de ioni

4.2.2 Schimbători anorganici de ioni

4.2.3 Schimbătorii organici naturali (cărbuni, amidon, celuloză)

4.2.4 Răşini sintetice

4.2.5 Echilibrul de schimb ionic, selectivitatea schimbătorilor şi factorii care influenţează sorbţia elementelor

4.2.6 Teorii ale procesului de schimb

4.2.7 Proprietăţile fizico-chimice ale răşinilor schimbătoare de ioni
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(2 ore, [1÷10])

Curs MS-09

Online

	8.
	Metode instrumentale de separare cromatografică.
5 Cromatografia de lichide

5.1 Cromatografia de lichide de înaltă performanţă

5.2 Instrumente folosite în cromatografia de lichide de înaltă performanţă

5.2.1 Rezervoarele de fază mobilă şi sistemele de tratare a probelor

5.2.2 Sistemele de pompare

5.2.3 Sistemele de introducere a probelor

5.2.4 Coloane şi faze în LC

5.2.5 Detectori utilizaţi în HPLC

5.2.5.1 Detectori spectrofotometrici în UV-VIS
12

5.2.5.2 Detectori refractometrici

5.2.5.3 Detectori de fluorescenţă

5.2.5.4 Alţi detectori LC specifici

5.3 Utilizări ale cromatografiei de lichide de înaltă performanţă

6 Cromatografia ionică (IC) instrumentală

6.1 Utilizarea proceselor de schimb ionic în separare

6.1.1 Schimbătorii de ioni

6.1.2. Precursori polimerici ai răşinilor schimbătoare de ioni

6.1.3 Mecanisme de separare

6.2 Conductometria - mijloc modern de detecţie în cromatografia ionică

6.2.1 Principiul detectorilor conductometrici de supresie

6.2.2 Supresorul electrochimic
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(2 ore, [1÷10])

Curs MS-10

Online

	9.
	Metode instrumentale de separare cromatografică.

7 Cromatografia de gaze (GC)

7.1 Instrumentaţia cromatografiei de gaze

7.1.1 Gazul purtător

7.1.2 Sistemul de injecţie

7.1.3 Configuraţii ale coloanelor şi cuptoare

7.1.3.1 Coloanele gaz cromatografice

7.1.3.1.1 Coloanele cu umplutură

7.1.3.1.2 Coloanele capilare sau tubulare deschise

7.1.3.1.3 Adsorbţia pe umplutura coloanelor sau pe pereţii capilarelor

7.1.3.2 Faze staţionare folosite în cromatografia de gaze

7.1.3.2.1 Faze staţionare chirale

7.1.3.2.2 Grosimea filmelor

7.1.4 Detectorii gaz cromatografici

7.1.4.1 Detectorul de ionizare în flacara (FID)

7.1.4.2 Detectorul cu captură de electroni (ECD)

7.1.4.3 Detectorul de fotoionizare (PID)

7.2 Aplicaţii calitative şi cantitative în GC

7.2.1 Analiza calitativă

7.2.2 Factorii de selectivitate

7.2.3 Indexul de retenţie
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)  

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(1 oră, [1÷10])

Curs MS-11

Online

	Bibliografie:

1. Harvey, D., Modern analytical chemistry, Mac Graw Hill, 2000.

2. Barcelo, D., Ahuja, S., Jespersen, N., eds., Comprehensive analytical chemistry, Modern instrumental analysis (vol. 47), Elsevier, 2006.

3. Kaljurand, M., Koel, M., Recent advancements on greening analytical separation, Critical Review in Analytical Chemistry, 41, 2-20, 2011.
4. Heftmann, E., ed., Chromatography, 6th edition, Fundamentals and applications of chromatography and related differential migration methods, Elsevier, 2004.

5. Kellner, R., Mermet, J.M., Otto, M., Widmer, H.M., eds., Analytical chemistry, Wiley-VCH, Verlag, Germany, 1998.

6. Meyers, R.A., ed., Encyclopaedia of analytical chemistry, John Wiley – Sons, Chicester, 2000.
7. Nascu, H.I., Jantschi, L., Chimie analitica şi instrumentala, Academic Pres&Academic Direct, Cluj Napoca, Romania, 2006.
8. Siddiqui, M.R., AlOthman, Z.A., Rahman, N., Analytical techniques in pharmaceutical analysis: A review, Arabian Journal of Chemistry, 2013.
9. Small, H., Ion chromatography, Plenum Press, New York, 1989.
10. Thomas, G., Medicinal chemistry. An introduction, John Wiley, 2007.

	8.2
	Laborator
	Metode de predare
	Observaţii

(ore, referinţe bibliografice, mod desfăşurare)

	1.
	Protecţia muncii

Organizare

Cerinţe portofoliu lucrări practice de laborator

Tematică

Prezentare lucrări practice de laborator
	Prelegerea

Conversaţia/brainstorming

Mijloace vizuale (Laptop personal; Office: Word, Excel, Power Point etc)  

Mijloace audio (Microfon personal)

Mijloace grafice (Tabletă grafică personală)
	(2 ore)

Online

	2.
	Cromatografia planară. Cromatografie pe hârtie. Cromatografie în strat subţire

· Separarea unor ioni metalici

· Separarea unor pigmenţi vegetali existenţi în frunzele plantelor 

· Separarea unor pigmenţi fotosensibili existenţi în produse naturiste

· Separarea unor compuşi organici de sinteză
	Experimentul de laborator
	(4 ore, [1])

On-site

	3.
	Determinarea capacităţii de schimb a unei răşini schimbătoare de ioni
	Experimentul de laborator
	(4 ore, [1])

On-site

	4.
	Separarea acidului aspartic, tirozinei şi argininei pe răşini schimbătoare de ioni puternic acide
	Experimentul de laborator
	(4 ore, [1])

On-site

	5.
	Spectrofotometrare soluţii derivatizate în cadrul lucrării care implică separarea a trei aminoacizi

Prezentare video live configuraţie instrumente aferente cromatografiei de lichide (cu schimb ionic şi de înaltă performanţă sau la presiune ridicată) şi  cromatografia de gaze
	Experimentul de laborator
	(4 ore, [1])

On-site

	6.
	Evaluare finală laborator.
	Probă scrisă online. Prezentare proiect. Portofoliu
	(3 ore, [1])

Online

	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: selecta metoda adecvată de pregătire a probelor, aplica corect etapele analizei unui analit dintr-o matrice, calcula corect rezultatele unei analize chimice, interpreta corect rezultatul unei analize chimice, recunoaşte importanţa metodelor instrumentale de separare în laboratoarele de analize.


	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. Se va urmări corectitudinea răspunsurilor, înţelegerea şi aplicarea corectă a problematicii tratate la curs, rezolvarea corectă a exerciţiilor şi problemelor specific conceptelor abordate.
	Examen scris (grilă cu variantă unică de raspuns sau cu răspunsuri multiple, aplicaţii numerice, eseu scurt) şi examen oral, online prin platformele Moodle şi Cysco Webex.
Condiţii

Situaţia lucrărilor practice de laborator finalizată.


	60

	10.5 Laborator
	Corectitudinea răspunsurilor, însuşirea şi înţelegerea corectă a problematicii tratate la laborator.

Stabilirea relaţiilor 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.

Rezolvarea corectă a temelor pe parcursul semestrului.

Îndeplinierea obiectivelor practice.
	Test scris (grilă scurtă cu variantă unică de raspuns sau cu răspunsuri multiple, aplicaţii numerice, eseu scurt), online prin platformele Moodle şi Cysco Webex.
Portofoliul lucrărilor practice de laborator.
Condiţii

Efectuarea integrală a lucrărilor de laborator

Maxim 1 laborator se poate recupera în ultimile 2 săptămâni de activitate didactică.
	40

	10.6 Standard minim de performanţă

	· Selectarea corectă a tipului de metodă preparativă şi de analiză prin metode cromatografice de separare, în funcţie de obiectivul analizei. 

· Recunoaşterea şi identificarea tipurilor de coloane cromatografice necesare în analizele prin metode instrumentale de separare.

· Calcularea corectă a concentraţiei analitului dintr-o probă analizată printr-o metodă cromatografică instrumentală.

· Efectuarea de experimente pe baza unui protocol de analiză, aplicarea riguroasă a metodelor de analiză şi interpretarea rezultatelor analizei chimice.

· Efectuarea integrală a lucrărilor de laborator.

· Exprimarea corectă a concentraţiei unei soluţii necesară pentru buna funcţionare a echipamentelor cromatografice.

· Elaborarea la nivel independent de strategii de analiză chimică.


Notă: *În conformitate cu hotarîrile Senatului Universităţii "Alexandru Ioan Cuza" din Iaşi cu privire la modalitatea de desfăşurare a activităţilor didactice în contextul pandemiei SARS-Cov-2 şi a consecinţelor ce derivă din aceasta.
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