1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant
superior

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI CLUJ-NAPOCA

1.2 Facultatea

CHIMIE SI INGINERIE CHIMICA

1.3 Departamentul CHIMIE
1.4 Domeniul de studii CHIMIE
1.5 Ciclul de studii Masterat

1.6 Programul de studiu /
Calificarea

Chimie criminalistca (CCR)
Master Degree

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

TEHNICI ANALITICE IN SPECIERE SI IMAGISTICA CHIMICA
CMR6231

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. Tiberiu FRENTIU

2.3 Titularul activitatilor de seminar Prof. dr. Tiberiu FRENTIU

Lect. dr. Dorina CASONI

2.4 Anul de studiu | 2 [2.5 Semestrul |3 [2.6. Tipul de evaluare| C | 2.7 Regimul disciplinei| Op

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 seminar/laborator | 1
3.4 Total ore din planul de invatamant] 42 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator | 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 32
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 21
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 20
Tutoriat 7
Examinari 3
Alte activitati: Nu este cazul 0
3.7 Total ore studiu individual 83

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

e Nu este cazul

4.2 de competente

e Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a
cursului

e Este necesara o sala echipata cu videoproiector

e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile Inchise
e Nu va fi acceptata intarzierea

5.2 De desfasurare a
seminarului/laboratorului

e Studentul trebuie sa cunoasca principiul lucrarilor de laborator si sa
aiba conspectata lucrarea de laborator care urmeaza sa o efectueze




e Studentii se vor prezenta la seminar/laborator cu telefoanele mobile
inchise

e Studentii se vor prezenta 1n laborator cu halat, manusi, carpa de
laborator.

e Studentii nu vor lasa nesupravegheatd o instalatie in functiune

e Predarea referatului de laborator se va face cel tarziu in ultima
sdaptamana de activitate didactica

e Pentru predarea cu intarziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/zi

e Este interzis accesul cu mancare in laborator

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

Competente domeniu Chimie Criminalistica (CCR)

e C2 Efectuarea de experimente fizico-chimice cu grad ridicat de dificultate,
interpretarea rezultatelor.

C2.1. Identificarea, caracterizarea si compararea tehnicilor instrumentale aplicabile in
determinari chimice si biochimice.

C2.2 Efectuarea de experimente pentru determinarea proprietatilor fizico-chimice ale
compusilor specifici, prelucrarea si interpretarea datelor.

C2.3 Utilizarea integrata a tehnicilor instrumentale complexe si adaptarea la noile produse soft-
ware in vederea aplicarii lor in analize specifice.

C2.4 Utilizarea tehnicilor de analiza de analiza uni- si multidimensionale corespunzatoare
domeniului si limitelor de aplicare in evaluarea proprietatilor fizico-chimice.

C2. 5.Aplicarea inovativa a conceptelor, teoriilor si tehnicilor fizico-chimice avansate pentru
rezolvarea unei teme de cercetare specifice domeniului

e C3 Caracterizarea materialelor bioactive, controlul compusilor farmaceutici,
toxici, precursori, componente din probe naturale.

C3.1. Identificarea metodelor adecvate de caracterizare a compusilor specifici.
C3.2. Explicarea si interpretarea relatiei structura-proprietati pe baza cunostintelor acumulate.
C3.3 Utilizarea integrata a metodelor adecvate de caracterizare a compusilor specifici.

C3.4 Identificarea unor markeri biologici pe baza studiului aprofundat al relatiei structura-
proprietati.

C3.5 Elaborarea unui referat cu rezultate sintetice obtinute in urma caraterizarii unui corpus
privind relatia structura-proprietati.

Competente

transversale




7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al | Familarizarea studentilor cu principiile si importanta analizei de speciere
disciplinei chimicd, respectiv tehnologiile analitice de inaltd performantd nedistructive

utilizate Tn imagistica elementelor si speciilor chimice in probe biologice. Cursul
cuprinde metode de ultima generatie utilizate 1n studiul proteinelor, peptidelor si
oligonucleotide, respectiv ADN (genetica).

7.2 Obiectivele specifice

Familiarizarea studentilor cu metodele speciale de prelevare si preparare
a probelor pentru analiza de speciere chimica si imagistica elementala

Familiarizarea studentilor cu metodele de speciere prin extractie
secventisald sau leaching, a metodelor combinate utilizate la probe de
mediu si biologice

Familiarizarea studentilor cu metodele nedistructive de imagistica
moleculara si elementala la nivel subcelular, celular sau tesut

Cunoasterea de catre studenti a performantelor analitice ale tehnicilor de
speciere si imagistica a elementelor toxice si esentiale in vederea alegerii
metodelor adecvate de speciere si imagistica

Cunoasterea de catre studenti a aplicatiilor metodelor de speciere si
imagistica la probe de mediu si biologice

Dezvoltarea aptitudinilor studentilor de utilizare a aparaturii utilizate n
analiza de speciere si imagistica, respectiv dezvoltarea de aplicatii
specifice.

Interpretarea corecta de catre studenti a rezultatelor analitice prin teste de
prelucrare statistica

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare Observatii

8.1.1 Aspecte generale ale metodelor de speciere Prelegerea;Explicatia;Conversatia; | 2 ore

chimica. Tipuri de metode analitice. Metode spectrale | Descrierea;Problematizarea
de inalta sensibilitate utilizate in analiza de speciere
chimica a elementelor. Analiza de urme si inaliza de

speciere. Caracteristicile analizei de urme si analizei de
speciere. Domenii de interes pentru analiza de speciere.
Importanta analizei de speciere. Prelevare probe pentru

speciere.

Spectrometria de emisie atomica si de masa in plasma
cuplatd inductiv (ICP-AES si ICP-MS). Performantele

analitice.

8.1.2. Metode moderne de prelucrare a probelor Prelegerea;Explicatia;Conversatia; | 2 ore

utilizate Tn speciere. Tehnici de derivatizare in analiza de | Descrierea;Problematizarea
speciere, generare de hidruri, alchilare si vapori reci si
detectie prin spectrometrie de emisie atomica in plasma si
spectrometrie de absorbtie atomica in flacara, cuptor de
grafit si de cuart. Cuplajul generatorului de hidrurd cu
metodele ICP-AES si ICP-MS.

8.1.3. Tipuri de metode de speciere Prelegerea;Explicatia;Conversatia; | 2 ore




Metode bazate pe extractie secventiald din probe solide.
Metode de speciere a elementelor bazate pe tehnici
cuplate. Cromatografia de lichide de 1naltd performanta si
spectrometrie de emisie si de masa in plasma cuplata
inductiv (HPLC-ICP-AES, HPLC-ICP-MS).
Cromatografia de gaze si spectrometrie de emisie si de
masa in plasma cuplatd inductiv (GC-ICP-AES, GC-ICP-
MS). Derivatizarea la hidrura post si precoloana (HPLC-
HG-ICP-AES, HPLC-HG-ICP-MS). Cromatografia de
fluide supercritice si spectrometrie de emisie si de masa in
plasma cuplata inductiv (SEC-ICP-MS).

Descrierea;Problematizarea

8.1.4. Aplicatiile analizei de speciere. Specierea
metalelor din sol prin extractie simpla si secventiala
dupa schema Tessier si BCR. Fractionarea metalelor in
sol. Specierea Cd, Cu, Cr, Ni, Pb si Zn din sol. Factori
care influenteaza mobilitatea metalelor in sol.
Biodisponibilitate.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.5. Aplicatiile analizei de speciere. Specierea As si Se
din probe de mediu si biologice. Toxicitatea compusilor
cu As si Se. Distributia in sol si apa a speciilor de As si
Se. Metode de preparare a probelor in specierea As si Se.
Compusi cu Se si importanta biologicd. Metode de
speciere As si Se prin derivatizare la hidrura si vapori reci
din probe de apa, sol, pesti si moluste.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore.

8.1.6. Aplicatiile analizei de speciere. Specierea Pb sub
forma de specii organometalice din probe de mediu.
Toxicitatea compusilor cu plumb. Specierea Pb din aer,
praf urban, apa de ploaie si apa de drenare din orase,
zapada si gheata, vinuri si probe biologice. Metode de
prelucrare si speciere a compusilor cu Pb. Metode bazate
pe alchilare si derivatizare la hidrura.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.7. Aplicatiile analizei de speciere. Specierea Sn sub
forma de compusi organometalici. Specierea Hg din
probe de mediu si biologice. Toxicitatea compusilor cu
Sn. Specierea Sn din probe de depuneri portuare si probe
biologice de pesti si moluste. Metode de prelucrare probe.
Metode de speciere Sn.

Toxicitatea compusilor cu Hg. Specii ale Hg si stabilitatea
lor. Metode de prelucrare probe de mediu si biologice si
metode speciere nec romatografice si cuplate a Hg.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.8. Tehnici de imagistica elementala in urme in
materiale biologice. Principiul si clasificarea tehnicilor
de imagistica elementala. Elemente esentiale si benefice.
Elemente toxice. Profil de suprafata si adancime.
Principiul tehnicilor de imagistica. Clasificarea tehnicilor
de imagistica elementala. Domenii de aplicatii specifice.
Imagistica elementelor la rezolutie celulara si
subcelularai. Clasificarea si caracteristicile tehnicilor de
imagistica celulara si subcelulara. Rezolutie spatiala.
Microsonda electronica, microsonda cu fascicul de ioni,
spectrometria de masa cu ioni secundari, microsonda de
analiza cu radiatie sincrotrona si absorbtie sau
fluorescenta de raze X, ablatia cu laser si detectie cu
spectrometrie de masa cu plasma cuplata inductiv.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore




8.1.9. Analiza imagistica elementala la nivel celular si
subcelular cu microsonda electronica (EDS). Principiul
EDS, emisia spectrului de raze X, serii spectrale K, L, M
ale elementelor, instrumentatie EDS. Elementele
componente ale EDS (tunul de electroni, sistemul de
deviatie electroni, spectrometrul de raze X cu disperesie
dupa energie (EDX), detector cu analizor de pulsuri dupa
energie). Aplicatii ale microsondei EDS in imagistica
probelor biologice.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.10. Analiza imagistica elementala la nivel celular si
subcelular cu microsonda cu fascicul de ioni. Principiul
microsondei cu fascicul de ioni. Microanaliza imagistica
cu emisie de raze X indusd cu fascicul de protoni (u-
PIXE). Spectrometria de retroimprastiere Rutherford
(RBS). Instrumentatie PIXE si RBS. Aplicatii la studiul
acumularii metalelor 1n celule canceroase, studiul
medicamentelor anticancerigene.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.11. Analiza imagistica elementala la nivel celular si
subcelular cu microsonda de fluorescenti de raze X si
radiatie sincroni (p-XRF). Spectrului de fluorescenta de
raze X. Principiul microanalizei XRF si comparatie cu p-
PIXE. Analiza multielementala XRF pe microarii.
Aplicatii specifice pentru probe biologice.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.12. Analiza imagistica elementala la nivel celular si
subcelular prin spectrometrie de masd cu ioni
secundari (SIMS). Principiul SIMS. Moduri de analiza
(modul SIMS dinamic si static). Instrumentatie. Aplicatii
la probe biologice.

Analiza imagisticd elementalda la nivel celular si
subcelular cu microsonda laser si spectrometrie de
masa in plasma cuplati inductiv (p-LA-ICP-MS).
Principiul ablatiei cu laser. Analiza pe microarii cu LA-
ICP-MS. Caracteristicile metodei. Aplicatii la probe
biologice.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.13. Analiza imagistica la nivel macro n probe
biologice. Analiza prin desorbtia si ionizarea matricii
asistate de laser (MALDI). Principiul tehnicii MALDI cu
spectrometru de masd cu timp de zbor (TOF).
Semnificatia acronimului MALDI. Etape in prepararea
probelor. Matrici si solventi pentru probe. Cerinte pentru
matrici §i solventi, alegerea matricii si solventului.
Purificarea probelor. Inregistrarea §i interpretarea
spectrului MALDI-TOF. Aplicatii in biochimie (secventa
peptidelor si proteinelor), chimia organicd, biopolimeri.

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore

8.1.14. Metode combinate de speciere prin tehnici
cuplate in extracte biologice. Electroforeza capilara si
electroforeza pe gel cuplata cu spectrometria de masa
in plasma cuplata inductiv (CE-ICP-MS). Principiul si
caracteristicile electroforezei capilare. Cuplajul cu ICP-

Prelegerea;Explicatia;Conversatia;
Descrierea;Problematizarea

2 ore




MS. Aplicatii (specierea metaloproteinelor, determinarea
stoechioemtriei complecsilor metal-proteina).
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8.2 Laborator Metode de predare Observatii
8.2.1. Specierea metalelor din sol prin extractie secventiala Experimentul;Explicatia; | 4 ore
dupa shema BCR. Extractie secventiala. Scheme de fractionare. | Conversatia; Descrierea;
Schema BCR. Problematizarea
8.2.2. Specierea metalelor din sol prin extractie secventiala Experimentul;Explicatia; | 4 ore
dupa shema BCR. Efectuare analize extracte prin ICP-AES. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea
8.2.3. Interpretarea rezultatelor analizei de speciere prin Experimentul;Explicatia; | 4 ore
extractie secventiala dupa schema BCR. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea
8.2.4. Test verificare aptitudini practice. Lucru individual; 2 ore
Fiecare student efectueaza aplicatii practice. Intocmire referat Experimentul;
aplicatie. conversatia;
Problematizarea

Bibliografie

1. Bazele analizei de speciere chimica, T. Frentiu, Ed. Presa Universitard Clujeana, 2014.
2. Metode instrumentale de analiza — aplicatii, T. Frentiu, A. C. Mot, E. Covaci, Editura Presa

Universitara Clujeana, 2019

3. Referate existente in laborator. Carte tehnica instrumente.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in
disciplina Tehnici analitice in speciere si imagistica chimica studentii dobandesc un bagaj de
cunostinte consistent, in concordanta cu competentele din Suplimentul la diploma si calificérile

din ANC.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

10.4 Curs Corectitudinea
raspunsurilor — insusirea

si intelegerea corecta a

Examen scris — accesul la
examen este conditionat de
prezentarea referatelor de

80 %




problematicii tratate la laborator corespunzatoare
curs tuturor lucrarilor practice si
de prezenta la seminarii si
laboratoare in proportie de
90%.

Intentia de frauda la examen
se pedepseste cu eliminarea
din examen. Frauda la
examen se pedepseste prin

exmatriculare conform
regulamentului ECST al
UBB
10.5 Seminar/laborator Corectitudinea Referatele de laborator 20 %
raspunsurilor — insusgirea §i | corespunzatoare tuturor
intelegerea corecta a lucrarilor practice — Se
problematicii tratate la predau in ultima saptamana
laborator de activitate didactica
Activitatea desfasurata in
laborator
Calitatea referatelor
pregatite

10.6 Standard minim de performanta

Nota 5 (cinci) atat la examen conform baremului cat si media finala.

Cunoasterea aspectelor concrete legate de analiza de speciere si imagistica chimica probelor de
mediu, biologice si materiale; abilitatea de a evalua caracteristicile de performantele metodelor de
speciere si imagistica, alegerea corecta a metodei de speciere si imagistica a probelor.

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
02.04.2020 Prof. Dr. Tiberiu FRENTIU Prof. Dr. Tiberiu FRENTIU

¥ Y

Lect. dr. Dorina CASONI

7

Data avizdrii in departament Semnatura directorului de departament
06.04.2020 Acad. Cristian Silvestru
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