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 (
1. INTRODUCERE
)

“ Tipul de individ pe care-l avem ca profesor influenţează
tipul de învăţământ şi rezultatele pe care le vom obţine. ”
Coffman		

Prezentul auxiliar se adresează profesorilor care predau la ciclul superior al liceulul, clasa a XI-a, calificarea de nivel 3, Tehnician chimist de laborator, profilul Resurse naturale şi protecţia mediului, dar şi elevilor care se pregătesc în acest domeniu.
Modulul ‘’ ANALIZA INSTRUMENTALĂ” face parte din curriculumul pentru pregătire de bază şi cuprinde Unitatea de competenţă tehnică specializată ,,ANALIZA INSTRUMENTALĂ“ şi Unitatea de competenţă pentru abilităţi cheie ,,PROCESAREA DATELOR NUMERICE”.
	Conform Standardului de Pregătire Profesională în acestă calificare, prin parcurgerea şi dobândirea cunoştinţelor şi abilităţilor corespunzătoare acestui modul, elevii vor acumula 2 credite. 
Auxiliarul propune o serie de activităţi diferenţiate, care să permită implicarea maximă a elevilor,  astfel încât să poată beneficia toţi de pe urma discuţiilor şi a interacţiunii cu profesorul şi cu colegii lor. Exemplele de activităţi de învăţare oferite de modul pot să constituie un model pentru dezvoltarea altor activităţi pe care profesorul le va folosi la clasă în demersul didactic în vedrea atingerii competenţelor specifice acestui modul. 
Materialul cuprinde recomandări privind proiectarea şi desfăşurarea lecţiilor, competenţele vizate şi obiectivele umărite pe parcursul derulării modulului, materiale de referintă, teste de evaluare, exemple de folii pentru retroproiector, activităti care au la baza învătarea centrată pe elev, activităţi interactive de complexităţi diferite, indicii pentru întocmirea portofoliului elevului, fişe de descriere a activităţilor, fişe de progres, exemple rezolvate de exerciţii şi probleme.
Activităţile, exerciţiile, experimentele propuse şi rezolvate urmăresc atingerea criteriilor de performanţă în condiţiile de aplicabilitate descrise în Standardele de Pregătire Profesională şi în Curriculum în vederea evaluării competenţelor din unităţile de competenţă 
Prin conţinuturi, auxiliarul curricular doreşte să  realizeze o mai bună motivare a elevului şi o creştere a interesului acestuia pentru cunoştinţele şi abilităţile ce se formează în domeniul  tehnic.






 (
Acest auxiliar nu îşi propune să epuizeze toate conţinuturile prevăzute de curriculum şi de standardele de pregătire profesională. El
 are drept scop numai orientarea activităţii profesorului şi stimularea creativităţii lui, cuprinz
â
nd informaţii ce vin în sprijinul acestuia .
Obţinerea certificatului de calificare pentru fiecare nivel presupune validarea integrală a competenţelor din standardele de pregătire profesională.
)













 (
2. LISTA UNITĂŢILOR DE COMPETENŢĂ 
ŞI A OBIECTIVELOR PENTRU MODULUL 
,,ANALIZA INSTRUMENTALĂ
)

Unităţi de competenţă pentru abilităţi cheie:

C 7 Procesarea datelor numerice

C 7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta.
C 7.2. Prelucrează datele numerice.
C 7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile

Unităţi de competenţă tehnică specializată:

C 15 Analiza instrumentală

C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale


Obiective:


După parcurgerea acestor unităţi de competenţă, elevii vor fi capabili: 
· Să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate;
· Să selecteze datele obţinute din măsurători / alte surse;
· Să înregistreze datele;
· Să efectueze calculele în mai multe etape cu numere de mai multe mărimi;
· Să utilizeze formule de calcul;
· Să reprezinte grafic datel obţinute;
· Să citească graficele;
· Să compare rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor;
· Să formuleze concluziile în baza unei analize critice;
· Să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime;
· Să clasifice metodele de analiză instrumentală;
· Să selecteze metoda de analiză în funcţie de scopul obţinut;
· Să explice aspectele teoretice care stau la baza analizelor;
· Să identifice proba de analizat şi metoda de analiză;
· Să selecteze şi să pregătescă reactivii, ustensilele şi aparatura de laborator;
· Să execute determinările experimentale în conduţii de securitate;
· Să prezinte rezultatele determinărilor experimentale;
· Să compare rezultatele determinărilor experimentale cu valorile din standarde;
· Să estimeze calitatea probelor analizate;
· Să informeze factorii de decizie privind rezultatele obţinute.













 (
3. INFORMAŢII PENTRU PROFESORI
)


,,Nu vă mândriţi cu predarea unui număr mare de cunoştinţe.Stârniţi numai curiozitatea. Mulţumiţi-vă să deschideţi minţile, nu le supraîncărcaţi. Puneţi în ele scânteia”.

Anatole France

Auxiliarul propune diverse activităţi care au rolul de a forma la elevi abilităţile cheie specifice şi de a-i ajuta să-şi însuşească cunoştinţele de specialitate necesare dobândirii competenţelor tehnice specializate.
	Conform standardelor de pregatire profesională, competenţele din cadrul unităţii de competenţă pentru abilităţi cheie: Procesarea datelor numerice sunt agregate cu competenţa C 15..2. din unitatea de competenţe tehnice specializate: Analiza instrumentală. 
Aceasta presupune că respectivele competenţe pentru abilităţi cheie se vor realiza pe baza conţinuturilor tematice aferente unităţii de competenţe tehnice specializate, urmărind criterii de performanţă şi condiţii de aplicabilitate descrise în Standardul de Pregătire Profesională pentru respectiva unitate de competenţă pentru abilităţi cheie.
Activităţile de învăţare propuse permit dobândirea competenţelor agregate prin instruirea în laboratorul tehnologic.
Formarea abilităţilor cheie se va realiza pe toată perioada de instruire prin activităţile propuse, care promovează metodele de predare şi învaţare activ participative, cu următoarele caracteristici:
· Sunt centrate pe elev şi acoperă toate stilurile de învăţare;
· Pun accent pe dezvoltarea gândirii, formarea aptitudinilor şi a deprinderilor;
· Încurajează participarea elevilor, iniţiativa, creativitatea, putând fi aplicate atât pentru elevii cu cerinte educaţionale speciale, cât şi pentru elevii de nivel mediu şi ridicat de cunoştinţe;
· Optimizează comunicarea elev - elev şi profesor-elev asigurând un parteneriat eficient intre părţi;
· Crează provocări pentru elevi în ceea ce priveşte rezolvarea unor situaţii problemă, ceea ce duce la implicarea activă a acestora la lucrul în grup.
Prin activităţile propuse de auxiliar, se exersează şi alte competenţe din unităţile de competenţă pentru abilităţi cheie, cum ar fi: comunicarea, igiena şi securitatea muncii, gândirea critică. Evaluarea acestora se face însă la modulele pentru care constituie competenţe relevante.




 (
3.1 FIŞA DE REZUMAT
)
	Fişele de rezumat ale modulului oferă cadrelor didactice şi elevilor mijloacele de înregistrare a progresului.
	Înregistrările exacte reprezintă un aspect important al administrării procesului de învăţare, şi poate, de asemenea, ajuta la informarea şi motivarea elevilor. Elevii ar trebui să fie încurajaţi să-şi evalueze propriul proces de învăţare comentând cu privire la conţinuturile care le-au plăcut sau nu la un anumit subiect. Aceste comentarii pot oferi cadrelor didactice informaţii valoroase referitoare la conţinuturi care cauzează dificultăţi elevilor. 
	De asemenea, prin înregistrarea progresului, elevii vor fi încurajaţi să îşi asume răspunderea pentru procesul de învăţare.
	Exemplul de fişă de rezumat de mai jos poate oferi elevului o indicaţie vizuală clară asupra progresului pe care l-au făcut.

	Exemplu de fişă de rezumat
	Titlul modulului

	Numele elevului
	

	Data începerii:
	
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţe
	Activitate de învăţare
	Data îndeplinirii 
	Verificat

	Competenţa 1
Detalii referitoare la competenţa care se dezvoltă
	Denumirea sau altă precizare referitoare la activitatea de învăţare
	Data la care obiectivul învăţării a fost îndeplinit
	Semnătura profesorului

	
	
	
	

	
	
	
	

	Competenţa 2
Detalii referitoare la competenţa care se dezvoltă
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



Exemplu de fişă de rezumat activitate
O precizare pentru fiecare activitate de învăţare

	Competenţe
	Activitate de învăţare
	Obiectivele învăţării 
	Realizat

	Detalii referitoare la competenţa care se dezvoltă
	Denumirea sau altă precizare referitoare la activitatea de învăţare
	Obiectivul/obiectivele activităţii de învăţare
Această activiate va ...
	Data la care obiectivul învăţării a fost îndeplinit

	
	Comentariile elevului
De exemplu:
· Ce i-a plăcut referitor la subiectul activităţii
· Ce anume din subiectul activităţii i s-a părut a constitui o provocare.
· Ce mai trebuie să înveţe referitor la subiectul activităţii
· Ideile elevilor referitoare la felul în care ar trebui să-şi urmărească obiectivul învăţării

	
	Comentariile profesorului:
De exemplu:
· Comentarii pozitive referitoare la ariile în care elevul a vut rezultate bune, a demonstrat entuziasm, s-a implicat total, a colaborat bine cu ceilalţi
· Ariile de învăţare sau alte aspecte în care este necesară continuarea dezvoltării
· Ce au stabilit elevul şi profesorul că ar trebui sa facă elevul în continuare luând în considerare ideile elevului despre cum l-ar plăcea să urmeze obiectivele învăţării



 


 (
3.2 FIŞA DE FEEDBACK A ACTIVITĂŢII
)

Numele candidatului:             


Clasa:      

Detalii legate de activitate: 

    
          

Perioada de predare:                      

Activitate acceptată:         

Activitate de referinţă: 	

Este nevoie de mai multe dovezi:

Comentarii:




Data de predare după revizuire:

Criteriile de performanţă  îndeplinite:      	




Semnături de confirmare:

Profesorul								Data
Candidatul								Data
	
Fişa constituie un document pentru portofoliul elevului, fiind o dovadă a muncii acestuia pe parcursul fiecărui modul. Cu ajutorul acestei fişe se înregistrează progresul unui elev pe parcursul unei unităţi de competenţă sau modul.




 (
3.3 PLAN DE ACŢIUNE
)

	Numele elevului:



	Descrierea activităţii care mă va ajuta să îmi dezvolt abilităţile:  
	Abilităţi cheie asupra cărora îmi planific să mă concentrez:

	
	
	Comunicare şi numeraţie

	
	
	Lucrul în echipă

	
	
	Asigurarea calităţii la locul de muncă

	Cum planific să realizez acest lucru:






	De ce anume voi avea nevoie: 






	Cine altcineva este implicat:




	Până la ce dată va fi realizat:
	Unde anume se va realiza:





	„Confirm că am planificat ce anume trebuie să fac şi am convenit acest lucru cu profesorul meu” 


	Semnături:

Elev:
	

Profesor: 
	

Data:



Acestea sunt exemple de acţiuni şi planuri efectuate de elevi care vor fi folositoare în cadrul procesului de evaluare din timpul şi de la finalul unei unităţi de competenţă sau al unui modul.





 (
3.4
 
FIŞĂ DE LUCRU ÎN ECHIPĂ
(în pereche sau grup)
)

 

Această fişă stabileşte sarcinile membrilor grupului de lucru, precum şi modul de organizare  a activităţii. Se ataşează în portofoliul elevului.

	Care este sarcina voastră comună? (ex. obiectivele pe care vi s-a spus că trebuie să le îndepliniţi) 



	Cu cine vei lucra? 



	Ce anume trebuie făcut? 
	Cine va face acest lucru?
	De ce fel de materiale, echipamente, instrumente şi sprijin va fi nevoie din partea celorlalţi?

	




	
	

	Ce anume vei face tu?


	Organizarea activităţii:

Data/Ora începerii:

Data/Ora finalizării:

Cât de mult va dura îndeplinirea sarcinii?

	Unde vei lucra?

	„Confirm faptul că elevii au avut discuţii privind sarcina de mai sus şi:
· s-au asigurat că au  înţeles obiectivele
· au  stabilit ceea ce trebuie făcut
· au  sugerat modalităţi prin care pot ajuta la îndeplinirea sarcinii   
· s-au asigurat că au înţeles cu claritate responsabilităţile care le revin şi modul de organizare a activităţii”

Martor/evaluator (semnătura):                                                                 Data: 
(ex.: profesor,  şef catedră)

Nume elev: 



 (
4. CUVINTE CHEIE / GLOSAR
)



Această listă va fi folositoare la absolvirea unităţilor de competenţă. Dacă elevii găsesc şi alţi termeni care nu sunt incluşi, îi vor adăuga la sfârşitul listei. Dacă elevii vor găsi şi alte sensuri ale cuvintelor de mai jos le vor adăuga de asemenea la sfârşitul listei.

Anod – s.m. Electrod pozitiv al unei pile electrice, al unui aparat de electroliză etc., care captează electroni dintr-o baie de electroliză sau emişi de catod. Din fr. Anode.
Catod – s.m. 1. (în opoziţie cu anod) Electrod negativ al unei pile electrice, al unui aparat de electroliză etc. 2. Electrod al unui tub electronic care emite electroni. Din fr. Cathode; cf. gr. κάτω- în jos, όδός- drum.
Conductanţă – s.f. Mărime egală cu raportul dintre intensitatea curentului electric continuu care străbate un conductor şi tensiunea continuă aplicată la capetele lui, fiind mărimea inversă rezistenţei electrice. Din fr. Conductance.
Conductivitate – s.f. Mărime ce caracterizează conductibilitatea electrică a corpurilor, egală cu inversul rezistivităţii. – Din fr. Conductivité
Conductometríe - s.f. Metodă de analiză electrochimică bazată pe variaţia conductibilităţii electrice a soluţiei substanţei analiazate, în funcţie de cantitatea de reactiv adăugată. – Din fr. Conductomètrie, germ. Konduktometrie.
Cromatografie – s.f. Metodă de separare şi purificare a componenţilor unui amestec în stare lichidă sau gazoasă, pe baza adsorbiţiei lor diferite pe anumiţi absorbanţi sau pe baza coeficientului lor de repartiţie între două faze lichide nemiscibile sau parţial miscibile. Din fr. Chromatographie; cf. gr. χρώμα, ατος ,,culoare”,  γράφω ,,a scrie”.
Cromatográmă – s.f. Diagramă obţinută prin cromatografie. Din fr. Chromatogramme.
Electrod – s.m. Conductor electric prin care intră sau iese curentul electric dintr-un mediu conductor (solid, lichid sau gazos) sau din vid. Din fr. Électrode.
Electrogravimetrie - s.f. Metodă electrochimică de analiză cantitativă, care se bazează pe depunerea prin electroliză a metalului la catod şi pe cântărirea catodului înainte şi după electroliză. - Din fr. électrogravimétrie.
Electrolit – s.m. Orice compus chimic care conduce curentul electric cu transport de materie. Din fr. Électrolyte.
Electroliză – s.f. Descompunere a unui compus chimic (în stare naturală, în soluţie sau în topitură) cu ajutorul curentului electric, prin dirijarea componenţilor la cei doi electrozi, care reprezintă o metodă preparativă şi de purificare. Din fr. Électrolyse.
Electron – s.m. Particulă elementară stabilă, care intră în alcătuirea atomilor tututror substanţelor fiind purtătoare a unei sarcini electrice egale cu a protonului, dar negativă şi cu masa de 1836 de ori mai mică. – Din fr. Électron; cf. gr.  ήλεκτρον ,,chihlimbar”.
Potenţiometrie – s.f. Metodă de analiză chimică cantitativă volumetrică, ce foloseşte ca indicator pentru pentru observarea sfârşitului reacţiei variaţia potenţialului electric al unui electrod cufundat în soluţia de analizat; electrometrie – din fr. Potentiomètrie.
	


 (
5. MATERIALE DE REFERINŢĂ PENTRU PROFESORI
)
Această secţiune a auxiliarului conţine câteva exemple de folii videoproiector, fişe conspect, prezentări Power Point, obţinute prin valorificarea adecvată a materialelor de învăţare.
	Sugerăm, de asemenea, utilizarea de către profesori şi elevi a unor site-uri:
http://ferl.becta.org.uk
//www.umr.edu/~wlf.
http://www.referateweb.com
http://encarta.msn.com/
http://www.mtn-education.eu/Materiale/
precum şi căutarea altor informaţii prin utilizarea Internetului.
Motoare de căutare :
· www.ask.com
· www.google.com
· www.yahoo.com
· www.eycos.co.uk
· www.excite.co
· Utilizaţi câteva litere din cuvânt pentru a găsi ceea ce căutaţi. De exemplu, calcu -va găsi referiţe pentru calculatoare şi pentru calcul
· Încercaţi să efectuaţi căutarea, folosind cuvinte care să caracterizeze cât mai specific subiectul pe care îl căutaţi. În cazul în care căutaţi o frază, puneţi-o între ghilimele.








 (
5.1 PREZENTĂRI POWERPOINT
)



	Prezentările PowerPoint următoare pot fi utile pentru sistematizarea noţiunilor fundamentale pe care elevii trebuie să le deţină pentru asimilarea competenţelor cheie şi tehnice specializate.
	Prezentările pot fi completate sau reformulate în funcţie de interesul profesorului, adaptate sau individualizate în funcţie de specificul clasei şi nivelul iniţial de cunoştinţe al elevilor, de materialul didactic existent în laboratorul în care se efectuează lucrările practice şi constituie prima etapă în realizarea competenţelor cerute de standarde. 
Pe baza schemelor şi imaginilor prezentate, se vor face comentarii, profesorul va interacţiona cu elevul şi invers,  pentru lămurirea noţiunilor aduse în discuţie.  
Elevii vor face cunoştinţă cu aparatura necesară efectuării lucrărilor, cu metodele de lucru, cu operaţiile de bază pe care le vor efectua în condiţii de maximă securitate şi sănătate în muncă şi respectând normele de protecţie a mediului. De asemenea, se vor face cunoscute rezultatele pe care trebuie să le obţină elevii în urma efectuării analizelor de laborator.
Prezentările PowerPoint sunt realizate într-o formă captivantă pentru elevi, fiind evitată monotonia din timpul învăţării, ţinând trează atenţia elevilor pe toată perioada de desfăşurare a activităţii.
Pentru a putea deschide aceste materiale, se va da dublu clic pe ele. Se vor utiliza pentru predarea conţinuturilor cu aceleaşi titluri.
 

	P1 PREZENTAREA 1
UNITATEA DE COMPETENŢĂ 15 - ANALIZA INSTRUMENTALĂ
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 


       

P2 PREZENTAREA 2
UNITATEA DE COMPETENŢĂ 15 - ANALIZA INSTRUMENTALĂ
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale

UNITATEA DE COMPETENŢĂ 7 – PROCESAREA DATELOR NUMERICE
C 7.2. Prelucrează datele numerice.
    






P3 PREZENTAREA 3
UNITATEA DE COMPETENŢĂ 15 - ANALIZA INSTRUMENTALĂ
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale

UNITATEA DE COMPETENŢĂ 7 – PROCESAREA DATELOR NUMERICE
C 7.2. Prelucrează datele numerice.




                 




 (
5.2
 
FIŞE CONSPECT
)

F1 FIŞA CONSPECT 1 – METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

UNITATEA DE COMPETENŢĂ 15 - ANALIZA INSTRUMENTALĂ
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria chimică 
                                                        1.1 ELECTROCHIMIA
 (
Studiază legătura dintre energia chimică şi cea electrică şi transformările lor reciproce.
) (
ENERGIE CHIMICĂ
ENERGIE 
ELECTRICĂ
Pile 
Electroliză
)
 (
A. 
ELEMENTELE GALVANICE (PILE ELECTRICE) – 
permit transformarea energiei chimice în energie electrică.
)

 (
Zn 
 Zn
2+
 + 2e
-
oxidare
) (
Cu
2+
 + 2e
-
 
 Cu
reducere
) (
Vas cu 2 compartimente
)                                                                  
 (
Figura 1
 
Pila Daniel
) (
Perete poros
)


  

       





 (
Apă acidulată cu acid sulfuric
) (
B. ELECTROLIZA
 – 
Procesul care se petrece la trecerea curentului electric continuu prin soluţia sau topitura unui electrolit
.
)
 (
Reacţiile de la electrozi:
Catod (-):
 
4H
3
O
+
 + 4e
-
 
2
H
2
(g)
 + 4H
2
O
Anod (+):
 4HO
-
 
 
O
2
(g)
 + 2H
2
O +4e
-
Concluzii:
la catod se degajă hidrogen 
la anod se degajă oxigen
) (
Sursă de curent
) (
Figura 2 
Voltametrul Hoffmann
) (
Anod
Catod
+
-
)             
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APLICAŢIILE ELECTROLIZEI
OBŢINEREA UNOR PRODUSE IMPORTANTE: HIDROGEN, OXIGEN, CLOR, HIDROXIZI ETC
OBŢINEREA METALELOR PURE: ZINC, NICHEL, ARGINT, AUR.
COMBATEREA COROZIUNII PRIN ACOPERIRI METALICE:
CROMARE, NICHELARE, COSITORIRE
)



                                                        1.2 ELECTROGRAVIMETRIA
 (
Este o metodă de analiză cantitativă care combină principiile electrolizei cu cele ale metodei gravimetrice.
) (
Principiul analizei gravimetrice:
Separarea componentului de analizat prin electroliză
Cântărirea electrodului înainte şi după terminarea procesului de electrliză
)


Analiza instrumentală, clasa a XI-a 		Pagina 1 din 1

Liceu tehnologic  - Nivel 3		Calificare: Tehnician chimist de laborator
Profil: Resurse naturale şi protecţia mediului		     Clasa a XI-a	
 F2 FIŞA DE LUCRU - DETERMINAREA ELECTROGRAVIMETRICĂ A CUPRULUI DIN ALAMĂ
ACTIVITATE PRACTICĂ

UNITATEA DE COMPETENŢĂ 15 - ANALIZA INSTRUMENTALĂ
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale
UNITATEA DE COMPETENŢĂ 7 – PROCESAREA DATELOR NUMERICE
C 7.2. Prelucrează datele numerice.
 (
... 
realizează
 
activitatea practică 
numai sub supravegherea profesorului
 !
... 
îndepărtează obiectele inutile de pe mesele de lucru !
...
 
evită contactul direct cu părţile metalice ale instalaţiilor aflate sub tensiune !
...
 
instalează aparatele şi dispozitivele de măsurat care folosesc curent electric numai în camere curate şi uscate !
...
 
racordează părţile componente ale montajului unui aparat prin cordoane bune, perfect izolate şi corespunzătoare tensiunilor folosite la lucrarea respectivă !
...
 
verifică aparatele, legăturile, izolaţiile etc., înainte de conectarea instalaţiei la sursa de curent electric !
...
 
scoate de sub tensiune montajul după terminarea lucrării !
...
 
nu manipula cu mâna umedă aparatele şi instalaţiile electrice (comutatoare, prize etc.) din laborator !
       
ATENŢIE !
)

	Etape
	Acţiuni desfăşurate
	Reactivi 
	Aparatură şi ustensile
	Cerinţe:
Completaţi spaţiile punctate

	1. ORGANIZAREA LOCULUI DE MUNCĂ – PREGĂTIREA APARATURII

	
· se spală cuva de electroliză şi electrozii de platină cu HNO3, apă distilată, alcool etc.

· Se usucă până la masă constantă catodul şi se cântăreşte la balanţa analitică, m1

· Se verifică sursa de curent, se fac contactele şi se reglează caracteristicile

	
· soluţie HNO3,
· apă distilată
· alcool etilic

	
· electrozi
· cuva de electroliză
· etuvă
· balanţă analitică
· sursa de curent
	
Masa catodului înainte de electroliză,
m1= .................

	2. PREGĂTIREA SOLUŢIEI

	· Proba de alamă, exact cântărită în prealabil, se aduce în soluţie prin dezagregare

· Se măsoară exact cu pipeta 10-25 cm3 de soluţie şi se trec într-un pahar Berzelius de 250 cm3.

· Se adaugă 5 cm3 de H2SO4 şi se introduce în pahar un agitator.

	· proba de alamă
· H2SO4 0,2 n
	· Balanţă analitică
· pipetă
· pahar Berzelius
· agitator
	Masa probei,
mp=..............


	3. EXECUTAREA ELECTROLIZEI

	
· Se montează electrozii astfel încât să rămână neacoperiţi cca 1 cm

· Se urmăresc permanent caracteristicile curentului, temperatura, agitarea, culoarea soluţiei

· Se verifică sfârşitul electrolizei
	
- soluţia de analizat
	
- instalaţia de electroliză alcătuită din: anod, catod, pahar cu soluţie de anlizat, ampermetru, voltmetru, sursă de curent, agitator magnetic
	
1. La catod se observă ................................... de culoare ..............
2. Culoarea soluţiei se modifică de la ............. la ....... ..................
3. Sfârşitul electrolizei s-a verificat astfel: .................................... ................................... ....................................

	4. STABILIREA CANTITĂŢII DE METAL DEPUS

	
· Se spală catodul fără întreruperea curentului electric, prin înlocuirea cuvei de electroliză cu un alt pahar cu apă distilată

· Se usucă în etuvă catodul la 80 – 900C

· Se răceşte 20-30 min. în exsicator

· Se recântăreşte catodul, m2 

	
· apă distlată

	
· pahar Berzelius
· etuvă
· exsicator
· balanţă analitică
	
Masa catodului după electroliză, 
m2 =...............g

	5. CALCULUL REZULTATELOR

	
Formula de calcul este:

P%=, unde:
m1 = masa catodului înainte de electroliză, în grame
m2 = masa catodului după electroliză, în grame 
mp = masa probei de analizat (minereu, aliaj), în grame
	
	
	
Conţinutul procentual în cupru al alamei, p%= ..............%













 F3 FIŞA CONSPECT 2 - CROMATOGRAFIA

UNITATEA DE COMPETENŢĂ 15 - ANALIZA INSTRUMENTALĂ
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 

    		2.1 CROMATOGRAFIA
 (
Metodă de analiză fizico-chimică, constând în separarea componenţilor unui amestec (soluţie, amestec gazos etc.) prin trecerea lui peste un mediu în care substanţele se deplasează cu viteze diferite.
)
	



PRINCIPIILE CROMATOGRAFIEI
	Trecerea continuă a unei faze mobile peste o fază care rămâne fixă (faza staţioară) Figura 3

	
	Proba (care conţine componenţii de separat) este introdusă în faza mobilă.

	
	Componenţii amestecului participă la repetate echilibre de distribuţie între faza staţionară şi faza mobilă, numite în general sorbţie-desorbţie Figura 4

	
	Fiecare component are un coeficient propriu de distribuţie între faze.

	
	Coeficienţii diferiţi de distribuţie contribuie la separarea componenţilor datorită vitezei diferite de migrare


								

 (
Figura 4
 
Solutul suport
ă repetate echilibre de distribuţie
) (
Cuvinte cheie:
   
Solut
Faza mobilă
Faza staţionară
Cromatogramă
) (
Solut 
Fază mobilă
Fază staţionară
) (
Solut 1
Solut 2
Faza mobilă
Faza staţionară
)	C
Figura 3 Mecanismul separarii cromatografice




2.2 CLASIFICAREA METODELOR CROMATOGRAFICE

 (
1. 
CLASIFICARE 
ÎN FUNCŢIE DE NATURA FAZELOR
Faza mobilă-un fluid
Faza staţionară
Gaz
Lichid
Solid
Film lichid depus pe suport solid
În stare supercritică
În stare 
normală
)



 (
2
. 
CLASIFICARE 
DUPĂ MODUL DE CONTACT ÎNTRE
 FAZA MOBILĂ ŞI FAZA STAŢIONARĂ
Cromatografia pe 
coloană
Cromatografia 
plană
Pe strat subţire
Pe hârtie
)



 (
3. 
CLASIFICARE 
ÎN FUNCŢIE DE MECANISMUL
 DE SEPARARE
Cromatografia de adsorbţie
Rezultă din interacţiunea grupărilor funcţionale polare ale solutului cu zone discrete ale suprafeţei adsorbante;
Solutul este adsorbit în funcţie de :
Configuraţia spaţială a funcţiunilor;
Abilitatea solutului de a forma legături de hidrogen.
Este caracteristică cromatografiei pe strat subţire
Nu poate fi utilizată pentru substanţe cu poalritate mare
            
Cromatografia de repartiţie
Repartiţia solutului între două lichide nemiscibile
Faza staţionară – film lichid depus pe un suport solid inert
Caracteristică cromatografiei pe hârtie şi celei clasice pe coloană
Dezavantaj: instabilitatea lichidului ,,legat” pe suport.
          
Cromatografia cu schimb ionic
Separarea se bazează pe afinitatea diferită a unei faze staţionare fată de ionii solutului
Răşini cationice:
Matrice-A
-
Y
+
 + 
M
+
 
   
 Matrice-A
-
M
+
 + 
Y
+
Răşini anionice:
Matrice-A
+
Y
-
 + 
X
-
 
 
 Matrice-A
+
X
-
 + 
Y
-
Pentru ca schimbul ionic să se producă, ionul Y trebuie să fie mai puţin atras de răşină faţă de ionul solutului
   
Cromatografia de excludere
Separarea se bazează pe dimensiunile şi formele diferite ale moleculelor
Porii fazei staţionare nu permit accesul moleculelor mari
Moleculele mici sunt reţinute în interiorul porilor.
DEZAVANTAJ:
Moleculele cu ,,formă” identică şi ,,funcţiuni chimice” diferite se comportă asemănător.
Matrice-A
+
X
-
)
	CLASIFICARE DUPĂ MODUL DE CONTACT ÎNTRE FAZE




 (
FAZA MOBILĂ
FAZA
STAŢIONARĂ
PROCESUL
CROMATOGRAFIC
  
TIPUL
GAZ
SOLIDĂ
LICHIDĂ
Organic solidă
REPARTIŢIE
EXCLUDERE
ADSORBŢIE
Lichid volatil
Organic solidă
Anorganic solidă
Anorganic solidă
Lichid nevolatil
)






















































 (
TIPUL
) (
FAZA MOBILĂ
) (
FAZA
STAŢIONARĂ
) (
PROCESUL
CROMATOGRAFIC
)







 (
Cromatografie de afinitate
)


 (
ADSORBŢIE
)

 (
Anorganic solidă
)

 (
SOLIDĂ
)

 (
Organic solidă
)



 (
Separări polare
) (
EXCLUDERE
)



 (
Separări nepolare
)



 (
Ion cromatografie
) (
LICHID
) (
SCHIMB
IONIC
)


 (
Răşini chelatante
)




 (
Fază adsorbită normală sau inversă
)




 (
LICHIDĂ
) (
REPARTIŢIE
)
 (
Fază legată normală sau inversă
)


 (
Cromatografie în contracurent
)













 (
6
. MATERIA
LE DE REFERINŢĂ PENTRU ELEVI
)



6.1 FIŞA DE DESCRIERE A ACTIVITĂŢILOR

Tabelul următor detaliază sarcinile incluse în: 

Modulul 3	Analiza instrumentală

Tabelul va fi folositor în procesul de colectare a dovezilor pentru portofoliul elevilor.

	Numele candidatului: 
	

	Data începerii unităţii de competenţă
	

	Data promovării unităţii de competenţă
	


           
          Bifaţi în rubrica „Rezolvat”  sarcinile de lucru pe care le-aţi efectuat.

	Compe-tenţa
	Sarcina de lucru
	Obiectiv
	Rezol-vat

	C 15 Analiza instrumentală


	C 15.1
	F1, F3, P1, P2, P3, A1, A2, A8, A9, A10, A12, A13, A14 
	Clasificarea metodelor de analiză instrumentală;
	

	
	F1, F3, P1, P2, P3, A1, A2, A8, A9, A10, A12, A13, A14 
	Selectarea metodei de analiză în funcţie de scopul obţinut;
	

	
	F1, F3, P1, P2, P3, A1, A2, A9, A10, A12, A13, A14 
	Explicarea aspectelor teoretice care stau la baza analizelor;
	

	C 15.2
	F2, P1, P2, P3,  A2, A3, A5, A6, A9, A12, A13.
	Identificarea probei de analizat şi metodei de analiză;
	

	
	F2, P1, P2, P3,  A2, A3, A4, A5, A6, A7, A9, A12, A13.
	Selectarea şi pregătirea  reactivilor, ustensilelor şi aparaturii de laborator;
	

	
	F2, P1, P2, P3,  A2, A3, A4, A11, A12, A13.
	Executarea determinărilor experimentale în conduţii de securitate;
	

	
	F2, P1, P2, P3,  A2, A3, A4, A9, A10, A12, A13.
	Prezentarea rezultatelor determinărilor experimentale;
	

	C 15.3
	F2, P2, P3,  A2, A3, A4, A11, A12, A13.
	Compararea rezultatelor determinărilor experimentale cu valorile din standarde;
	

	
	F2, P2, P3,  A2, A3, A4.
	Estimarea calităţii probelor analizate;
	

	
	F2, P2, P3,  A2, A3, A4.
	Informarea factorilor de decizie privind rezultatele obţinute.
	

	C 7 Procesarea datelor numerice

	C 7. 1
	F2, P2, P3, A3, A4, A7, A8, A10, A11, A12, A13.
	Colectarea datelor numerice corespunzătoare activităţii planificate
	

	
	F2, P2, P3, A3, A4, A8, A10, A11, A12, A13.
	Selectarea datelor obţinute din măsurători/alte surse
	

	
	F2, P2, P3, A3, A4, A8, A11, A12, A13.
	Înregistrarea datelor
	

	C 7. 2
	F2, P2, P3, A3, A4, A11, A12, A13.
	Efectuarea calculelor în mai multe etape cu numere de mai multe mărimi
	

	
	F2, P2, P3, A3, A11, A12, A13.
	Utilizarea formulelor de calcul
	

	
	F2, P2, P3, A3, A4, A11, A12, A13.
	Reprezentarea grafică a datelor obţinute

	

	
	F2, P2, P3, A4, A11, A12, A13.
	Citirea graficelor
	

	C 7. 3
	F2, P2, P3, A4, A11, A12, A13.
	Compararea rezultatelor cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor

	

	
	F2, P2, P3, A3, A4, A11, A12, A13.
	Formularea concluziilor în baza unei analize critice
	

	
	F2, P2, P3, A3, A4, A11, A12, A13.
	Utilizarea rezultatelor în rezolvarea unei probleme şi luarea 	deciziilor optime
	



Bifaţi în rubrica „Rezolvat”  sarcinile de lucru pe care le-aţi verificat!

6.2 ACTIVITĂŢI DE ÎNVĂŢARE PENTRU ELEVI
 							ACTIVITATEA 1
ELECTROCHIMIA
TEST DE EVALUARE DIAGNOSTIC
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
Acest exerciţiu te va ajuta să identifici în ce măsură cunoştinţele tale anterioare pot fi valorificate în activităţile următoare.
Numele şi prenumele elevului:			Data: 
................................		...................................
Rezolvaţi sarcinile următoare şi comparaţi răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor. 
Autoevaluaţi-vă conform punctajului acordat.
Timp de lucru: 20 min.				Lucrează individual !

Subiectul 1								20 puncte
Încercuiţi litera corespunzătoare răspunsului corect.

1. Oxidarea se defineşte ca :
a) fenomenul în care o particulă cedează electroni;
b) fenomenul în care o particulă acceptă electroni;
c) fenomenul prin care are loc o creştere de sarcină negativă;
d) fenomenul prin care are loc o scădere de sarcină pozitivă.

2. Substanţele în stare elementară au numărul de oxidare:
a) egal cu sarcina electrică
b) pozitiv;
c) egal cu zero;
d) egal cu numărul grupei din care face parte elementul.

3. Anodul este electrodul la nivelul căruia are loc:
a) reducerea;
b) oxidarea;
c) procesul de oxido-reducere:
d) descărcarea ionilor pozitivi şi negativi

4. În seria activităţii, metalele cele mai active sunt:
a) cele situate înaintea hidrogenului;
b) cele situate după hidrogen;
c) cele care nu scot hidrogenul din acizi;
d) cele care dezlocuiesc din combinaţiile lor, metalele care îl preced.
5. Electroliza este:
a) fenomenul prin care energia chimică se trensformă în energie electrică;
b) fenomenul prin care energia chimică se transformă în energie termică;
c) fenomenul prin care energia chimică se transformă în energie radiantă;
d) fenomenul prin care energia electrică se transformă în energie chimică

Subiectul 2								24 puncte

Numiti părţile componente numerotate şi identificaţi rolul în funcţionarea  elementului galvanic următor, completând Tabelul 6.1

 (
5
) (
6
) (
3
) (
2
) (
4
) (
               
NaNO
3
Zn(NO
3
)
2
CuSO
4
Zn
Cu
)           Figura 6.1 Schema unui element galvanic







 (
1
)





Tabelul 6.1
	Nr. crt.
	Denumire
	Rolul în funcţionarea elementului galvanic

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	




Subiectul 3							16 puncte

Numiţi aplicaţiile celulelor galvanice sau ale electrolizei, ilustrate de imaginile de mai jos, completând spaţiile punctate.


Figura 6.2 Utilizările celulelor galvanice
                       

1. ………………….    2. …………………….     3. ………………………       4. ……………………….

Subiectul 4								30 puncte
Relaţia :


se utilizează pentru calculul masei elementului depus la electrod.

Specificaţi semnificaţia termenilor şi numiţi unitatea de măsură, completând Tabelul 6.2
.
Tabelul 6.2
	Termenul
	Semnificaţie
	Unitate de măsură

	A
	
	

	n
	
	

	F
	
	

	I
	
	

	t
	
	



Bifaţi răspunsurile corecte şi calculaţi punctajul total

Tabelul 6.3  AUTOEVALUARE
	Nr. item
	Răspunsul ales
	CORECT 

	PUNCTAJ


	I.1
	
	
	4 puncte

	I.2
	
	
	4 puncte

	I.3
	
	
	4 puncte

	I.4
	
	
	4 puncte

	I.5
	
	
	4 puncte

	II.1
	
	
	2+2 puncte

	II.2
	
	
	2+2 puncte

	II.3
	
	
	2+2 puncte

	II.4
	
	
	2+2 puncte

	II.5
	
	
	2+2 puncte

	II.6
	
	
	2+2 puncte

	III.1
	
	
	4 puncte

	III.2
	
	
	4 puncte

	III.3
	
	
	4 puncte

	III.4
	
	
	4 puncte

	IV.1
	
	
	3+3 puncte

	IV.2
	
	
	3+3 puncte

	IV.3
	
	
	3+3 puncte

	IV.4
	
	
	3+3 puncte

	IV.5
	
	
	3+3 puncte

	Oficiu
	10 puncte
	10 puncte

	Total
	
	100 puncte



         Dacă punctajul obţinut la acest test este mai mic de 50 puncte, consultă materialul bibliografic [11] şi [12].




							

							ACTIVITATEA 2
ELECTROGRAVIMETRIA
FIŞĂ DE LUCRU
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
	Această activitate vă va ajuta să identificaţi părţile componente ale unui aparat utilizat în analize electrochimice în vederea utilizării ulterioare a acestui aparat în determinări conductometrice.

Numele şi prenumele elevului:				Data: 
................................		...................................   Timp de lucru: 20 min.		Lucraţi în echipe de 3-4 elevi !
Cu ajutorul instalaţiei din Figura 6.3 se poate efectua o determinare electrogravimetrică. Completaţi Tabelul 6.4, răspunzând cerinţelor de mai jos. 
Autoevaluaţi-vă, comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor! 

Figura 6.3  
          Schema unei instalaţii pentru determinări electrogravimetrice	
 (
          
6
2
1
7
3
5
4
)                         
















Cerinţe:
I. Analizaţi cu atenţie imaginea din Figura 6.3 şi identificaţi părţile componente notate cu 1,2,3,4,5,6,7
II. Identificaţi elementul care lipseşte şi precizaţi rolul acestuia în instalaţie.
III. Descrieţi în cuvinte sau desenaţi elementul care lipseşte din instalaţie

Tabelul 6.4  AUTOEVALUARE
	Nr. item
	Răspunsul ales
	CORECT 

	PUNCTAJ


	I.1
	1.
	
	10 puncte

	I.2
	2.
	
	10 puncte

	I.3
	3.
	
	10 puncte

	I.4
	4.
	
	10 puncte

	I.5
	5.
	
	10 puncte

	I.6
	6.
	
	10 puncte

	I.7
	7.
	
	10 puncte

	II.
	Elementul care lipseşte din imagine este ........., iar rolul său în instalaţie este .............
	
	5+5 puncte

	III.
	Descrierea sau schema  ........



	
	10 puncte

	Oficiu
	10 puncte
	10 puncte

	Total
	
	100 puncte




								ACTIVITATEA 3
DETERMINAREA ELECTROGRAVIMETRICĂ
A CUPRULUI DIN ALAMĂ - LUCRARE PRACTICĂ

C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale
C 7.2. Prelucrează datele numerice.
Acest exerciţiu te va ajuta să execuţi analiza chimică de laborator în condiţii de securitate, să prelucrezi datele colectate în urma măsurătorilor efectuate şi să prezinţi rezultatele determinării experimentale.

Numele şi prenumele elevului:					Data: 
................................				...................................
  Timp de lucru: 6 ore.				Lucraţi în echipă !
Citiţi cu atenţie Fişa de laborator F2.
Dacă întâmpinaţi greutăţi cu înţelegerea sau rezolvarea sarcinilor de lucru, consultaţi‑vă cu profesorul vostru! 
Profesorul va analiza activităţile pe care le-aţi desfăşurat şi va evalua progresul realizat de fiecare în parte!

Cerinţe:
Determinaţi conţinutul procentual de cupru dintr-o probă de alamă (aliaj de Cu-Zn)., lucrând în grupe de 4 elevi 

Tabel 6.5     Organizarea echipei
	Elevul 1
	Elevul 2
	Elevul 3
	Elevul 4
	Timp

	Completează fişa de lucru în echipă
	Completează fişa de lucru în echipă
	Completează fişa de lucru în echipă
	Completează fişa de lucru în echipă
	10 min.

	Identifică aparatura şi ustensilele
	Usucă la masă constantă catodul şi îl cântăreşte la balanţa analitică
	Realizează montajul instalaţiei
	Verifică sursa de curent şi reglează caracteristicile curentului
	20 min

	Pregătiţi soluţia de analizat conform fişei de lucru
	1. Montaţi electrozii
2. Porniţi agitatorul
3. Conectaţi electrozii la curent
	20 min.

	1. Urmăriţi caracteristicile curentului, temperatura, agitarea, culoarea soluţiei 
2. Verificaţi sfârşitul electrolizei 
3. Stabiliţi cantitatea de metal depus prin electroliză
4. Calculaţi conţinutul procentual în Cu al probei
	4 ore

	5. Redactaţi referatul lucrării într-o formă cât mai atractivă şi care să cuprinda:
· Principiul lucrării.
· Ustensile, aparatură şi reactivi.
· Mod de lucru.
· Prezentarea rezultatelor.
· Norme de SSM, PSI şi protectia mediului
	1 oră





 							ACTIVITATEA 4
Analize electrochimice

FIŞĂ DE LUCRU

C 7.2. Prelucrează datele numerice.
C 7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale
	Această activitate vă va ajuta să interpretaţi datele obţinute în urma analizelor instrumentale, pentru ca apoi, să puteţi trage conculziile privind analiza efectuată

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		        Data: 
    ................................		      ...................................
  Timp de lucru: 20 min.           Lucraţi împreună cu colegul de bancă !

În Tabelul 6.7 sunt prezentate diagramele rezultate prin prelucrarea datelor obţinute în urma unor analize instrumentale 
Cerinţe: 
1. Scrieţi în coloana C asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B.
2. Extrageţi valoarea volumului la echivalenţă în cazul metodelor ilustrate de diagramele 1,2,4.
3. Precizaţi primele trei etape principale în analiza ilustrată prin diagrama de la punctul 1.
Etapa 1..............................................................................
Etapa 2 .............................................................................
Etapa 3 .............................................................................
  
4. Definiţi principiul metodei ilustrată de diagrama 1

Autoevaluaţi-vă, comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!

Tabelul 6.7  Diagramele rezultate prin prelucrarea datelor obţinute în urma unor analize instrumentale 
	A. Diagrama
	B. Metoda de analiză instrumentală
	C. Asocierea
(Exemplu:2-c)

	1.
	a. Cromatogramă
	

	2. 
	b. Titrarea pH-metrică a unui acid tare cu o bază tare
	

	3.
	c. Titrarea conductometrică a unui acid slab cu o bază slabă
	

	4.
	d. Titrarea pH-metrică a unei baze tari cu un acid tare
	

	
	e. Titrarea conductometrică a unui acid tare cu o bază tare
	




						

							ACTIVITATEA 5

METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
Această activitate vă va ajuta să identificaţi părţile componente ale unui aparat utilizat în analize electrochimice în vederea utilizării ulterioare a acestui aparat în determinări conductometrice.

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		        Data: 
    ................................		      ...................................
  Timp de lucru: 10 min.           Lucraţi împreună cu colegul de bancă !

	1. Analizaţi cu atenţie imaginea de mai jos, numiţi aparatul prezentat în Figura 6.4 şi identificaţi părţile componente, completând spaţiile punctate.

			Figura 6.4 ..................................
 (
5
...............
............................
4
........
...........................
.
3
........
............................
2
.......
............................
.
1.
.....................
...........
)

            





2. Completaţi tabelul de mai jos pentru cele cinci elemente identificate.

Tablel 6.8 Denumirea elementelor identificate şi rolul acestora
	Nr. crt
	Denumire
	Rolul elementului identificat în funcţionarea aparatului 

	1. 
	
	

	2. 
	
	

	3. 
	
	

	4. 
	
	

	5. 
	
	



Comparaţi rezolvarea voastră cu rezolvarea prezentată de profesor, unde veţi găsi răpunsurile corecte!


 							ACTIVITATEA 6
Analize electrochimice
FIŞĂ DE LUCRU
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
	Această activitate vă va ajuta să identificaţi etapele realizării unei analize electrochimice.

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		Data: 
................................		...................................
  Timp de lucru: 20 min.	Rezolvaţi sarcinile de lucru împreună cu colegul de bancă!
Citiţi cu atenţie sarcina de lucru înainte de a trece la rezolvarea ei ! 
Dacă întâmpinaţi greutăţi cu înţelegerea sau rezolvarea sarcinilor de lucru, consultaţi‑vă cu profesorul vostru! 

Etapele de analiză ale unei metode instrumentale sunt ilustrate în mod aleoatoriu în imaginile de mai jos.
1. Asociaţi operaţiile enumerate în coloana A, cu imaginile din coloana B.

Tabel 6.9 Ilustrarea etapelor de analiză ale unei metode instrumentale
	A. Operaţia
	B. Imaginea
	Corespondenţa
(Exemplu:2-c)

	 1.Se conectează agitatorul magnetic 
la sursa de curent electric.

2. Se umple biureta cu titrant

3. Se conectează celula conductometrică la borna conductometrului

4.Se citeşte conductanţa soluţiei
înainte de începutul titrarii şi apoi se adaugă volume mici de titrant

5. Soluţia de analizat diluată se aşază pe agitatorul magnetic

6. Se aşază agitatorul magnetic care va asigura omogenizarea soluţiei

	 (
a
)

	

	
	 (
b
)

	

	
	 (
c
)

	

	
	 (
d
)

	

	
	 (
e
)

	

	
	 (
f
)

	

	
	 (
g
)
	



2. Precizaţi alte două etape care lipsesc din lista prezentată în coloana A şi numerotaţi etapele lipsă cu cifrele 7 şi respectiv, 8
7. ..................................................................
8. ................................................................

3. Aranjaţi în ordine logică etapele de lucru din coloana A (trecând în cercurile de mai jos cifrele cu care au fost numerotate), inserând şi cele două etape care lipsesc



4. Identificaţi metoda elecrochimică de analiză, numiţi mărimea  care se determină şi precizaţi unitatea de măsură
Metoda electrochimică: ...........
Mărimea care se determină: .......
Unitatea de măsură: ...........          

Autoevaluaţi-va comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!



 							ACTIVITATEA 7
Analize electrochimice
FIŞĂ DE LUCRU
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
	Această activitate vă va ajuta să vă familiarizaţi cu una dintre metodele de analiză instrumentală

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		Data: 
................................		...................................
  Timp de lucru: 20 min.	Rezolvaţi sarcinile de lucru împreună cu colegul de bancă!
Citiţi cu atenţie sarcina de lucru înainte de a trece la rezolvarea ei ! 
Dacă întâmpinaţi greutăţi cu înţelegerea sau rezolvarea sarcinilor de lucru, consultaţi‑vă cu profesorul vostru! 

Figura 6.5 jos prezintă montajul experimental utilizat în titrări conductometrice
			Figura 6.5 Montajul experimental 
 (
4
)al unei titrări conductometrice
 (
3
) (
2
) (
1
) (
6
) (
5
)                        


1. Alegeţi din lista de mai jos elementele componente ale instalaţiei din figură şi precizaţi rolul fiecăreia în determinare, completând Tabelul 6.10
Listă: pahar cu soluţie de analizat, conductometru, agitator magnetic, biuretă, stativ, celulă conductometrică

Tabel 6.10 Elementele componente ale instalaţiei unei titrări conductometrice
	Nr. elementului
	Denumirea elementului din listă
	Rolul elementului identificat în funcţionarea aparatului 

	1. 
	
	

	2. 
	
	

	3. 
	
	

	4. 
	
	

	5. 
	
	

	6. 
	
	



2. Precizaţi primele trei etape principale în titrarea conductometrică
Etapa 1..............................................................................
Etapa 2 .............................................................................
Etapa 3 .............................................................................

3. Precizaţi următoarele:
a) Metoda de analiză instrumentală din care face parte titrarea conductometrică este .........
b) Mărimea fizica măsurată .................
c) Unitatea de măsură pentru mărimea fizică măsurată ................

Autoevaluaţi-va comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!


							ACTIVITATEA 8
Analize electrochimice
FIŞĂ DE LUCRU
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria chimică 
	Această activitate vă va ajuta să vă familiarizaţi cu metodele electrochimice de analiză

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		        Data: 
    ................................		      ...................................
      Timp de lucru: 20 min.			Lucraţi individual !	
Diagrama de mai jos conţine câteva metode electrochimice de analiză şi mărimile măsurate.
 (
Masa
Potenţial de electrod
Electrogravimetrie
Refractometrie
Conductometrie
pH-metrie
pH-ul
Absorbanţă
Potenţiometrie
Polarografie 
Conductibilitate
Polarimetrie
)

Realizaţi următoarele conexiuni:
1. Cu o linie trasată cu marker roşu, uniţi între ele metodele electrochimice
2. Cu o linie trasată cu marker albastru, uniţi între ele mărimile măsurate prin metode electrochimice
3. Cu o săgeată, realizaţi corespondenţa dintre metoda electrochimică şi mărimea măsurată

Autoevaluaţi-va comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!


							ACTIVITATEA 9
Analize electrochimice
CONCURS
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria chimică 
Această activitate vă va ajuta să vă familiarizaţi cu metodele electrochimice de analiză
 
 Numele şi prenumele elevului/elevilor:		Data: 
  ......................................	      ...................................
    Timp de lucru: 20 min.			Lucraţi în echipe de 3–4 elevi
Realizaţi o digramă tip ,,ciorchine" având ca temă titrarea pH-metrică. Scrieţi tot ce vă trece prin minte despre această temă, realizând conexiuni între ideile ce par a fi conectate. Nu vă opriţi decât atunci vi se epuizează ideile sau timpul pus la dispoziţie. 
Puteţi să porniţi de la exemplul de mai jos.
      (
Titrare
pH-metrică
Adăugarea din biuretă a câte 0,5 ml  soluţie
Soluţie NaOH 0,1n
Biuretă
NaOH solid
Apă distilată
)    Activitatea poate fi organizată sub forma unui concurs între echipe. Echipa care realizează numărul cel mai mare de conexiuni corecte este câştigătoare


							ACTIVITATEA 10
Analize electrochimice
DIAGRAMA VENN
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria chimică 
Această activitate vă va ajuta să vă familiarizaţi cu metodele electrochimice de analiză
 
 Numele şi prenumele elevului/elevilor:		Data: 
  ......................................	      ...................................
    Timp de lucru: 20 min.		  Lucraţi împreună colegul de bancă !
Realizaţi o comparaţie între următoarele metode de analiză electrochimică: titrarea conductometrică şi titrarea pH-metrică. Prezentaţi comparaţia sub formă de diagramă, ca în exemplul de mai jos.
   
 (
Comparaţie între
t
itrare
a
 pH-metrică
 şi conductometrică după:
-principiu;
-aparatura folosită;
-mărimea măsurată;
-unitatea de măsură.
)                                               
 (
Titrare 
conductometrică
        Deosebiri
Titrare pH-metrică
    Deosebiri
        
Asemănări
)
Autoevaluaţi-va, comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!

    
							ACTIVITATEA 11
Analize electrochimice
FIŞĂ DE LUCRU

C 7.1 Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta.
C 7.2 Prelucrează datele numerice.
C 7.3 Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
C 15.3 Interpretează rezultatele analizelor instrumentale
	Această activitate vă va ajuta să prelucraţi şi să interpretaţi datele obţinute în urma unei analize instrumentale, pentru ca apoi, să puteţi trage conculziile privind analiza efectuată

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		        Data: 
    ................................		      ...................................
  Timp de lucru: 20 min.           Lucraţi împreună cu colegul de bancă !
În Tabelul 6.11 sunt prezentate datele obţinute în urma unei titrari efectuate printr-o metodă electochimică
Tabelul 6.11
	V, ml
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	pH
	12
	12
	12
	12
	11,8
	11,5
	11
	10
	4
	3,5
	3,5


 (
0
2
4
6
8
10
12
14
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Volum, ml
pH
)Cerinţe:
1. Numiţi metoda electrochimică utilizată;
2. Trasaţi curba de titrare conform datelor din Tabelul 6.11  ;  
3. Explicaţi ce reprezintă diagrama obţinută;
4. Extrageţi valoarea volumului la echivalenţă.
Autoevaluaţi-vă, comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!
ACTIVITATEA 12
Analize instrumentale
PREZENTARE POWER POINT

C 7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta.
C 7.2. Prelucrează datele numerice.
C 7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale
	Această activitate se poate realiza fie la sfărşitul unui capitol, fie la sfârşitul modului şi vă va ajuta să realizaţi recapitulare a noţiunilor acumulate şi o evaluare finală a nivelului de realizare a competenţelor.  

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		        Data: 
    ................................		      ...................................
  Timp de lucru:3 ore 		     Lucraţi în echipe de 3-4 elevi !
Utilizaţi portofoliul personal şi realizaţi o prezentare PowerPoint cât mai originală având ca temă o metodă de analiză utilizată de voi în laborator (Ex. Determinarea refractometrică a concentraţiei unei soluţii de alcooli). Utilizaţi datele din fişele de lucru elaborate de voi, poze realizate în timpul efectuării unor operaţii importante, comentaţi rezultatele şi eventualele erori !
	Prezentarea va avea următoarea structură:
1. Principiul lucrării;
2. Aparatură, ustensile, reactivi utilizate;
3. Etapele metodei de analiză;
4. Prezentarea rezultatelor şi a eventualelor erori;
5. Prelucrarea datelor;
6. Concluzii;
7. Norme de securitate şi sănătate în muncă specifice. 

Evaluare:
1. Fiecare echipă va prezenta în faţa clasei tema aleasă prin intermediul liderului echipei. Timpul de prezentare nu trebuie să depăşească 15-20 min.
2. Elevii şi profesorul vor adresa întrebări (min. 3)
3. Evaluarea se va realiza conform fişei de evaluare prezentată de profesor.

ACTIVITATEA 13
Analize OPTICE
FIŞĂ DE LUCRU

C 7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta.
C 7.2. Prelucrează datele numerice.
C 7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale
	Această activitate vă va ajuta să vă familiarizaţi cu una dintre metodele optice de analiză.  
Numele şi prenumele elevului/elevilor:		        Data: 
    ................................		      ...................................
  Timp de lucru:20 min. 		    	 Lucraţi individual !
În schema bloc din Figura 6.6 sunt reprezentate părţile componente ale unui spetrometru.

	Figura 6.6 Schema bloc a unui spectrometru  (
S
M
P
R
I
)
    Cerinţe:
1. Secificaţi semnificaţia notaţiilor S, M, P, R, I din schema bloc din Figura 6.6 
S- ................................; 
M-.................................; 
P- .................................; 
R-..................................; 
I-...................................

2. Realizaţi conexiunile dintre etapele prin care se determină concentraţia probei necunoscute din Figura 6.7  obţinând ordinea logică a acestora.
 	



Figura 6.7  Etapele analizei spectrometrice
 (
Alegerea şi fixarea lungimii de undă
Măsurarea absorbanţei soluţiilor etalon
Trasarea dreptei de etalonare
Măsurarea absorbanţei soluţiei de concentraţie necunoscută
Prepararea seriei de soluţii etalon
Determinarea concentraţiei de component din soluţia de analizat
)   
 
3.Precizaţi mărimile care sunt prezente pe axele de coordonate al curbei de etalonare.
Axa Ox-..................; Axa Oy-..................
4. Precizaţi ce reprezintă curba din Figura 6.8        

          Figura 6.8 .

Autoevaluaţi-vă, comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!

 							ACTIVITATEA 14
Metode optice de analiză
FIŞĂ DE LUCRU
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
	Această activitate vă va ajuta să vă familiarizaţi cu una dintre metodele de analiză instrumentală

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		Data: 
................................		...................................
  Timp de lucru: 20 min.			
Citiţi cu atenţie sarcina de lucru înainte de a trece la rezolvarea ei ! 
Rezolvaţi sarcinile de lucru împreună cu colegul de bancă!
1. Folosind silabele de mai jos, definiţi Refractometria (
TO, NA, RE, IN, FRAC
DA, CA, MA, E, LOR
DE, STA, CI, STAN
ME, CON, IN, DI, TI, TE
TI, LI, RA, DE,  AI
OP, ZA, SU, RE, n
CA, A, REA, LOR, SUB
)
2. Găsiţi cheia aritmogrifului de mai jos
	1.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



1. ... de radiaţii, ca de exemplu, lămpi de incandescenţă;
2. Metode de analiză care au la bază proprietăţile optice ale materialului supus analizei;
3. Ochiul omenesc a fost primul ..... utilizat în spectroscopie;
4. Reprezintă numărul de oscilaţii complete efectuate în unitatea de timp;
5. Colorimetria este o metodă analitică de determinare ..... care se bazează pe compararea vizuală a intensităţii culorii unor soluţii;
6. Reprezintă raportul dintre intensitatea radiaţiei transmise şi intensitatea radiaţiei incidente;
7. .... de etalonare, ca de exemplu, A = f(C).

Autoevaluaţi-vă, comparând răspunsurile voastre cu rezolvarea dată de profesor!


 							ACTIVITATEA 15
Metode instrumentale
EVALUARE FINALĂ

C 7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta.
C 7.2. Prelucrează datele numerice.
C 7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
C 15.1. Descrie metode de analiză instrumentală folosite în industria  chimică 
C 15.2. Efectuează analize folosind metode instrumentale 
C 15.3. Interpretează rezultatele analizelor instrumentale
	 Acest exerciţiu te va ajuta să identifici în ce măsură ţi-ai însuşit competenţele necesare promovării Modulului Analiza instrumentală.

Numele şi prenumele elevului/elevilor:		Data: 
................................		...................................
  Timp de lucru: 50 min.			
Citiţi cu atenţie sarcina de lucru înainte de a trece la rezolvarea ei ! 
Rezolvaţi sarcinile de lucru individual!
Subiectul I									30 puncte
I.1 Pentru fiecare din cerinţele de mai jos, bifaţi litera corespunzătoare răspunsului corect:
a) La electroliza cuprului din alamă, la anod are loc:
· oxidarea;
· reducerea;
· depunerea metalului;
· neutralizarea.
b) Curba de titrare conductometrică a unei soluţii de NaOH cu soluţie de HCl este corect ilustrată dacă:
· conductanţa este pe ordonată;
· potenţialul este pe ordonată;
· conductanţa este pe abscisă;
· potenţialul este pe abscisă.
c) Legea Lambert-Beer se exprimă prin relaţia:
· 

· 
;
· 
;
· 
.
d) Unitatea de măsură pentru conductivitate este:
a) ohm-1;
b) ohm-1·cm-1;
c) siemens;
d) siemens-1.
e) Refractometria se bazează pe măsurarea:
· pH-ului;
· potenţialului;
· diferenţei de potenţial;
· indicelui de refracţie.
I.2 În coloana A sunt indicate mărimile de măsurat, iar în coloana B, unităţile de măsură. Scrieţi în coloana C asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B

	A. Mărimea de măsurat
	B. Unitatea de măsură
	Corespondenţa
(Exemplu: 2-c)

	3. Conductanţă
4. Rezistenţă
5. Transmitanţă
6. Tensiune electromotoare
7. Conductivitate
	a. volţi (V)
b. adimensională
c. ohmi (Ω)
d. 

 
e. Mililitri (ml)
f. Siemens
	



I.3 Citiţi cu atenţie enunţurile următoare. Apreciaţi valoarea de adevărat (A) sau fals (F), bifând căsuţa corespunzătoare. 

	
	
	A
	
	F

	
	
	
	
	

	1. Refractometria este o metodă electrochimică de analită
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2. Metoda de analiză bazată pe măsurarea indicelui de refracţie se numeşte nefelometrie
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3. Transmitanţa se măsoara ca raportul dintre intensitatea radiaţiei transmise şi intensitatea radiaţiei incidente.
	
	
	
	



Reformulează enunţurile false, astfel încât să devină adevărate:  (
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
)
Subiectul II									30 puncte
II. 1 Alegeţi informaţia corectă care completează spaţiile libere, selectând din lista de mai jos: acizii, oscilaţii, optică, electroliţii
a) ..........................sunt substanţe care conduc curentul electric atunci când se află în stare topită sau în soluţie.
b) Frecvenţa reprezintă numărul de .................. complete efectuate în unitatea de timp 
c) .................. au pH mai mic decât 7.

II.2 Figura de mai jos reprezintă curba de titrare conductometrică a unei baze tari cu un acid tare.

                 
a. Completaţi curba de titrare conductometrică cu cele două mărimi de pe axele de coordonate. Numiţi aceste mărimi precum şi mărimea indicată de Ve.
b. Enumeraţi primele trei etape ale titrării conductometrice

Subiectul III									30 puncte
O proba de alamă cu masa de 10 g a fost adusă în soluţie prin dezagregare, obţinându-se 1l soluţie, din care s-au supus electrolizei 100 ml soluţie. Cantitatea de Cu determinată prin cântărirea catodulul înainte şi după electroliză a fost mCu=0,6 g.
a. Calculaţi masa de Cu conţinută într-un litru de soluţie
b. Calculaţi conţinutul procentual în Cu al alamei.
 (
7.SUGESTII PRIVIND EVALUAREA
)


Evaluarea trebuie să fie corelată cu criteriile de performanţă şi cu tipul  probelor care sunt precizate în Standardul de Pregătire Profesională. 
În parcurgerea  modulului, se va utiliza evaluare de tip diagnostic la începutul modului, formativ pe tot parcursul desfăşurării activităţii şi, la final, evaluare de tip sumativ pentru verificarea atingerii competenţelor. 
Elevii trebuie evaluaţi numai în ceea ce priveşte dobândirea competenţelor specificate în cadrul acestui modul. O competenţă se va evalua o singură dată. 
În parcurgerea modulului elevii exersează şi alte competenţe din unităţile de competenţă de abilităţi cheie şi din unităţile de competenţă tehnică generală necesare atingerii competenţelor modulului, urmând ca acestea să fie evaluate în cadrul modulelor care le includ.   

Cum evaluăm?

Prin stabilirea clară şi transparentă a parcursului: scopuri – obiective – instrumente de evaluare – rezultate – interpretare – comunicare.

Când evaluăm?

La începutul unui proces (predictivă) pe parcursul acestuia (formativă sau continuă), la finalul său (sumativă).

Cu ce evaluăm?

Cu instrumente de evaluare orală /scrisă/ practică;
Prin observaţie directă pe parcursul procesului;
Prin exerciţii, probleme, eseuri, teme pentru acasă;
Prin proiecte, referate, teme pentru investigaţiile individuale sau de grup;
Prin proceduri de autoevaluare, evaluare pe perechi şi de grup, cu scopul creşterii reflecţiei metacognitive şi al socializării;
Prin portofolii individuale;

Portofoliul  face parte din categoria metodelor şi instrumentelor alternative de evaluare, fiind numit şi ,,cartea de vizită a elevului”.
Portofoliul se compune din materiale obligatorii şi opţionale, selectate de elev şi/sau profesor şi care reflectă participarea la derularea şi soluţionarea temei date; cuprinde o selecţie dintre cele mai bune lucrări sau realizări personale ale elevului, cele care îl reprezintă, care pun în evidentă progresele sale, care permit aprecierea aptitudinilor, talentelor, pasiunilor, contribuţiilor personale. Alcătuirea portofoliului este o ocazie unică pentru elev de a se autoevalua, de a-si descoperi valoarea competenţelor şi eventualele greşeli. Portofoliul este un instrument care îmbină învăţarea cu evaluarea.
	Conţinutul unui portofoliu poate fi următorul:
· Lista conţinutului acestuia (sumarul, care include titlul fiecărei lucrări, fişe etc. şi numărul paginii la care se găseşte);
· Argumentaţia care explică ce lucrări sunt incluse în portofoliu, de ce este importantă fiecare lucrare, cum se articulează între ele într-o viziune de ansamblu a elevului/grupului cu privire la subiectul respectiv;
· Lucrările pe care le realizează elevul individual sau în grup:
· Rezumate;
· Eseuri;
· Articole, referate, comunicări;
· Temele de zi cu zi;
· Fişe individuale de studiu;
· Proiecte si experimente;
· Rapoarte scrise – de realizare a proiectelor;
· Teste şi lucrări semestriale;
· Chestionare de aptitudini, stiluri de învăţare;
· Înregistrări video, fotografii care reflectă activitatea desfăşurată de elevi individual sau în grup;
· Observaţii, reflecţii proprii ale elevului asupra a ceea ce lucrează
· Autoevaluări ale elevului / grupului;
· Alte materiale care reflectă participarea elevului / grupului la derularea şi soluţionarea temei date
· Comentarii suplimentare şi evaluări ale profesorului, ale altor grupuri de învăţare şi / sau ale altor parţi interesate ( ex. Părinţi).


 (
8.SOLUŢIILE EXERCIŢIILOR
)

ACTIVITATEA 1
	Nr. item
	Răspunsul corect
	CORECT 

	PUNCTAJ


	I.1
	a
	
	4 puncte

	I.2
	c
	
	4 puncte

	I.3
	b
	
	4 puncte

	I.4
	a
	
	4 puncte

	I.5
	d
	
	4 puncte

	II.1
	Semicelula 
zincului

	Permite desfăşurarea procesului de oxidare
	
	2+2 puncte

	II.2
	Semicelula cuprului
	Permite desfăşurarea procesului de reducere
	
	2+2 puncte

	II.3
	Catod
	Permite contactul electric între soluţie şi circuitul exterior şi desfăşurarea procesului de reducere
	
	2+2 puncte

	II.4
	Anod
	Permite contactul electric între soluţie şi circuitul exterior şi desfăşurarea procesului de oxidare
	
	2+2 puncte

	II.5
	Punte de sare
	Realizează contactul electric între soluţii prin intermediul ionilor, împieducând amestecarea soluţiilor
	
	2+2 puncte

	II.6
	Voltmetru
	Permite măsurarea diferenţei de potenţial dintre cei doi electrozi
	
	2+2 puncte

	III.1
	Baterii  
	
	4 puncte

	III.2
	Acumulator electric  
	
	4 puncte

	III.3
	Acoperiri metalice   
	
	4 puncte

	III.4
	Purificarea metalelor  
	
	4 puncte

	IV.1
	Masa atomică
	g/atom gram
	
	3+3 puncte

	IV.2
	Numărul de electroni implicaţi în proces
	e-
	
	3+3 puncte

	IV.3
	Faraday 
	C
	
	3+3 puncte

	IV.4
	Intensitatea curentului electric
	A
	
	3+3 puncte

	IV.5
	Timp
	s
	
	3+3 puncte

	Oficiu
	10 puncte
	10 puncte

	Total
	100 puncte
	100 puncte



			ACTIVITATEA 2

	Nr. item
	Răspunsul ales
	CORECT 

	PUNCTAJ


	I.1
	1.  Soluţia de analizat
	
	10 puncte

	I.2
	2. Anod
	
	10 puncte

	I.3
	3. Ampermetru
	
	10 puncte

	I.4
	4. Voltmetru
	
	10 puncte

	I.5
	5. Sursă de curent electric
	
	10 puncte

	I.6
	6. Bucată de fier izolată
	
	10 puncte

	I.7
	7. Agitator magnetic
	
	10 puncte

	II.
	Elementul care lipseşte din imagine este catodul de Pt, iar rolul său în instalaţie este de a permite depunerea metalului de analizat în urma reducerii electrochimice
	
	5+5 puncte

	III.
	Descriere:
Catodul este sub forma unui cilindru cu pereţii de sită de fir de platină. De cilindrul de sită este lipit un fir de Pt care face legătura la sursa de curent
sau schema 

	
	10 puncte

	Oficiu
	10 puncte
	10 puncte

	Total
	100 puncte
	100 puncte



ACTIVITATEA 3
Lucrarea practică se execută în grupe de 3-4 elevi numai sub supravegherea profesorului. 
	Elevul 1
	Elevul 2
	Elevul 3
	Elevul 4

	Identifică aparatura şi ustensilele
	Usucă la masă constantă catodul şi îl cântăreşte la balanţa analitică
	Realizează montajul instalaţiei
	Verifică sursa de curent şi reglează caracteristicile curentului

	Pentru sarcina corect realizată se acordă câte 10 puncte; pentru sarcina parţial corect sau incomplet realizată se acordă 5 puncte; pentru sarcina incorect realizată sau nerealizată se acordă 0 puncte

	Pregătiţi soluţia de analizat conform fişei de lucru
	4. Montaţi electrozii
5. Porniţi agitatorul
6. Conectaţi electrozii la curent

	Pentru sarcina corect realizată se acordă câte 10 puncte; pentru sarcina parţial corect sau incomplet realizată se acordă 5 puncte; pentru sarcina incorect realizată sau nerealizată se acordă 0 puncte

	1. Urmăriţi caracteristicile curentului, temperatura, agitarea, culoarea soluţiei 
2. Verificaţi sfârşitul electrolizei 
3. Stabiliţi cantitatea de metal depus prin electroliză
4. Calculaţi conţinutul procentual în Cu al probei

	Pentru sarcina corect realizată se acordă câte 20 puncte; pentru sarcina parţial corect sau incomplet realizată se acordă 10 puncte; pentru sarcina incorect realizată sau nerealizată se acordă 0 puncte

	5. Redactaţi referatul lucrării într-o formă cât mai atractivă şi care să cuprinda:
· Principiul lucrării.
· Ustensile, aparatură şi reactivi.
· Mod de lucru.
· Prezentarea rezultatelor.
· Norme de SSM, PSI şi protectia mediului

	Pentru fiecare cerintă corect realizată se acordă câte 10 puncte; pentru cerinţă parţial corect sau incomplet realizată se acordă 5 puncte; pentru cerinţă incorect realizată sau lipsa acesteia, se acordă 0 puncte



Se acordă 10 puncte din oficiu

ACTIVITATEA 4
EVALUARE
1. 1-b; 2-e; 3-a; 4-d.
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
2. 
       
 (
Titrarea 
conductometrică
 a unui acid tare cu o bază tare
.
Ve=4ml
) (
Titrarea pH-metrică a unui acid tare cu o bază tare
.
Ve=4ml
)
      
 (
Titrarea 
conductometrică a unui acid tare cu o bază 
tare
Ve=
7,5 
ml
)
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
3. Etapa 1: Introducerea într-un pahar Berzelius a soluţiei de analizat şi diluarea acesteia cu apă distilată pentru a acoperi complet partea sferică a electrodului de sticlă
   Etapa 2: Umplerea biuretei cu soluţia de titrant
   Etapa 3: Introducerea electrozilor (electrodului) şi agitatorului în soluţie
Pentru răspuns corect se acordă câte 10 puncte; pentru răspuns parţial corect sau incomplet se acordă 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte
4. Principiul metodei PH-metria constă în măsurarea tensiunii electromotoare a unei pile formate din soluţia de analizat, un electrod indicator al cărui potenţial depinde de activitatea ionilor de hidrogen aflaţi în soluţie şi un electrod de referinţă 
Pentru răspuns corect se acordă câte 10 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte

Se acordă 10 puncte din oficiu


	ACTIVITATEA 5

1.Figura 6.4  CONDUCTOMETRU
1.Conductor electric
2. Celulă conductometrică
3. Scală
4. Selector de scală
5.Comutator

Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 10 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte

2. 
	Nr. crt
	Denumire
	Rolul elementului identificat în funcţionarea aparatului 

	1. 
	Conductor electric
	Face legătura între celula conductometrică şi conductometru

	2. 
	Celulă conductometrică
	Pune în evidenţă proprietăţile de conductibilitate electrică ale soluţiei electrolit studiate

	3. 
	Scală gradată
	Permite citirea valorii conductivităţii

	4. 
	Selector de scală
	Permite selectarea scalei care să permită înregistrarea valorii specifice soluţiei studiate

	5. 
	Comutator 
	Permite pornirea şi oprirea aparatului 


Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 6 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte


Se acordă 10 puncte din oficiu


ACTIVITATEA 6
	Nr. item
	Răspunsul corect
	CORECT 

	PUNCTAJ


	I.1
	1-f

	
	5 puncte

	I.2
	2-c

	
	5 puncte

	I.3
	3-g

	
	5 puncte

	I.4
	4-a

	
	5 puncte

	I.5
	5-e

	
	5 puncte

	I.6
	6-b

	
	5 puncte

	II.1
	7.Se etalonează conductometrul pe domeniul de măsură ales
	
	10 puncte

	II.2
	8.Rezultatele se trec într-un tabel, se trasează curba de titrare şi se calculează concentraţia speciei titrate
	
	10 puncte

	III.4
	6, 2, 5, 3, 7, 1, 4, 8
	
	8x2 puncte

	IV.1
	Metoda electrochimică: conductometria

	
	6 puncte

	IV.2
	Mărimea care se determină: conductivitate

	
	6 puncte

	IV.3
	Unitatea de măsură: Ω-1·cm-1 sau S·cm-1           
	
	6 puncte

	Oficiu
	10 puncte
	10 puncte

	Total
	100 puncte
	100 puncte





ACTIVITATEA 7
	Nr. item
	Răspunsul corect
	CORECT 

	PUNCTAJ


	I.
	1-stativ

	Susţine biureta utilizată la titrare
	
	5 + 5 puncte

	I.
	2-celulă conductometrică

	Permite studiul proprietăţilor legate de conductibilitatea electrică a soluţiilor de electroliţi

	
	5 + 5 puncte

	I.
	3-conductometru

	Permite citirea valorilor conductibilităţii
	
	5 + 5 puncte

	I.
	4-biuretă

	Adăugarea unor volume mici de titrant
	
	5 + 5 puncte

	I.
	5-pahar cu soluţie de analizat

	Permite realizarea titrării şi măsurarea conductibilităţii
	
	5 + 5 puncte

	I.
	6-agitator magnetic

	Omogenizarea soluţiei şi creşterea vitezei de reacţie
	
	5 + 5 puncte

	II.
	Etapa 1 Introducerea soluţiei de analizat în paharul Berzelius şi diluarea cu apă distilată
	
	10 puncte

	II.
	Etapa 2 Introducerea agitatorului format dintr-o bucăţică de fier învelită în material plastic
	
	10 puncte

	II.
	Etapa 3 Introducerea celulei conductometrice în soluţia de analizat avînd grijă ca electrozii să fie acoperiţi cu soluţie
	
	10 puncte

	III.1
	Metodă electrochimică

	
	4 puncte

	III.2
	Mărimea care se determină: conductivitate

	
	3 puncte

	III.3
	Unitatea de măsură: Ω-1·cm-1 sau S·cm-1           
	
	3 puncte

	Oficiu
	10 puncte
	10 puncte

	Total
	100 puncte
	100 puncte



ACTIVITATEA 8

 (
Masa
Potenţial de electrod
Electrogravimetrie
Refractometrie
Conductometrie
pH-metrie
pH-ul
Absorbanţă
Potenţiometrie
Polarografie 
Conductibilitate
Polarimetrie
)

Evaluare:
Se acordă câte 10 puncte pentru fiecare conexiune corectă între metodele electrochimice de analiză ............5x10=50 puncte
Se acordă căte 5 puncte pentru fiecare conexiune corectă între mărimile măsurate ......................................... 4x5=20 puncte
Se acordă câte 5 puncte pentru fiecare corespondenţă corectă între metodele electrochimice de analiză şi mărimile măsurate ........................................................................................5x4=50 puncte
Se acordă din oficiu ........................................................... 10 puncte 
							Total : 100 puncte

ACTIVITATEA 9
	Clasa se organizează în echipe de 3-4 elevi care vor realiza diagrama cerută, vor prezenta in fata clasei conexiunile realizate şi se va calcula rezultatul. Va fi declarată câştigătoare echipa cu cel mai mare număr de conexiuni corecte realizate.
Profesorul poate premia această echipa câştigătoare.
ACTIVITATEA 10

 (
10p 
Principiu:
-măsurarea t.e.m. a unei 
pile formate din soluţia
de analizat,un electrod
indicator şi un
electrod de referintă
15 p 
Aparatură:
pH-metru, 
electrod 
indicator, 
electrod de
referinţă
5p 
Mărimea măsurată :
pH-ul
) (
Titrare 
conductometrică
        Deosebiri
) (
        
Asemănări
) (
10p 
Metode 
       
10p 
Principiu:
electrochimice                     măsurarea
20 p 
Aparatură:                   variaţiei  
Biuretă
conductivităţi
Stativ
soluţiei
pahar Berzelius
     
10 p 
Aparatură:
agitator magnetic       - conductometru
- celulă
conductometrică 
       
5p 
Mărime măsurată:
-conductivitate
       
5p 
Unitate de măsură:
- Ω
-1
·cm
-1
Titrare pH-metrică
    Deosebiri
)
5. Principiu – 30 puncte
Pentru răspuns corect se acordă câte 10 puncte; pentru răspuns parţial corect sau incomplet se acordă 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte
6. Aparatură – 45 puncte
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
7. Mărimea măsurată – 10 puncte
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
8. Unitate de măsură – 5 puncte
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
Se acordă 10 puncte din oficiu.

ACTIVITATEA 11
1. Metoda electrochimică utilizată este Titrarea pH-metrică 
Pentru răspuns corect se acordă câte 10 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte
2. Curba de titrare va fi cea reprezentată conform datelor din Tabelul 6.11 este:
            

Pentru răspuns corect se acordă câte 40 puncte; pentru răspuns parţial corect sau incomplet se acordă 20 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte
3. Diagrama obţinută reprezintă Curba de titrare a unei baze tari cu un acid tare
Pentru răspuns corect se acordă câte 20 puncte; pentru răspuns parţial corect sau incomplet se acordă 10 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte
4. Ve ≈ 7,5 ml
Pentru răspuns corect se acordă câte 20 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte
Se acordă 10 puncte din oficiu.


ACTIVITATEA 12
APRECIEREA PREZENTĂRII PowerPoint
	Criteriul
	DA/NU/PARŢIAL
	Punctaj

	1.Lucrarea acoperă întreaga temă
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte. 

	2.Redactarea demonstrează o bună logică şi argumentare a ideilor 
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte.

	3.Au fost folosite elemente de originalitate în prezentarea temei
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte.

	4.Realizarea lucrării demonstrează că elevii deţin competenţele enumerate, conform SPP-ului
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte.

	5.Comunicarea orală a elevului este clară, coerentă, fluentă
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte.

	6.Prezentarea a fost structurată echilibrat în raport cu tema aleasă
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte; pentru aprecierea cu NU se acordă 0 puncte

	7.Elevii au demonstrat putere de sinteză
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte; pentru aprecierea cu NU se acordă 0 puncte

	8.Elevul şi-a susţinut punctele de vedere şi opniile într-un mod personal, a răspuns corect la intrebări
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte; pentru aprecierea cu NU se acordă 0 puncte

	9.Elevii au utilizat în prezentare elemente de grafică, ilustraţii etc. în scopul accesibilizării informaţiei şi al creşterii atractivităţii prezentării
	
	Pentru aprecierea cu DA se acordă 10 puncte; pentru aprecierea cu PARŢIAL se acordă 5 puncte; pentru aprecierea cu NU se acordă 0 puncte

	Oficiu
	
	10 puncte





ACTIVITATEA 13
1. Elementele schemei bloc – 25 puncte
	S- sursă de radiaţii; 
	M-filtru sau monocromator; 
	P- suport pentru proba de analizat; 
	R-receptor; 
	I-înregistrator
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte

2. Ordinea logică a etapelor de lucru – 50 puncte
 (
Alegerea şi fixarea lungimii de undă
Măsurarea absorbanţei soluţiilor etalon
Trasarea dreptei de etalonare
Măsurarea absorbanţei soluţiei de concentraţie necunoscută
Prepararea seriei de soluţii etalon
Determinarea concentraţiei de component din soluţia de analizat
)

Pentru fiecare conexiune corectă se acordă câte 10 puncte; pentru conexiune incorectă sau lipsa acesteia, 0 puncte
3.Axa Ox – concentraţie
  Axa Oy – absorbanţă
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
2. spectrul de absorbţie
Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 5 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
Se acordă 10 puncte din oficiu.
ACTIVITATEA 14
1. Definiţia: Metoda optică de analiză care constă în măsurarea indicilor de refracţie, n, ai substanţelor
Pentru răspuns corect se acordă câte 20 puncte; pentru răspuns parţial corect sau incomplet se acordă 10 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0 puncte

2. Cuvântul cheie: Spectru
	Rezolvarea aritmogrifului:
	1.
	S
	U
	R
	S
	Ă
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	O
	P
	I
	C
	E
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	R
	E
	C
	E
	P
	T
	O
	R
	
	
	
	
	
	

	4.
	F
	R
	E
	C
	V
	E
	N
	Ţ
	A
	
	
	
	
	

	5.
	C
	A
	N
	T
	I
	T
	A
	T
	I
	V
	Ă
	
	
	

	6.
	
	
	T
	R
	A
	N
	S
	M
	I
	T
	A
	N
	T
	A

	7.
	
	
	C
	U
	R
	B
	A
	
	
	
	
	
	
	


Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 10 puncte; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
Se acordă 10 puncte din oficiu.



ACTIVITATEA 15

EVALUARE FINALĂ
Subiectul I									30 puncte
I.1 Pentru fiecare din cerinţele de mai jos, bifaţi litera corespunzătoare răspunsului corect:
a) La electroliza cuprului din alamă, la anod are loc:
· oxidarea;
· reducerea;
· depunerea metalului;
· neutralizarea.
b) Curba de titrare conductometrică a unei soluţii de NaOH cu soluţie de HCl este corect ilistrată dacă:
· conductanţa este pe ordonată;
· potenţialul este pe ordonată;
· conductanţa este pe abscisă;
· potenţialul este pe abscisă.
c) Legea Lambert-Beer se exprimă prin relaţia:
· 

· 
;
· 
;
· 
.
d) Unitatea de măsură pentru conductivitate este:
· ohm-1;
· ohm-1·cm-1;
· siemens;
· siemens-1.
e) Refractometria se bazează pe măsurarea:
· pH-ului;
· potenţialului;
· diferenţei de potenţial;
· indicelui de refracţie.
Pentru fiecare răspuns corect, se acordă câte 2 p. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0 p.





I.2 În coloana A sunt indicate mărimile de măsurat, iar în coloana B, unităţile de măsură. Scrieţi în coloana C asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B

	A. Mărimea de măsurat
	B. Unitatea de măsură
	Corespondenţa
(Exemplu: 2-c)

	1. Conductanţă
2. Rezistenţă
3. Transmitanţă
4. Tensiune electromotoare
5. Conductivitate
	a. volţi (V)
b. adimensională
c. ohmi (Ω)
d. 

 
e. Mililitri (ml)
f. Siemens
	1-f
2-c
3-b
4-a
5-d


Pentru fiecare răspuns corect, se acordă câte 2 p. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0 p.

I.3 Citiţi cu atenţie enunţurile următoare. Apreciaţi valoarea de adevărat (A) sau fals (F), bifând căsuţa corespunzătoare. 

	
	
	A
	
	F

	
	
	
	
	

	1. Refractometria este o metodă electrochimică de analită
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2. Metoda de analiză bazată pe măsurarea tensiunii electromotoare se numeşte nefelometrie
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3. Transmitanţa se măsoara ca raportul dintre intensitatea radiaţiei transmise şi intensitatea radiaţiei incidente.
	
	
	
	



Reformulează enunţurile false, astfel încât să devină adevărate. 

 (
1. Refractometria este o metodă 
optică
 de analiză 
2.
 
Metoda de analiză bazată pe măsurarea tensiunii electromotoare se numeşte 
potenţiometrie
___________________________________________________________________
)
Pentru fiecare răspuns corect, se acordă câte 2 p. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0 p.
Pentru fiecare reformulare corectă, se acordă câte 2 p. Pentru reformulările incorecte sau lipsa acestora se acordă 0 p.




Subiectul II									30 puncte
II. 1 Alegeţi informaţia corectă care completează spaţiile libere, selectând din lista de mai jos: acizii, oscilaţii, optică, electroliţii
a. Electroliţii.sunt substanţe care conduc curentul electric atunci când se află în stare topită sau în soluţie.
b. Frecvenţa reprezintă numărul de oscilaţii complete efectuate în unitatea de timp 
c. Acizii au pH mai mic decât 7.
Pentru fiecare răspuns corect, se acordă câte 2 p. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0 p.

II.2 Figura de mai jos reprezintă curba de titrare conductometrică a unei baze tari cu un acid tare.

  a.          
 (
G, S     
)











 (
V
,
)

G – conductanţă
S-Siemens
V, volum titrant
Pentru fiecare răspuns corect, se acordă câte 2 p. Pentru răspuns parţial corect sau incomplet, se acordă 1 p.Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0 p.
b. Primele trei etape ale titrării conductometrice
Etapa 1 Introducerea soluţiei de analizat în paharul Berzelius şi diluarea cu apă distilată
Etapa 2 Introducerea agitatorului format dintr-o bucăţică de fier învelită în material plastic
Etapa 3 Introducerea celulei conductometrice în soluţia de analizat avînd grijă ca electrozii să fie acoperiţi cu soluţie
Pentru formulare corectă, se acordă câte 6 p. Pentru răspuns parţial corect sau incomplet, se acordă 3 p. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0 p.
Subiectul III									30 puncte
a. 10 p pentru transformarea: 1l = 1000 ml
10 p pentru calcularea masei de Cu:
100 ml soluţie ....................... 0,6 g Cu
    		1000 ml soluţie ....................... x

                     
b.
5p pentru formula de calcul :


5 p pentru înlocuire numerică în formula de calcul şi rezultat corect


Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0 p.
Orice altă metodă corectă de rezolvare va fi punctată corespunzător

Se acordă 10 puncte din oficiu.
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ANALIZA INSTRUMENTALĂ















	Permit determinarea rapidă a compoziţiei chimice a substanţelor  (calitativă şi cantitativă) prin măsurarea unor mărimi fizice sau fizico-chimice

Rapiditate

Selectivitate

Precizie

Determinare simultană a 

elementelor chimice

Integrarea aparaturii în schemele 

de automatizare a proceselor tehnologice

Calcularea directă a 

rezultatelor analizei

AVANTAJE

METODELE INSTRUMENTALE DE ANALIZĂ













SCHEMA BLOC 

A UNUI FLUX ANALITIC

    MATERIAL    

PROCES DE ANALIZĂ

   Rezultat + eroare  

(Informaţie)





P E R T U R B A Ţ I I

    PARAMETRI    

   FIZICO-CHIMICI   















X1  X2   ....  Xn



















CLASIFICAREA METODELOR INSTRUMENTALE DE ANALIZĂ





METODE  ELECTROCHIMICE 

DE ANALIZA:	



		ELECTROGRAVIMETRIA

		CONDUCTOMETRIA

		METODE POTENŢIOMETRICE

		POLAROGRAFIA



METODE RADIOCHIMICE

 DE ANALIZĂ:

		METODE BAZATE PE MĂSURAREA



 RADIOACTIVITĂŢII NATURALE

2. METODE BAZATE PE INTERACŢIUNEA

 RADIAŢIEI NUCLEARE CU SUBSTANŢA

 DE ANALIZAT

3. METODE BAZATE PE FOLOSIREA 

UNOR REACTIVI RADIOACTIVI

4. TITRAREA RADIOMETRICĂ

METODE CROMATOGRAFICE DE 

ANALIZĂ:



1. CROMATOGRAFIA PE COLOANĂ



2. CROMATOGRAFIA PE HÂRTIE



3. CROMATOGRAFIA ÎN STRAT SUBŢIRE 

METODE OPTICE DE ANALIZA:



		SPECTROMETRIA DE ABSORBŢIE 



MOLECULARĂ

2. NEFELOMETRIA ŞI TURBIDIMETRIA

3. REFRACTOMETRIA

4. POLARIMETRIA







METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

Principiu: Studiul fenomenelor care au loc la trecerea curentului electric prin soluţii de electroliţi: oxidare, reducere, descompunere electrolitică etc.

Denumirea: derivă de la mărimea măsurată.

      Depunerea cantitativă cu ajutorul curentului continuu a unor ioni 

aflaţi în soluţia de analizat

ELECTROGRAVIMETRIA

     Măsurarea variaţiei conductivităţii soluţiei de analizat ca urmare a

reacţiilor care au loc prin modificarea concentraţiei ionilor 

aflaţi în soluţie

      Măsurarea tensiunii electromotoare a unei pile galvanice formată 

dintr-un electrod indicator cufundat în soluţia de analizat şi 

un electrod de referinţă introdus în aceeaşi soluţie

     Determinarea concentraţiei diverşilor ioni aflaţi în soluţie

 prin măsurarea intensităţii curentului în funcţie de tensiunea 

aplicată unui electrod picurător de mercur (curent unitar de difuziune).

CONDUCTOMETRIA

POTENŢIOMETRIA

POLAROGRAFIA







METODE OPTICE DE ANALIZĂ

Principiu: Interacţiunea radiaţiilor luminoase cu materia.

Spectrometria de 

absorbţie moleculară

Nefelometria şi 

turbidimetria

Refractometria

Polarimetria 



Studierea absorbţiei luminii  de către molecule

Măsurarea raportului dintre intensitatea luminii 

transmise sau reflectate la trecerea prin soluţii 

tulburi şi intensitatea radiaţiei incidente

Măsurarea indicilor de refracţie ai substanţelor

Studiul fenomenelor optice cu participarea 

Luminii polarizate







METODE RADIOMETRICE ŞI RADIOCHIMICE DE ANALIZĂ

Metodele radiometrice se bazează pe măsurarea intensităţii radiaţiilor

emise de nucleele diferitelor specii chimice.

 

Radiaţiile pot fi emise                de izotopi ai elementelor cu radioactivitate naturală;



			 în urma fenomenelor care au loc în urma interacţiei radiaţiilor nucleare cu materia



 Metodele radiochimice se bazează pe măsurarea radioactivităţii naturale sau induse, a unei specii chimice, după ce aceasta a fost dizolvată şi 

elementul de analizat a fost separat printr-un procedeu radiochimic

Radiometru



























METODE CROMATOGRAFICE DE ANALIZĂ

Principiu: separarea componenţilor dintr-un amestec prin trecerea lui peste un mediu în care substanţele se deplasează cu viteze diferite.





















































Clasificarea metodelor cromatografice

După starea de 

agregare a fazei

mobile

După aranjamentul 

spaţial al sistemului

cromatografic

După natura forţelor pe 

care se bazează întârzierea 

selectivă a soluţilor

După raportul existent

În coloană

După raportul în care

se face separarea

cromatografică

De gaze

De lichide

Pe coloană

Plană

De adsorbţie

De repartiţie

De schimb ionic

De excludere

 moleculară

De afinitate

Electrocroma-

tografie

(electroforeză)

Frontală

Developării prin

 deplasare

Eluţiei

În scopuri 

analitice

În scopuri 

preparative

Pe hârtie

În strat 

subţire

Gaz-solid

Gaz-lichid

Lichid-lichid

Lichid-solid













REŢINEŢI

NORMELE DE SECURITATE ŞI SĂNĂTATE ÎN MUNCĂ !

...Evită contactul direct cu părţile metalice ale instalaţiilor aflate sub tensiune !

...Instalează aparatele şi dispozitivele de măsurat care folosesc curent electric numai în camere curate şi uscate !

...Racordează părţile componente ale montajului unui aparat prin cordoane bune, perfect izolate şi corespunzătoare tensiunilor folosite la lucrarea respectivă !

...Verifică aparatele, legăturile, izolaţiile etc., înainte de conectarea instalaţiei la sursa de curent !

...Îndepărtează obiectele inutile de pe mesele de lucru !

...Nu manipula cu mâna umedă aparatele şi instalaţiile electrice (comutatoare, prize etc.) de laborator  !

...Scoate de sub tensiune montajul după terminarea lucrării !
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METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

ELECTROGRAVIMETRIA









Celula electrochimică

Celule (pile) galvanice: produc electricitate ca urmare a reacţiei chimice spontane ce are loc în interiorul celulei



Celule electrolitice: produc descompunerea soluţiei sau topiturii unui electrolit prin trecerea curentului electric continuu prin acestea.

METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

ELECTROCHIMIE

Doi electrozi       conductori metalici

Electrolit          conductor ionic

Electrolit

Electrozi

Cuvinte cheie:



		Celulă electrochimică

		Celulă galvanică

		Celulă electrolitică

		Electrod

		Electrolit









METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

ELECTROGRAVIMETRIA

Principiu: depunerea cantitativă, prin electroliză, a ionilor unor metale din soluţia de analizat. 

Masa de metal 

depus 



masa catodului 

înainte de electroliză

masa catodului 

după electroliză 

=

-

Cuvinte cheie:



		Electrogravimetrie

		Ioni

		Catod

		Anod

		Oxidare

		Reducere



Anod: electrodul la care are loc oxidarea (încărcat pozitiv).

Catod: electrodul la care are loc reducerea (încărcat negativ).



Reacţia anodică: red1      ox1 + n e-

Reacţia catodică: ox2 + n e-     red2

Circulaţia purtătorilor de sarcină 

într-o celulă electrochimică şi în cicuitul

exterior.

Electroni

-



-



-



-



+



+



+



+



Reducere

Oxidare

   (+)

(-)







METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

ELECTROGRAVIMETRIA

Electrozii sunt construiţi din material inert, care să nu sufere nici un fel de transformări fizice sau chimice în decursul procesului de electroliză (metale inatacabile - Pt, Cu, Hg etc) 



Cuvinte cheie:



		Electrozi

		Dozare

		Inert



Aplicaţii: dozarea unor metale (Cu, Cd, Zn etc.) prin depunere la catod

                în urma reducerii electrochimice



Temperatura 

de lucru



Agitarea 

soluţiei



Forma şi 

dimensiunile

electrozilor



Compoziţia 

soluţiei de 

electroliză

Factorii care

influenţează

procesul de 

electroliză







METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

ELECTROGRAVIMETRIA

Schema unei instalaţii pentru determinări electrogravimetrice 



Cuvinte cheie:



		Ampermetru

		Voltmetru

		Agitator

		Sursă de curent electric



Voltmetru

Ampermetru

Voltmetru

Sursă de

curent

electric

Catod de Pt

Anod de Pt

Pahar cu

soluţia de

analizat

Bucată de

fier izolată

Agitator magnetic

+

-

Anodul:

-dimensiuni mici

-formă de fir dispus în spirală sau sub formă de cilindru din sită de Pt la care este lipit un fir de Pt care face legătura la sursa de curent

-se fixează în interiorul cilindrului constituit de catod

Catodul:

-suprafaţă mare

-formă de cilindru cu pereţii din sită de fir de Pt

-de cilindrul de sită este lipit un fir de Pt care face legătura cu sursa de curent







METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ



Determinarea electrogravimetrică a Cuprului din alamă



Cuvinte cheie:



		Alamă

		Dezagregare

		Imersare

		Catod



Organizarea locului 

de muncă 

(pregătirea aparaturii)

Pregătirea soluţiei de

analizat 

Executarea electrolizei

Stabilirea cantităţii de

metal depus

Calculul rezultatelor 

(conţinutul de Cu 

din probă)





Formula de calcul:

Unde:

mfcatod - masa finală a catodului, grame

micatod - masa iniţială a catodului, grame

mp - masa probei de analizat, grame

P%- conţinutul procentual în Cu al probei











METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ





Cuvinte cheie:



		Electrogravimetrie

		Ioni

		Catod

		Anod



Determinarea electrogravimetrică a Cuprului din alamă

Reacţiile care au loc în soluţia de analizat:

LA CATOD:    Cu2+ + 2e-         Cu  

LA ANOD:  H2O        ½ O2    + 2H+ + 2e-  

REACŢIA GLOBALĂ:    Cu2+ + H2O        Cu  +  ½ O2  + 2H+

Efectele procesului de electroliză: 

Pe suprafaţa catodului de Pt se depune cupru metalic de culoare 

roşiatică, grosimea stratului crescând în timp

Soluţia albastră se decolorează în timp din cauza scăderii 

concentraţiei de ioni de Cu2+

La anod se degajă bule de oxigen



























METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ





Cuvinte cheie:



		Electrogravimetrie

		Imersat

		Ioni

		Soluţie

		Electroliză



Determinarea electrogravimetrică a Cuprului din alamă

Metoda externă:

Extragerea cu pipeta a 2-3 picături de soluţie şi tratarea cu NH4OH într-o eprubetă (coloraţia albastră = prezenţa ionilor de Cu2+)

Metoda internă:

Imersarea electrodului cu încă 2-3 mm şi continuarea electrolizei (partea nou 

imersată se colorează în roşu = prezenţa ionilor de Cu2+ )

Sfârşitul electrolizei se verifică, după decolorarea soluţiei, prin:



































































































































































































































































































































































METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

Respectă !

Normele de Securitate şi Sănătate în Muncă



Cuvinte cheie:



		Securitate

		Izolaţii

		Tensiune electrică

		Instalaţii

		Sursa de curent 



electric

...Evită contactul direct cu părţile metalice ale instalaţiilor aflate sub tensiune !

...Instalează aparatele şi dispozitivele de măsurat care folosesc curent electric numai în camere curate şi uscate !

...Racordează părţile componente ale montajului unui aparat prin cordoane bune, perfect izolate şi corespunzătoare tensiunilor folosite la lucrarea respectivă !

...Verifică aparatele, legăturile, izolaţiile etc., înainte de conectarea instalaţiei la sursa de curent !

...Îndepărtează obiectele inutile de pe mesele de lucru !

...Nu manipula cu mâna umedă aparatele şi instalaţiile electrice (comutatoare, prize etc.) de laborator  !

...Scoate de sub tensiune montajul după terminarea lucrării !







METODE ELECTROCHIMICE DE ANALIZĂ

Reziduurile se colectează în vase speciale !





Cuvinte cheie:



		Poluare 

		Ecosistem

		Biocenoză

		Biotop 

		Reziduuri
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CROMATOGRAFIA











CROMATOGRAFIA





Metodă de analiză fizico-chimică, constând în 

separarea componenţilor unui amestec 

(soluţie, amestec gazos etc.) prin trecerea lui peste un mediu 

în care substanţele se deplasează cu viteze diferite.

			2. Faza fixă sau staţionară 

reprezintă materialul prin care circulă proba de analizat şi care, prin specificul său asigură separarea componenţilor.

		Faza mobilă / eluant 



este amestecul fluid care transportă proba 

prin faza staţionară                                        

			        Solutul 

reprezintă speciile chimice de separat













METODE CROMATOGRAFICE

...foloseşte o fază staţionară care este depusă pe o suprafaţă plană sau în hârtie. 

Faza mobilă se deplasează prin faza staţionară datorită acţiunii capilare sau a greutăţii.

...faza staţionară este introdusă în interiorul unui tub îngust (coloană cromatografică). 

Faza mobilă este introdusă în tub cu ajutorul presiunii sau a greutăţii proprii.

CROMATOGRAFIA

PLANĂ

CROMATOGRAFIA 

PE COLOANĂ









Solutul este adsorbit în funcţie de :



		Configuraţia spaţială a funcţiunilor;

		Abilitatea solutului de a forma legături de hidrogen.





Este caracteristică cromatografiei pe strat subţire



Dezavantaj:

Nu poate fi utilizată pentru substanţe cu poalaritate mare.

CROMATOGRAFIA DE ADSORBŢIE

	Rezultă din interacţiunea 

grupărilor funcţionale polare ale solutului cu 

zone discrete ale suprafeţei adsorbante









Faza staţionară – film lichid depus pe un suport solid inert.

Caracteristică cromatografiei pe hârtie şi celei clasice pe coloană.



Dezavantaj: 

	Instabilitatea lichidului ,,legat” pe suport.

CROMATOGRAFIA DE REPARTIŢIE

Principiu – 

repartiţia solutului între două 

lichide nemiscibile













CROMATOGRAFIA CU SCHIMB IONIC

PRINCIPIU:

Separarea se bazează pe afinitatea diferită a unei 

faze staţionare fată de ionii solutului

	Răşini cationice:



Matrice - A- Y+ + M+  Matrice - A- M+ + Y+

	

	Răşini anionice:



Matrice - A+Y- + X-  Matrice - A+X- + Y-

	

	Pentru ca schimbul ionic să se producă: ionul Y trebuie să fie mai puţin atras de răşină faţă de ionul solutului;

Matrice –A+

X -

















CROMATOGRAFIA DE EXCLUDERE

PRINCIPIU:

	Separarea se bazează pe dimensiunile şi formele diferite ale moleculelor.

	Porii fazei staţionare nu permit accesul moleculelor mari.

	Moleculele mici sunt reţinute în interiorul porilor.

DEZAVANTAJ:

	Moleculele cu ,,formă” identică şi ,,funcţiuni chimice” diferite se comportă asemănător













MECANISMUL SEPARĂRII CROMATOGRAFICE



Faza mobilă curge continuu prin 

coloană, cu viteză constantă, 

antrenând în această mişcare 

componenţii amestecului

Solutul este obligat să participe la

repetate echilibre de distribuţie între faza staţionară şi faza mobilă 

(echilibre sorbiţe-desorbţie)

în diferite porţiuni ale coloanei, de-a lungul ei.

Cromatogramă

Cromatograma – reprezentarea 

grafică a concentraţiilor soluţilor

în funcţie de volumul de efluent

Solut 1

Solut 2





Faza mobilă

Faza staţionară



Solut 

Fază mobilă

Fază staţionară













CROMATOGRAFIA PE COLOANĂ

Coloanele cromatografice 

sunt tuburi confecţionate

din materiale inerte faţă de componenţii sistemului

cromatografic.

O coloană cromatografică folosită pentru separări în scopuri analitice este un cilindru cu lungime finită, de 10-20 cm şi diametru de 0,5-2 cm.

Pentru a ocupa loc redus, de exemplu, într-un 

cromatograf de gaze, o coloană de oţel se poate 

strânge sub formă de spirală.

Se utilizează coloane capilare, precum şi baterii de 

coloane legate în serie.

Secţiune prin coloana de separare

Construcţia 

coloanei de separare

Faza staţionară

Cămaşă poliamidică

Silicagel













APARATURA PENTRU CROMATOGRAFIA DE GAZE

Butelie cu gaz purtator

Cromatograf de gaze

Sistem de achiziţionare şi prelucrare de date

Sistem de injecţie

Detector

Regulatoare de presiune şi debit

Coloană cromatografică













CROMATOGRAFIA DE GAZE

1. 

PREPARAREA 

PROBEI

2. 

INJECTAREA ÎN 

COLOANĂ

3. 

SEPARAREA 

COMPONENŢILOR

4. 

DETECTAREA 

COMPONENŢILOR DIN

PROBĂ

5. 

IDENTIFICAREA ŞI

MĂSURAREA

ETAPELE 

ANALIZEI













ESEU

Timp de lucru: 5 min. 

Lucraţi individual !

Eseul alcătuit de elevi la sfârşitul lecţiei oferă profesorului o idee mai clară despre eficienţa materialului prezentat ajutându-l să-şi planifice lecţia următoare. 

Cerinţe:



		Formulaţi în maxim 10 rânduri câteva idei pe care le-aţi reţinut 



din materialul prezentat.



2. Formulaţi o întrebare în legătură cu tema prezentată.
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