Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatdmant superior | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti
1.2 Facultatea Inginerie Chimica si Biotehnologii
1.3 Departamentul Chimie Analitica si Ingineria Mediului
1.4 Domeniul de studii universitare | Ingineria Mediului
1.5 Programul de studii universitare | Ingineria si Protectia Mediului in Industria Chimica si

Petrochimica

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romina

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Bazele chimiei analitice

(ro) (Fundamentals of analytical chemistry)

(en)

2.2 Titularul/ii activitdtilor de curs Prof.dr. lon Ion, $S.1. dr. Ioana Diaconu

2.3 Titularul/ii activitatilor de laborator Prof.dr.ing.Aurelia Cristina Nechifor
Conf.dr.Mihaela Emanuela Craciun
S.l.dr.ing. Alexandra Raluca Grosu
S.1.dr. Ioana Diaconu
Asist.dr.ing.Giovanina Ionica
Asist.dr.ing.Madalina Oprea

24 Anulde |1 2.5 Semestrul [ |2.6. Tipul de E |2.7 Regimul Ob!

studiu evaluare disciplinei

2.8 Tipul disciplinei | DF? 2.9 Codul UPB.11.F.01.0b.002

disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptdmana 6 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 4

3.4 Total ore din planul de invatamant| 84 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 56
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 54

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat

Examinari 12
Alte activitati (daca existd):

3.7 Total ore studiu individual 66

3.8 Total ore pe semestru 1503

1 Obligatorie / Optionald / Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald / de domeniu / de specialitate — Se va completa conform planului de invdtdmaént.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care i revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invatarii.
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| 3.9 Numarul de credite | 6t |

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum
4.2 de rezultate ale invatarii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs e Cursul se va desfasura intr-o sala cu o capacitate adecvata numarului de
studenti din serie, dotata cu tabla, videoproiector si computer.

5.2 Laborator e Laborator dotat cu ustensile necesare analizei chimice cantitative si
calitative si cu reactivii specificati la punctul 9 din fisa.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiaza in cadrul domeniilor inginerie chimica respectiv ingineria mediului si
isi propune sa familiarizeze studentii cu principalele abordari, modele si teorii specifice domeniilor, utilizate
in rezolvarea de aplicatii practice si probleme, cu relevanta pentru stimularea procesului de invatare la studenti.

Disciplina abordeaza ca tematica specificd notiunile de baza, conceptele si principiile specifice analizei
calitative si cantitative prin medode clasice, toate acestea contribuind la formarea unei viziuni de ansamblu
studentilor, asupra reperelor metodologice si procedurale aferente chimiei analitice.

7. Rezultatele invatarii

4 Se va completa conform planului de invatdmant.
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H
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Cunostinte

Intelegerea conceptelor fundamentale de echilibru chimic si aplicarea acestora in reactiile
cu transfer de protoni, electroni, ioni sau molecule in solutii apoase.

Calculul pH-ului solutiilor apoase.

Utilizarea reactiilor cu transfer de protoni, electroni, ioni sau molecule, tinand seama de
reactiile competitive, In vederea stabilirii relatiilor functionale intre concentratia analitica
si concentratiile de echilibru ale tuturor speciilor sub care se gaseste analitul in sistemul
studiat.

Calculul concentratiilor de echilibru.

Determinarea concentratiei diferitelor specii ale unui analit in functie de pH, prezenta
agentilor de complexare, prezenta agentilor redox, prezenta agentilor de precipitare.
Folosirea principiilor de baza ale unor metode de concentrare si separare (separarea prin
precipitare, schimb ionic, extractie cu solventi) in pregatirea probelor pentru analiza.
Adaptarea metodelor cunoscute unor conditii specifice activitatii de control analitic.
Selectarea reactivului de titrare n metodele cu indicare vizuala a punctului final.

Calculul erorilor de titrare, a exactitatii si preciziei metodelor titrimetrice.

Selectarea metodelor clasice pentru determinarea unui analit Tn functie de caracteristicile
lui si de complexitatea matricii probei de analizat, astfel incat sa se elimine interferentele.
Calculul rezultatului unei analize si prelucrarea statistica a datelor analitice si interpretarea
lor.

Alegerea unui indicator adecvat intr-o titrare.

Aptitudini

Capacitatea de a selecta 0 metoda adecvata pentru o problema impusa.

Coreleaza bazele teoretice ale chimiei analitice a solutiilor apoase si neapoase cu metodele
de analiza chimica.

Dezvoltarea capacitatii de comunicare si lucru in echipa.

Verifica experimental notiunile teoiretice.

Capacitatea de a rezolva aplicatii practice.

Capacitatea de a interpreta corect rezultate experimentale si relatii de cauzalitate.
Analizeaza si compara erorile diferitelor metode de analiza.

Dezvoltarea capacitatii de a formula concluzii la experimentele realizate.

Deprinderi practice privind prepararea si standardizarea solutiilor de reactivi

Dezvolarea curiozitatii stiintifice, rigurozitatii analitice si a exigentei stiintifice.
Selectarea si valorificarea informatiei obtinute prin documentare pentru solutionarea unei
probleme teoretice sau practice
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Selecteaza surse bibliografice adecvate si le analizeaza.
Respectd principiile de eticd academicd, citand corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice In desfasurarea activitatilor
didactice

e Demonstreaza autonomie 1n organizarea timpului de lucru pentru efectuarea unei lucrari
practicesau rezolvarea unei aplicatii.

e Promoveazad prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii prin cunoasterea metodelor de analizd care implicd un grad minim de
poluare a mediului.

e Congstientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
sustenabile care s rezolve probleme din viata sociald si economica.

e Aplicad principii de eticd/deontologie profesionald in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

e Analizeaza si valorificd oportunitati de dezvoltare antreprenoriald n domeniul de

specialitate.

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul
de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire, facilitate de explorarea directa si indirectd a
realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,
activitdtile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point care vor fi puse
la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra
notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentdrile utilizeaza imagini si grafice, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitdti practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invétare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activd si de comunicare asertiva, precum $i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.
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9. Continuturi

CURS

Capitolul

Continutul

Nr.
ore

Introducere

Locul, rolul si obiectul chimiei analitice. Procesul analitic.

II

Reactii si reactivi analitici

Solutji. Echilibre chimice. Reactivi analitici. Reactiji analitice. Sensibilitatea reactiilor
analitice. Selectivitatea reactiilor analitice

III

Reactii cu transfer de protoni

Teorii asupra acizilor si bazelor. Produsul ionic al apei. Reaciii intre acizi si baze.
Taria acizilor si bazelor in solutie apoasa. Relatia Henderson-Hasselbach. pH-ul
solutiilor apoase. Solutii tampon. Distributia diferitelor specii in functie de pH.
Diagrame de distributie

1Y%

Titrimetria bazata pe reactii cu transfer de protoni

Alegerea reactivului de titrare in titrimetria cu transfer de protoni. Curbe de titrare.
Indicatori. Erori de titrare.Aplicatii.

Reactii cu transfer de electroni

Oxidanti si reducatori.Celule electrochimice. Ecuatia Nernst. Potentjal
standard.Factori care influenfeaza potentialul redox. Constanta echilibrului redox.
Amfoliti redox. Solutii tampon redox. Caracterul oxidant si reducator al apei. Aplicatii
analitice ale reactiilor redox

VI

Titrimetria bazata pe reactii cu transfer de electroni

Alegerea reactivului de titrare n titrimetria redox. Curbe de titrare. Indicatori. Erori de
titrare.Aplicatii

Vil

Reactii cu transfer de ioni sau molecule

Definirea combinatjilor complexe. Stabilitatea combinatjilor complexe. Concentratia
speciilor complexe la echilibru.Aplicatii ale combinatiilor complexe in chimia
analitica

VIII

Titrimetria bazata pe reactii de complexare

Alegerea reactivului de titrare n titrimetria bazata pe reactii. Curbe de titrare.
Indicatori. Erori de titrare.Aplicatii

IX

Reactii de precipitare

Reacitii de precipitare-dizolvare. Solubilitate. Relatia dintre solubilitate si produs de
solubilitate. Factori care afecteaza reaciiile de precipitare-dizolvare. Factori care
actioneaza in faza solida. Factori care actioneaza in faza lichida (electrolitul inert,
ionul comun, agenti de complexare, pH-ul solutiei, agenti redox, solventul).
Solubilizarea substantelor anorganice greu solubile. Dizolvarea pe cale umeda.
Dizolvarea pe cale uscata

Titrimetria bazata pe reactii de precipitare

Alegerea reactivului de titrare in titrimetria bazata pe reacitii de precipitare. Curbe de
titrare. Indicatori. Erori de titrare.Aplicatii
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Analiza gravimetrica
X1 Bazele analizei gravimetrice. Operatii in analiza gravimetrica. Calculul rezultatului 1
in analiza gravimetrica. Aplicatii ale analizei gravimetrice.
Total: 28
Bibliografie:

1. LIon, Chimie I, suport de curs electronic, link-ul cursului din Moodle:https://curs.upb.ro

2. 1.Diaconu, suport de curs electronic, link-ul cursului din Moodle:https://curs.upb.ro

3. D.A. Skoog, D.M. West, F.J.Holler, Fundamentals of Analytical chemistry, editia a 9-a,Thomson-
Brooks/Cole, 2014. si editia a 10-a Skoog, D.A., D.M.West, F.J.Holer and Stanley R. Crouch, ,
Fundamental of analytical Chemistry , Cengage Learning,2021
https://drive.uqu.edu.sa/ /ajalzahrani/files/Fundamentals%200f%20Analytical%20Chemistry.pdf

4. G.D.Cristian, P.K. Dasgupta, K.A.Schug, Analytical chemistry, John Wiley and Sons, 2014.,
https://vulms.vu.edu.pk/Courses/CHE301/Downloads/Analytical%20Chemistry%207¢%20by%20
Gary%20D.%20Christian%20(1).pdf

5. D.Harvey, Analytical chemistry 2.1, 2016,
http://dpuadweb.depauw.edu/harvey web/eTextProject/version_2.1.html)

6. Irinel Badea, Chimie analitica - Echilibre chimice in solutie, Ediura Didacticd si Pedagogica,
Bucuresti, 2014, Biblioteca UPB, cota TIII 53347

7. L.Vladescu, Echilibre omogene in chimia analiticd, Editura Didacticd si Pedagogica, Bucuresti,
2012, Biblioteca UPB, cota TIII 53351

8. G.Budu, Curs de chimie analitica.Partea a I-a.Analizd chimica calitativa, Chisindu, 2015,
https://chimiagenerala.usmf.md/sites/default/files/inline-
files/CHIMIE%20ANALITIC%C4%82.%20Prelegeri%20de%20curs.%201.pdf

9. G.Budu, Curs de chimie analitica.Partea a II-a.Analizd chimicd cantitativd, Chisindu, 2015,
https://library.usmf.md/ro/library/chimie/budu-g-curs-de-chimie-analitica-partea-ii-analiza-
chimica-cantitativa

10. C.Luca, Al.Duca, Al.Crisan, Chimie Analiticd si Analizd Instrumentald, Editura Didactica si

Pedagogica, Bucuresti 1987, Biblioteca UPB, cota TIII 37664

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Norme de protectia muncii in laboratorul de chimie analitica.
Aspecte generale privind analiza chimica. Prezentarea laboratorului. Ustensile de 4
laborator utilizate in analiza volumetrica
2. Analiza cantitativa. Prezentarea metodei volumetrice(titrimetrice) de analiza.
Solutii utilizate n titrimetrie. Solutii titrate(standard, etalon).
Solutii de concentratie aproximativa. Factorul de corectie volumetric. 4
Masurarea volumului solutiei reactivului de titrare si erori de masurare.
3. Titrimetria bazata pe reactii cu transfer de protoni 4



https://curs.upb.ro/
https://curs.upb.ro/
https://drive.uqu.edu.sa/_/ajalzahrani/files/Fundamentals%20Of%20Analytical%20Chemistry.pdf
https://vulms.vu.edu.pk/Courses/CHE301/Downloads/Analytical%20Chemistry%207e%20by%20Gary%20D.%20Christian%20(1).pdf
https://vulms.vu.edu.pk/Courses/CHE301/Downloads/Analytical%20Chemistry%207e%20by%20Gary%20D.%20Christian%20(1).pdf
http://dpuadweb.depauw.edu/harvey_web/eTextProject/version_2.1.html
https://chimiagenerala.usmf.md/sites/default/files/inline-files/CHIMIE%20ANALITIC%C4%82.%20Prelegeri%20de%20curs.%20I.pdf
https://chimiagenerala.usmf.md/sites/default/files/inline-files/CHIMIE%20ANALITIC%C4%82.%20Prelegeri%20de%20curs.%20I.pdf
https://library.usmf.md/ro/library/chimie/budu-g-curs-de-chimie-analitica-partea-ii-analiza-chimica-cantitativa
https://library.usmf.md/ro/library/chimie/budu-g-curs-de-chimie-analitica-partea-ii-analiza-chimica-cantitativa
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Prepararea solufiei de HCI ~ 0,1 N si stabilirea factorului de corectie volumetric.
Determinarea cantitatii de NaOH prin titrare cu solutie de HCI. Determinarea masei de
NHs prin titrare cu solutie de HCI.

4, Prepararea solutiei de NaOH ~ 0,1 N si stabilirea factorului de corectie volumetric.
Determinarea cantitatii de HCI prin titrare cu solutie de NaOH. Determinarea masei de 4
H3BOs prin titrare cu solutie de NaOH.

5. Titrimetria bazata pe reactii cu transfer de electroni
Prepararea solutiei de K.Cr.070,1 N. Determinarea masei de Fe(ll) prin titrare cu solutie 4
de KoCr20y.

6. Prepararea solutiei de Na S;03 ~ 0,1 N si stabilirea factorului de corectie volumetric. 4
Determinarea masei de K>Cr20y prin titrare cu solutie de Na;S0s.

7. Titrimetria bazata pe reactii cu transfer de ioni sau molecule 4
Determinarea masei de CI- prin titrare cu soluie de AgNOs; 0,1N(metoda Mohr).
Determinarea masei de CI° prin metoda Volhard.

8. Determinarea cantitati de Ca?* prin titrare cu solutie de EDTA 0,05M. Determinarea
masei de Mg?* prin titrare cu solutie de Na,;EDTA 0,05M. Determinarea masei de Cu?* 4
prin titrare cu solutie de Na,EDTA 0,05M.

9. Analiza calitativa. Aspecte generale ale analizei calitative. Prezentarea reactiilor de 4
identificare a cationilor si anionilor

10. Reaciii de identificare a cationilor 4

11. | Analiza unei probe de cationi 4

12. Reaciii de identificare a anionilor 4

13. | Analiza unei probe de anioni 4

14. | Colocviu de laborator/ Sedinta de recuperari 4

Total: 56
Bibliografie:

1. Llon, Bazele Chimiei analitice, suport de curs electronic, link-ul cursului din Moodle:
https://curs.upb.ro

2. 1.Diaconu, Bazele chimiei analitice, suport de curs electronic, link-ul cursului din Moodle:
https://curs.upb.ro

3. D.A. Skoog, D.M. West, F.J.Holler, Fundamentals of Analytical chemistry, editia a 9-a,Thomson-
Brooks/Cole, 2014 si editia a 10-a Skoog, D.A., D.M.West, F.J.Holer and Stanley R. Crouch, ,
Fundamental of analytical Chemistry , Cengage Learning,2021
https://drive.uqu.edu.sa/ /ajalzahrani/files/Fundamentals%200f%20Analytical%20Chemistry.pdf

4. G.D.Cristian, P.K. Dasgupta, K.A.Schug, Analytical chemistry, John Wiley and Sons, 2014.,
https://vulms.vu.edu.pk/Courses/CHE301/Downloads/Analytical%20Chemistry%207¢%20by %20
Gary%20D.%20Christian%20(1).pdf

5. G.Budu, Curs de chimie analiticd.Partea a I-a.Analizd chimica calitativa, Chisinau, 2015,
https://chimiagenerala.usmf.md/sites/default/files/inline-
files/CHIMIE%20ANALITIC%C4%82.%20Prelegeri%20de%20curs.%201.pdf

6. G.Budu, Curs de chimie analitica.Partea a II-a.Analizd chimicd cantitativa, Chisinau, 2015,
https://library.usmf.md/ro/library/chimie/budu-g-curs-de-chimie-analitica-partea-ii-analiza-
chimica-cantitativa

7. C. Luca, C.Patroescu, D.Cruceru, M.Doina, E.Tudoriu, Chimie Analitica si Analiza Instrumentala,

Lucrari practice, Vol.l, Partea a ll-a, Centru de multiplicare IPB, 1988, Biblioteca UPB cota TIII



https://curs.upb.ro/
https://curs.upb.ro/
https://drive.uqu.edu.sa/_/ajalzahrani/files/Fundamentals%20Of%20Analytical%20Chemistry.pdf
https://vulms.vu.edu.pk/Courses/CHE301/Downloads/Analytical%20Chemistry%207e%20by%20Gary%20D.%20Christian%20(1).pdf
https://vulms.vu.edu.pk/Courses/CHE301/Downloads/Analytical%20Chemistry%207e%20by%20Gary%20D.%20Christian%20(1).pdf
https://chimiagenerala.usmf.md/sites/default/files/inline-files/CHIMIE%20ANALITIC%C4%82.%20Prelegeri%20de%20curs.%20I.pdf
https://chimiagenerala.usmf.md/sites/default/files/inline-files/CHIMIE%20ANALITIC%C4%82.%20Prelegeri%20de%20curs.%20I.pdf
https://library.usmf.md/ro/library/chimie/budu-g-curs-de-chimie-analitica-partea-ii-analiza-chimica-cantitativa
https://library.usmf.md/ro/library/chimie/budu-g-curs-de-chimie-analitica-partea-ii-analiza-chimica-cantitativa
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Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs - Nivelul de asimilare a cunostintelor | Test de evaluare 10%
- Corectitudinea raspunsurilor Examen scris 50%
- Coerenta logica
- Intelegerea fenomenelor
- Nivelul de asimilare a cunostintelor
- Corectitudinea raspunsurilor
- Coerenta logica
- Intelegerea fenomenelor
10.5 Laborator - Formarea de deprinderi practice in | Evaluare continua a 40%

analiza volumetrica

- Precizia si reproductibilitatea
rezultatelor determinarilor
experimentale

rezultatelor obtinute
la fiecare sedinta de
lucrari practice
(30%)

Test de evaluare a
cunostintelor
referitoare la
principiile care stau
la baza lucrarilor
experimentale(10%)

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.

Data completarii
26.05.2025

Data avizarii In
departament
03.06.2025

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii
04.07.2025

Titular de curs
prof.dr. Ton Ion
S.L.dr. Ioana Diaconu

Titularii de aplicatii
Prof.dr.ing.Aurelia Cristina Nechifor
Conf.dr.Mihaela Emanuela Craciun
S.1.dr. ing. Alexandra Raluca Grosu
S.1.dr. Ioana Diaconu
Asist.dr.ing.Giovanina lonica
Asist.dr.ing. Madalina Oprea

Director de departament
Pro dr ing Stefan Ioan VOICU

Decan
Prof. dr. ing. Crostina Orbeci




