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PRELIMINARII

Prezentarea generalda a disciplinei: locul si rolul disciplinei in formarea
competentelor specifice ale programului de formare profesionala / specialitatii
Curriculumul la disciplina Chimie coloidala la calificarea farmacist reprezinta un
document pedagogic normativ si un instrument didactic pentru organizarea eficientd a
procesului educational, elaborat in baza Planului-cadru pentru invatamantul superior
farmaceutic in Republica Moldova, avand la baza Carta Universitatii de Stat de Medicina
si Farmacie ,Nicolaec Testemitanu”, Regulamentul de organizare a studiilor in
invatamantul superior in baza Sistemului National de Credite de Studiu, nr. 1/8 din
06.04.2017, Regulamentul de evaluare si randament academic in Universitatea de Stat de
Medicina si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”, nr. 5/4 din 12.10.2016, in coordonare cu
curriculumul disciplinelor de profil farmaceutic (chimia farmaceuticd, biochimia
farmaceuticd, tehnologia medicamentelor, farmacologie si farmacie clinica).

Chimia coloidald este ramura chimiei care se ocupa cu studiul solutiilor coloidale si a
fenomenelor fizico-chimice de suprafata.

Unul dintre obiectivele cele mai importante ale chimiei coloidale este de a
completa chimia cu studiul unor sisteme si unor proprietati pe care chimia clasica nu le-a
putut studia, desi tocmai aceste proprietdfi si sisteme sunt deseori cele mai importante
pentru stiintele farmaceutice.

Domeniul deosebit de important si extrem de vast al chimiei coloidale, impune
cunoasterea notiunilor acestei discipline cu profil chimic, biologic si farmaceutic. Ea
constituie baza intelegerii cat mai complete a diferitor procese fizico-chimice, atit din
punct de vedere teoretic cat si practic.

Misiunea curriculumului (scopul) in formarea profesionala

Disciplina chimie coloidald este o disciplind fundamentald, cunostintele dobandite fiind
necesare pentru intelegerea mecanismelor fizico - chimice ce apar in procesul de
preparare si analizd a formelor farmaceutice. Cursul dat are drept scop formarea la
studenti a cunostintelor teoretice in domeniul chimiei coloidale, acumularea deprinderilor
practice si aplicarea lor la studierea MFCA, chimiei farmaceutice, tehnologiei
medicamentului.

Cunostintele acumulate permit desfasurarea unei activitafi practice de masurare si control
a proprietatilor fizico - chimice ale medicamentelor.

Limbile de predare a disciplinei: romana, rusa, engleza;

Beneficiari: studentii anului II, facultatea Farmacie, specialitatea Farmacie.
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Il. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

Codul disciplinei F.04.0.043
Denumirea disciplinei Chimie coloidala
Responsabili de disciplina dr. st. chim., conf. univ. Sarbu Vasile

asistent univ. Jora Elena
asistent univ. Mirzac Viorica

Anul I Semestrul v
Numarul de ore total, inclusiv: 90
Curs 17 Lucrari practice/ de laborator o1
Seminare - Lucrul individual 22
Forma de evaluare CD Numarul de credite 3

I1l. OBIECTIVELE DE FORMARE iN CADRUL DISCIPLINEI

La finele studierii disciplinei studentul va fi capabil:

e la nivel de cunoastere §i intelegere:

sd determine obiectul de studiu al disciplinei;

sa cunoascd bazele teoretice a proceselor fizice si fizico-chimice care au loc la
formarea sistemelor coloidale;

sd cunoasca cei mai importanti factori care influenfeaza procesele de formare a
solutiilor coloidale si rolul lor in practica farmaceutica;

sd cunoascd proprietatile sistemelor coloidale i legdtura lor cu dimensiunile
particulelor;

sd acumuleze cunostinte despre fenomenele de suprafatd ce au loc la limita de
separare;

e lanivel de aplicare:

sd poata crea conditiile necesare de obtinere a solutiilor coloidale;

sd poata efectua prin diferite metode coagularea sistemelor coloidale;

sd interpreteze rezultatele obtinute la lucrarile de laborator;

revelarea calitativa a influentei naturii adsorbtivului, adsorbentului si solventului
asupra adsorbtiei din solutii;

sda aplice metodele cromatografice la producerea si analiza substantelor
medicamentoase;

sd aprecieze calitatea sistemelor disperse si sd propund metode de marire a stabilitatii
acestora;
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sd solutioneze probleme de situatie, prelucrand multilateral si critic informatia
insusita.
sa fie apt de a aplica principiul cauza-efect.

e lanivel de integrare:

sd poata folosi cunostintele si metodologia din domeniul chimiei coloidale la studierea
altor discipline: chimia analiticd, chimia farmaceutica si tehnologia medicamentelor.
sd aprecieze importanta chimie coloidale in contextul farmaciei.

sa deduca interrelatii intre chimia coloidala si alte discipline fundamentale.

sa fie apt de a asimila noile realizari in disciplinele farmaceutice.

sa fie capabil sa implementeze cunostintele acumulate in activitatea de cercetator;

sa fie competent sd utilizeze critic si cu incredere informatiile stiintifice obtinute
utilizand noile tehnologii informationale si de comunicare;

sd utilizeze tehnologia multimedia pentru a primi, evalua, stoca, produce, prezenta si
schimba informatii, si pentru a comunica si a participa in retele prin intermediul
Internetulut;

sa fie capabil de a invdta sa Invete, ceea ce va contribui la managementul traseului
profesional.

IV. CONDITIONARI SI EXIGENTE PREALABILE

Studentul anului Il necesita urmatoarele:

cunoasterea limbii de predare;

competente confirmate in stiinte la nivelul liceal (chimie, fizicd, matematica,
biologie);

competente digitale (utilizarea internetului, procesarea documentelor, tabelelor
electronice si prezentarilor, utilizarea programelor de grafica);

abilitatea de comunicare si lucru in echipa;

calitati — toleranta, compasiune, autonomie.
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V. TEMATICA SI REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR

Cursuri (prelegeri), lucrari practice/ lucrari de laborator/seminare si lucru individual

Nr.

Numarul de ore

TEMA . Lucrari Lucru
d/o Prelegeri prl;ctice individual
Obiectul si importanta chimiei coloidale in farmacie. Natura,
1. |clasificarea si proprietatile generale ale sistemelor disperse. Metode de 1 3 -
preparare si purificare a sistemelor disperse.
2. |Proprietatile cinetice si optice ale sistemelor coloidale. 1 3 1
3 Fenomene de suprafatd. Adsorbtia la limita de separare lichid-gaz, 1 3 1
" |lichid-lichid, solid-lichid si corp solid-gaz.
Fizico-chimia fenomenelor de suprafata. Adsorbtia din solutiile de
4, . oo 1 3 1
neelectroliti si electroliti.
5 Cromatografia si aplicarea ei in practica farmaceutica. Totalizarea nr. 1 3 5
C|L
6. |Fenomene electrice coloidale. 1 3 1
7. |Solutiile coloidale micelare. 1 3 1
8. |Stabilitatea si coagularea solilor liofobi. 1 3 1
9. |Suspensii, emulsii si aplicarea lor in farmacie. 1 3 1
10. |Aerosoli, pulberi si aplicarea lor in farmacie. Totalizarea nr. 2. 1 3 2
11. |Coloizi de asociatie (soli liofili micelari ). 1 3 1
12. {Compusi macromoleculari (CMM) si interactiunea lor cu solventii. 1 3 1
13. |Vascozitatea si presiunea osmotica a solutiilor CMM. 1 3 1
14. |Stabilitatea solutiilor CMM. 1 3 1
15. |Geluri. Difuziunea in geluri. Totalizarea nr. 3. 1 3 3
16. |Echilibrul de membrana al lui Donnan. 1 3 1
17. |Sisteme coloidale in natura. 1 3 3
Total 17 51 22
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VI.

OBIECTIVE DE REFERINTA SI UNITATI DE CONTINUT

Obiective

Unitati de continut

Capitolul 1. Sistemele disperse. Proprietatile cinetico-moleculare si optice ale solutiilor coloidale.

Tensiunea superficiala si energia libera superficiala.

e sa defineasca obiectul de studiu, termenii
sistem dispers, fazad dispersatd, mediu de
dispersie, grad de dispersie, suprafata
specifica, suprafatd sumara de partaj, osmoza,
gradientul de concentratie, viteza de
difuziune, tensiune superficiala;

e sd cunoasca clasificarile, insemnarile
denumirile sistemelor disperse;

e sd cunoascd metodele de obtinere si purificare
ale sistemelor disperse;

e sa aplice cunostintele despre analiza de
sedimentare la determinarea dimensiunilor
particulelor fazei dispersate;

e sda demonstreze relatia intre proprietatile
optice si masa moleculara, dimensiunile
particulelor fazei disperse si sa utilizeze
metodele optice la studierea proprietatilor
solutiilor coloidale

e sa cunoascd metodele de determinare a
tensiunii superficiale si activitatii superficiale.

si

Problemele si metodele chimiei coloidale. Sisteme
disperse. Clasificarea sistemelor disperse dupa
diferite criterii.

Metodele de obtinere (preparare) si de purificare a
solutiilor coloidale.

Proprietatile cinetico-moleculare si optice ale
solutiilor coloidale si utilizarea lor in practica
farmaceutica.

Termodinamica fenomenelor de suprafata.
Tensiunea superficiald si energia libera superficiala
(energia lui Gibbs). Metodele de determinare a
tensiunii superficiale. Orientarea moleculelor in
stratul superficial.

Capitolul 2. Fenomenele de suprafata. Procesele de sorbtie la interfata de separare. Cromatografia.

Aplicarea cromatografiei la producerea si

analiza

substantelor medicamentoase. Fenomene

electrocinetice directe si indirecte. Coagularea solutiilor coloidale.

e sd definecasca notiunile sorbtie, adsorbtie,
chemosorbtie, desorbtie, condensarea capilara,
izoterma de adsorbtie, coeziune si adeziune,

coeficient de hidrofilitate, hidrofilizare,
hidrofobizare, ioniti, electroforeza,
electroosmoza, potential de curgere si

sedimentare, prag de coagulare, sinergism,
antagonism, aditivitate, coagulare reciproca;

e sd construiascd izoterma de adsorbtie si sd
calculeze in baza ei lungimea moleculei si
suprafata ocupatd in stratul saturat de adsorbtie,
suprafata sorbentului;

e sd cunoasca clasificarea si proprietatile sorbentilor
solizi si utilizarea lor in farmacie, principiul
functionarii ionitilor si rolul lor in diferite
domenii;

e 53 explice procesul

de coagulare si actiunea

Fenomenele de suprafatd Adsorbtia la suprafata 1-g
si I-1. Factorii ce influenteaza asupra adsorbtiei
gazelor si a substantelor dizolvate.

Determinarea adsorbtiei la suprafata de separare s-g
si s-1. Relatia lui Gibbs. Adsorbtia monomoleculara.
Ecuatia de adsorbtie a lui Langmuir. Adsorbtia
electrolitilor.

Cromatografia.  Aplicarea  cromatografiei la
producerea si analiza substantelor medicamentoase.

Structura
coloidale.

si sarcina electricdA a particulelor
Fenomene electrocinetice directe si
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Obiective

Unitati de continut

electrolitilor asupra lui, coagularea reciproca a
solilor liofobi si sd cunoascd metode de
stabilizare a solilor;

e si integreze cunostintele despre sorbtie, metodele
cromatografice de analizd, fenomenele
electrocinetice, coagulare si sa le Intrebuinteze
in farmacognozie, tehnologia medicamentelor,
chimia farmaceutica, chimia toxicologica;

indirecte. Electroforeza si intrebuintarea ei.

Coagularea cu electroliti. Fenomenul de aditivitate,
antagonism si sinergism. Coagularea reciproca.
Stabilitatea solilor liofobi.

Capitolul 3. Sistemele grosier disperse. Coloizi de asociatie. Compusii macromoleculari (C.M.M.).
Metodele de preparare, clasificarea si proprietatile C.M.M si a solutiilor lor. Echilibrul de membrana.

e sd defineasca notiunile aerosol, pulbere, suspensie,
emulsie, spume, paste, flotatie, coalescentd si
omogenizare, coloizi de asociatie, concentratie
criticd micelard, solubilizare, micele directe si
indirecte, compusi macromoleculari, viteza, grad si
constanta de 1imbibare, viscozitate, polimeri
neionici si polielectroliti, echilibrul de membrana,
punctul izoelectric si starea izoelectrica a
poliamfolitilor, coacervare, tixotropie, sinereza;
¢ sd cunoasca tipurile de sisteme grosier disperse,
metode de obtinere si stabilizare ale lor, aplicarea
sistemelor grosier disperse 1n farmacie si
medicind, substantele superficial active si
clasificarea lor, coloizii de asociatie, clasificarea
C.M.M dupa diferite criterii;
esa explice structura micelelor coloizilor de
asociatie in dependentd de concentratia solutiei, sa
inteleagd mecanismul de Tmbibare si dizolvare a
compusilor macromoleculari si influenta diferitor
factori asupra marimii gradului de Imbibare,
esenta echilibrului de membrana si ce concluzii se
fac din ecuatia lui Donnan;
esa demonstreze relatia intre viscozitatea solutiel
C.M.M, presiunea osmoticd si masa moleculara a
acestora
esd aplice cunostintele teoretice la obtinerea si
stabilizarea emulsiilor, metodele de determinare
a tensiunii superficiale pentru determinarea
concentratiei critice micelare, sd construiasca
diagramele dependentei gradului si vitezei de
imbibare de timp,
esi integreze cunostintele teoretice despre
sistemele grosier disperse, coloizii de asociatie
la cercetarea proceselor de dispersare, emulgare,
solubilizare.

Aerosolii si proprietatile lor Aplicarea aerosolilor in
practica farmaceutica.

Pulberile si proprietatile lor (tasarea, granularea si
pulverizarea). Aplicarea pulberilor.

Proprietatile suspensiilor. Prepararea. Factorii de
stabilitate a suspensiilor.

Spume. Paste. Aplicarea lor in farmacie.

Proprietatile emulsiilor. Emulgatorii si mecanismul
de actiune. Stabilitatea emulsiilor.

Coloizi de asociatie (sdpunurile, detergentii,
tanidele, uniicoloranti). Clasificarea substantelor
coloidale tensioactive. Concentratia critica de
formare a micelelor si metodele de determinare a ei.

Compusii macromoleculari (C.M.M.). Metodele de
preparare si clasificarea C.M.M. Proprietatile
mecanice a C.MM. Imbibarea si dizolvarea
compusilor macromoleculari. Viscozitatea solutiilor
C.M.M. Metodele de masurare a ei.

Presiunea osmoticd a solutiilor de polimeri neutri.
Factorii de stabilitate a solutiilor compusilor
macromoleculari.

Echilibrul de membrana. Ecuatia lui Donnan.
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VII.

COMPETENTE PROFESIONALE (SPECIFICE (CS) SI TRANSVERSALE
(CT)) SI FINALITATI DE STUDIU

v Competente profesionale (specifice) (CS)

CP1. Cunoasterea notiunilor de chimie coloidald necesare intelegerii proceselor biologice si
dobandirea cunostintelor specifice in scopul aprofundarii metodelor fizico-chimice folosite in
analiza substantelor medicamentoase.

CP2. Capacitatea de a utiliza in mod adecvat si in context terminologia de specialitate la studiul
sistemelor disperse.

CP3. Capacitatea de a explica si interpreta continuturile teoretice si practice ale disciplinei
chimie coloidala intr-o abordare interdisciplinard cu celelalte materii fundamentale si de
specialitate: chimia organica, chimia analiticd, metode fizico-chimice de analizd, chimia
farmaceutica, tehnologia medicamentului.

CP4. Formarea abilitatilor de utilizare a unor metodologii si tehnici de laborator specifice
studierii sistemelor disperse. Efectuarea experimentelor, aplicarea riguroasa a metodelor de
analiza si interpretarea rezultatelor, cu respectarea normelor de securitate si sdndtate Tn munca.

v Competente transversale (CT)

CT1. Utilizarea notiunilor in contexte noi, promovarea unei gandiri logice, dezvoltarea
abilitatilor de lucru in echipa.

CT2. Utilizarea notiunilor teoretice in rezolvarea problemelor, recunoasterea unei probleme
atunci cand se iveste si oferirea solutiilor responsabile pentru rezolvare.

CT3. Valorificarea optima si creativa a potentialului propriu in activitdtile stiintifice, dobandirea
unor notiuni necesare in dezvoltarea profesionala.

CT4. Congstientizarea necesitatii studiului individual ca baza a autonomiei personale si a
dezvoltarii profesionale. Dezvoltarea profesionala proprie.

v Finalitati de studiu

sd cunoascd metodele de obtinere si purificare a solutiilor coloidale;

sa construiasca curbele de sedimentare si sd determine In baza lor marimea particulelor fazei
disperse si continutul lor relativ in pulberi;

sa fie apt de a determina tensiunea superficiald prin metoda Rebinder si sa aplice la calculul
marimilor moleculei STA.

sd separare prin metoda cromatograficd amestecurile de substante (in strat subtire, pe hartia
cromatografica si in coloand).

sa obtina emulsii stabile, s determine tipul lor si sa efectueze inversarea fazelor emulsiilor.

sa poatd determina concentratia critica pentru formarea micelelor in solutiile coloidale ale STA
(substante tensioactive).

sd poata determina masa moleculara a polimerilor prin metoda viscozimetrica,sa determine
punctul izoelectric al proteinelor.

sa fie capabil sd@ implementeze cunostintele acumulate 1n activitatea de cercetator.

sa fie competent sa utilizeze critic si cu incredere informatiile stiintifice obtinute utilizand noile
tehnologii informationale si de comunicare.
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VIIl. LUCRUL INDIVIDUAL AL STUDENTULUI
Nr. Produ§ul Strategii de realizare Criterii de evaluare Ter”Te” de
preconizat realizare
Lecturarea prelegerii sau
materialul din suport de curs la
tema respectiva, cu atentie.
Citirea Intrebarilor din tema, care
necesita o reflectie asupra
subiectului.
De facut cunostinta cu lista
Lucrul cu surselor informationale | Capacitatea de a extrage Pe
1. sursele suplimentare la tema respectiva. | esentialul; abilitati | parcursul
informationale. | De selectat sursa de informatie | interpretative. semestrului
suplimentara la tema respectiva.
Citirea textului in intregime, cu
atentie si scrierea continutului
esential.
Formularea  generalizarilor si
concluziilor referitoare la
importanta temei/subiectului.
Lu_crul o Rezolvarea problemelor la tema | Volumul si corectitudinea Pe
2. caietul de - .. parcursul
lucrarii de laborator. problemelor rezolvate. i
probleme. semestrului
Analiza surselor relevante la tema
referatului. Analiza, | Calitatea sistematizarii si
sistematizarea si sinteza | analizei materialului Pe
informatiei la tema propusa. | informational obtinut prin
3. Referat . . N L . parcursul
Alcatuirea referatului in | activitate proprie. _
) ) . semestrului
conformitate cu cerintele i | Concordanta informatiei
vigoare si prezentarea lui la | cu tema propusi.
catedra.
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IX. SUGESTII METODOLOGICE DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE

Disciplina chimie coloidald este predatd in maniera clasica: cu prelegeri si lucrdri practice. La
prelegeri va fi citit cursul de catre titularii de curs. La lucrarile practice studentii vor studia
experientele cele mai semnificative, completand caietul de lucrari practice in final cu explicari ale
aplicabilitatii generale cat si specifice domeniului de cercetare a medicamentului.

Metodele de predare-invatare: Traditionale: expunerea didactica, conversatia didactica,
demonstratia, lucrul cu manualul, exercitiul; Moderne: problematizarea, instruirea programata,
studiul de caz, invatarea prin descoperire.

Experimentul permite o intensa antrenare a studentilor si o participare deosebit de activa a acestora
in procesul instructiv-educativ si formarea deprinderilor practice ale studentilor avand la baza
intuitia. Experimentul este calea fundamentala de predare a chimiei fizice, fiind considerat un
»pilon” de sustinere a metodelor active. Observatia dezvolta studentilor spiritul de observare,
investigare, capacitatea de a Intelege esenta obiectelor si fenomenelor, de prelucrare si interpretare a
datelor experimentale, interesul de cunoastere. Analiza schemei/figurii - Selectarea informatiei
necesare. Recunoasterea n baza cunostintelor si informatiei selectate structurile indicate in schema,
desen. Descoperirea didactica se realizeaza prin metode didactice diferite: observarea dirijata;
observarea independentd; invatarea prin incercari - experiente; studiul de caz; problematizarea;
studiul individual etc. Elaborarea schemei - Selectarea elementelor. Formularea unui titlu adecvat si
legenda simbolurilor folosite. Clasificarea - Determinarea criteriilor de clasificare. Repartizarea
structurilor/proceselor pe grupe dupa criteriile stabilite. Studiul individual - studiul bibliografiei,
rezolvarea exercitiilor si problemelor.

o Strategii/tehnologii didactice aplicate (specifice disciplinei)

Pentru a avea succese in insusirea Chimiei coloidale, urmeaza ca studentul sa lucreze activ atat la
cursuri si laborator, cat si de sine statator, iar profesorul sa utilizeze tehnologii didactice specifice
disciplinei. Cele mai importante metode in predarea chimiei coloidale sunt brainstormigul, multi-
voting, si masa rotundd.
,Brainstorming” Tehnicd de stimulare a creativitatii individuale prin organizarea unor discutii
libere pe o tema data bazata pe emiterea libera de idei pentru rezolvarea unei probleme.
,,Multi-voting”; utilizatd pentru a selecta cele mai importante sau mai populare elemente dintr-o
lista pentru a restrange lista la cateva elemente cu prioritate ridicata.
,»Masa rotunda”; ,,Studiul de caz”; sunt utilizate eficient si in cadrul orelor de chimie fizica, unde
se impune confirmarea multor idei prin efectuarea anumitor experiente.

o Metode de evaluare(inclusiv cu indicarea modalitatii de calcul a notei finale)

Curenta: control frontal sau/si individual prin aplicarea testelor docimologice, rezolvarea
problemelor/exercitiilor, analiza lucrarilor de laborator precum si lucrari de totalizare.

Finala: colocviu diferentiat (semestrul 1V).

Colocviu diferentiat la disciplina Chimia coloidala este unul combinat, alcatuit din proba test-
grild si proba orald. Nota finala la colocviu diferentiat se va alcatui din nota medie anuald, proba test
grila si proba orala.

La colocviu diferentiat nu sunt admisi studentii cu media anuald sub nota 5, precum si studentii
care nu au recuperat absentele de la lucrarile practice. Nota medie se calculeaza din notele de la trei
lucrari de totalizare si lucrul individual.

Subiectele pentru colocviu diferentiat si lista intrebarilor teoretice se aproba la sedinta catedrei si
se aduc la cunostinta studentilor cu cel putin o luna pana la sesiune.
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Modalitatea de rotunjire a notelor la etapele de evaluare

Grila notelor intermediare (media anuala, Sistemul de notare Echivalent
notele de la etapele examenului) national ECTS
1,00-3,00 2 F
3,01-4,99 4 FX
5,00 5

5,01-5,50 5,5 E
5,51-6,0 6
6,01-6,50 6,5 D
6,51-7,00 7
7,01-7,50 7,5

C
7,51-8,00 8
8,01-8,50 8,5 B
8,51-8,00 9
9,01-9,50 9,5

A
9,51-10,0 10

Nota medie anuala si notele tuturor etapelor de examinare finald (asistate la calculator,
testare, raspuns oral) - toate vor fi exprimate in numere conform scalei de notare (vezi tabelul),
iar nota finala obtinuta va fi exprimata in numar cu doud zecimale, care va fi trecuta in carnetul
de note.

Neprezentarea la examen fara motive intemeiate se inregistreazda ca “absent” si se echivaleaza
cu calificativul O (zero). Studentul are dreptul la 2 sustineri repetate ale examenului
nepromovat.
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X. BIBLIOGRAFIA RECOMANDATA:

A. Obligatorie:

N o ok

JUNGHIETU G.; SARBU. V. Chimie coloidald. Ch., 1996.

SARBU. V.; JORA E. Culegere de lucrdri practice si de laborator la chimia coloidald. Ch.:
CEP ,,Medicina”, 2011.

BEJISIEB A.Il.; KYUYK B.U.; EBCTPATOBA K.U.; KYIIMHA H.A; MAJIAXOBA E.E.
Dusuyeckan u koanouonas xumus. M., 2010.

EBCTPATOBA K. U. Qusuueckas u xornouonas xumus. M.: “Briciras mkomna”, 1990.
BOIOLIKUM C. C. Kypc konnouonoii xumuu. M.: Xumus, 1975.

CBIPBY B. A. Cooprux memoouueckux ykazanutl no xoanouonou xumuu. K., 1990.

CBIPBY B. A. Memoouueckoe nocobue xk pewienuro 3a0ay no KOJougHOW xumun. y. 1-2. K.,
1985.

B. Suplimentara:

KURUNCZI L. Curs de chimie fizica si coloidala pentru farmacigti. Timigoara: Ed. Mirton,
2000.

FAGARASAN E.; IMRE S. Chimie fizici experimentald. Cluj-Napoca: Ed. Medicald
Universitara ,,Iuliu Hartiegalu”, 2005.

MOISESCU §. Chimie fizica. Sisteme farmaceutice. Bucuresti: Ed. Universitard ,,Carol
Davila”, 2003.

NIAC G.; HOROVITZ O.; MURESAN 1. Chimie fizica. Vol. 1-2. Cluj-Napoca: Ed.
U.T.Press, 2001.

IONESCU C. Chimie fizica. Bucuresti: Ed. Didactica si Pedagogica, 1982.
XMEJIBHULIKUU P.A. @usuueckas u konrnoudnas xumus. M., 1988.




