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I. Scopul disciplinei chimie fizica
Formarea la studenti a cunostintelor teoretice in domeniul chimiei fizice, acumularea
deprinderilor practice si aplicarea lor la studierea MFCA, a chimiei farmaceutice si a
tehnologiei medicamentelor.
I1. Obiectivele de formare in cadrul disciplinei chimie fizica

= La nivel de cunoastere si intelegere

= sd determine obiectul de studii a disciplinei;
= sa cunoasca bazele teoretice a proceselor fizice si fizico-chimice care au loc in diferite
sisteme chimice si la decurgerea diferitor reactii chimice.
= sa interpreteze si sa inteleaga cei mai importanti parametri energetici a proceselor
chimice si biochimice, rolul lor in determinarea directiei de desfasurare a lor, calcularea
constantelor de echilibru ale lor.
= Lanivel de aplicare

» s3 utilizeze metodele fizice si fizico-chimice Tn studierea sistemelor chimice;

= sa determine directia de desfasurare a reactiilor chimice in baza constantelor
termodinamice;

= sa calculeze parametrii termodinamici si cinetici cu scopul studierii diferitor sisteme
chimice.

= sasolutioneze probleme de situatie, prelucrand multilateral si critic informatia insusita.

= sa fie apt de a aplica principiul cauza-efect.

= | anivel de integrare

= sa utilizeze cunostintele Tn domeniul chimiei fizice la studierea urmatoarelor discipline:
chimia analitica, metodele fizico-chimice de analiza, chimia farmaceutica, tehnologia
medicamentelor.

= 33 aprecieze importanta chimie fizice Tn contextul farmaciei.

» sadeducad interrelatii intre chimia fizica si alte discipline fundamentale.

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

I11. Conditionari si exigente prealabile

Chimia fizica prezintd o importantd multilaterald, teoretica si practica. Ea cuprinde studiul
unui mare numar de fenomene fizice si chimice si al legaturii dintre ele. Domeniul deosebit de
important si extrem de vast al chimiei fizice, a impus cunoasterea notiunilor acestei discipline
in Tnvatamantul farmaceutic, domeniul care a cunoscut in ultima vreme o dezvoltare foarte

.....

aprLwg

de clasificare a multor dintre problemele mentionate, dar frecvent intélnite Tn medicina,
industrie, cercetare.

IV. Continutul de baza a cursului chimie fizica
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A. Prelegeri:

Nr.

Tema

Ore

1

Introducere. Obiectul si sarcinile chimiei fizice. Importanta ei pentru insusirea
disciplinelor farmaceutice. Expresia matematica a primului principiu al
termodinamicii pentru gazele reale si perfecte. Corelatia dintre variatia entalpiei si
a energiei interne Dependenta entalpiei reactiei de temperaturda. Ecuatia lui
Kirchoff.

Principiul al doilea al termodinamicii. Expresia pentru entropie si variatia ei in
sistemele izolate pentru procese reversibile si ireversibile si legdtura ei cu
probabilitatea termodinamica de stare a sistemului. Caracterul statistic al
principiului al doilea al termodinamicii.

Expresiile pentru energia Gibbs si energia Helmholtz. Legatura lor cu lucrul
maxim util al procesului. Ecuatiile Gibbs — Helmholtz si aplicarea lor. Potentialul
chimic.

Legea actiunii maselor pentru echilibrul chimic omogen si eterogen. Ecuatia
izotermei reactiei chimice si analiza ei. Ecuatiile izobarei si izocorei reactiei
chimice si analiza lor.

Termodinamica echilibrelor de faza. Notiuni generale. Legea fazelor lui Gibbs.
Diagramele de fazd a sistemelor monocomponente. Ecuatia lui Clapeyron-
Clauzius. Diagrama de faza a sistemelor bicomponente. Analiza termica.

Diagramele: compozitia solutiei — presiunea vaporilor, compozitia solutiei —
temperatura de fierbere. Regula parghiei. Prima si a doua lege a lui Konovalov.
Solubilitatea reciproca a lichidelor. Legea de repartitie a lui Nernst — Silov.
Extractia.

Termodinamica solutiilor diluate. Ecuatiile ce leaga proprietatile coligative:
scaderea relativd a tensiunii de vapori, coborérea temperaturii de congelare,
ridicarea temperaturii de fierbere, presiunea osmotica a solutiilor diluate de
neelectroliti si electroliti. Metodele crioscopicd, ebulioscopicd si osmotica de
determinare a maselor molare, concentratiei osmotice a solutiei, coeficientilor
izotonic si osmotic.

Electrochimia. Conductori de ordinul doi. Conductibilitatea electrica specifica si
echivalenta a solutiilor de electroliti si dependenta lor de dilutia solutiei. Legea lui
Kohlrausch. Metoda conductometrica de determinare a gradului si constantei de
ionizare a electrolitilor slabi, coeficientului de conductibilitate a electrolitilor tari,
produsului ionic al apei, a solubilitatii sarurilor putin solubile. Titrarea
conductometrica.

Potentialele de electrod. Mecanismul aparitiei stratului dublu electric (SDE).
Ecuatia Nernst pentru potentialul de electrod. Clasificarea electrozilor. Electrodul
de hidrogen si electrodul standard de hidrogen. Pile galvanice reversibile si
ireversibile. Dependenta fortei electromotoare (FEM) de concentratia
electrolitilor.

10

Electrozii de calomel si de argint — clorura de argint. Determinarea potentialului
de electrod si a fortei electromotoare a pilelor galvanice.

11

Pile de concentratie, potentialul de difuziune si de membrand. Potentiale de
oxidare si de reducere (redox). Potentialul standard al electrozilor de oxidare Si
reducere.

12

Electrozii ionoselectivi. Electrodul de sticla. Metoda potentiometrica de
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determinare a pH. Titrarea potentiometrica. Determinarea potentiometrica a
energiei standard a lui Gibbs si constantei de echilibru a procesului chimic.

13 | Electroliza si procesele de electrod. Polarizarea chimica si de concentratie a | 2
electrozilor. Polarografia si aplicarea ei in practica farmaceutica.
14 | Cinetica reactiilor chimice. Viteza reactiilor chimice omogene si metodele de | 2
masurare a ei. Dependenta vitezei de diferiti factori. Molecularitatea si ordinul
reactiilor. Ecuatiile cineticii pentru reactiile de ordinul zero, intai si doi. Timpul
de injumatatire.

15 | Metodele de determinare a ordinului de reactie. Teoria ciocnirilor active. Energia | 2
de activare. Ecuatia lui Arrhenius. Metodele de determinare a termenului de
valabilitate a substantelor medicamentoase. Teoria complexului activat.

16 | Reactii complexe: reversibile, simultane, consecutive si conjugate. Reactii in lant. | 2
Reactiile fotochimice. Legea echivalentei fotochimice a lui Stark-Einstein.
Randamentul cuantic.

17 | Reactiile eterogene. Viteza reactiilor eterogene si factorii ce o determina. | 2
Regiunea cinetica si de difuziune a proceselor eterogene. Reactiile catalitice.
Cataliza pozitiva si negativa. Cataliza omogena. Mecanismul de actiune a
catalizatorului. Energia de activare a reactiilor catalitice. Cataliza prin acizi si
baze. Biocataliza. Teoriile catalizei eterogene (Balandin, Kobozev, Roghinski-
Volkenstein.

B. Lucrari practice:
Nr. Tema Ore
1 Regulile de lucru in laboratorul de chimie fizica. Oformarea darii de seama. | 3
Controlul cunostintelor initiale pe tema: "Elementele termodinamicii
chimice". Rezolvarea problemelor.

2 Determinarea entalpiei de hidratare a sarurilor anhidre CuSO4, M@SOQOy, | 3
Na,COg3, ZnSOy,, CUC|2.
Seminar. Principiul I si 1l al termodinamicii. Functiile termodinamice de stare. | 3
Studierea echilibrului chimic al reactiilor omogene.
5 Seminar pe temele: 3
a) elementele termodinamicii chimice.

b) primul si al 1l-a principiu al termodinamicii.
c) functiile energetice de stare.

d) termodinamica echilibrelor chimice.
Lucrare de control N 1

w

SN
w

6 Diagrama de faza a amestecului binar alcatuit din doud substante medicinale | 3
(aspirina si fenacetina).

7 Diagrama de faza: temperatura de fierbere - compozitia amestecului lichid | 3
binar (tinctura de alcool etilic).

8 Studierea procesului de extractie a 12. Determinarea coeficientului de | 3
repartitie a 12 intre benzen si apa.

9 Determinarea criometrica a coeficientului izotonic si a gradului de disociere al | 3

acizilor slabi (clor-acetic, oxalic, amino-acetic, malonic, dicloracetic) in
solutia acvatica (apoasa).

10 Determinarea gradului si constantei de disociere a electrolitului slab | 3
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(CH3COOH) prin metoda conductometrica.

11 Determinarea potentialelor electrozilor de cupru si zinc si a fortei | 3
electromotoare (FEM) a pilelor galvanice (Ag/AgCIl, KCI//KCI//ZnSO4/Zn si
Ag/AgClI, KCI//KCI//CuSO,/Cu).

12 Masurarea pH-lui solutiilor apoase prin metoda potentiometrica. Titrarea | 3
potentiometrica a acidului clorhidric.

Determinarea potentiometricd a constantei de disociere a acizilor slabi
(CH3COOH).

13 Determinarea potentialului standard a cuplului redox 3
[Fe(CN)6]*/[Fe(CN)e]*

14 Seminar pe temele: termodinamica echilibrelor de faza; proprietatile | 3
coligative a solutiilor; termodinamica proceselor de electrod; aplicarea
metodelor electrochimice de analizd; potentiale de oxidare si reducere
(redox); pile de concentratie
Lucrare de control N 2

15 Cinetica chimicd. Determinarea constantei de viteza a reactiei de hidroliza a | 3
zaharozei.

16 Cinetica chimicd. Determinarea constantei de viteza a reactiei de |3
descompunere a peroxidului de hidrogen in prezenta catalizatorului MnO,.

17 Lucrarea practica de totalizare. 3

V. Bibliografia recomandata:

- A. Obligatorie:

1. benses A.T1., Kyuyk B.W., EBctpatoBa K.W., KynuHa H.A, Manaxosa E.E.

Hown

o N

A .

w

dusnyeckas n konnongHaa xmmma. Mocksa, 2010.

K. . EBcTpaTtoBa, ®u3nyeckasa n konnongHasa xumua. M. “Bbiclian wkona”, 1990.

Grigore Junghietu, V. Sarbu. Chimie fizica. Chisinau, 1996.

P. A. Aynuukas, P. L. ®enbamaH. MNpakTukym no Qu3anyeckoin u KoNouaHOM XUMUN.

M. “Bbicwag wkona”, 1978.

B. A. Cbipby. MeToanyeckoe rnocobue K pewieHnto 3agady (MIMP3) no msnyeckoi

xummun, u. 1, 2, 3, 4. Knwimnes 1985.

V. Sérbu, E. Jora, Culegere de lucrari practice si de laborator la chimia fizica, ,,CEP

Medicina”, Chisinau, 2012.

B. A. Cbipby. MeTogunueckune paspaboTky No (U3NYECKON XUMUMN (3NEKTPOXUMUS U

3NIEKTPOXMMUYECKME MEeTOAbI UcCneaoBaHuns). KuwnHes 1989.
Vasile Sarbu. Material didactic la chimia fizica. Electrochimia. Chisindu, 1992.

B. A. Cbipby. C60pHMK METOANYECKNX YKazaHWUIA NO (m3nyeckoim xummm. KnwmHes

1989

- B. Suplimentara:

Ludovic Kurunczi, Curs de chimie fizica si coloidala pentru farmacisti. Editura

Mirton, Timisoara 2000.

Emil Fagarasan, Silvia Imre. Chimie fizica experimentald, Editura Medicala

Universitara ,,Iuliu Hartiegalu”, Cluj-Napoca 2005.

Davila” Bucuresti 2003.

. Stefan Moisescu, Chimie fizicad. Sisteme farmaceutice. Ed. Universitara ,,Carol
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4. Gavril Niac, Ossi Horovitz, loana Muresan, Chimie fizicd Vol 1, 2. Editura U.T.Press
Cluj-Napoca 2001.

Constantin lonescu. Chimie fizica. Ed. Didactica si Pedagogic, Bucuresti 1982.
KpaTkuii Kypc msnyeckoin xummnm, C.M.KouepruH n ap. Mocksa. «BbicLias LKona»
1979

Victor Isac s.a. Chimie fizica. Lucrari practice. Chisinau Stiinta. 1995

Victor Isac s.a. Chimie fizicd. Cinetica chimica si cataliza. Chisindu Stiinta. 1994
Knpees B.A. «KpaTkuit Kypc Quanyeckoin xummm», M., Xumus, 1978

10 XmenbHuukunin P.A. dusmyeckas n konnovgHas xumus, M., 1988

11. Florica Dima, Maria Vasilescu, Lucrari practice de chimie f|Z|ca, lasi 1984

oo
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V1. Metode de predare si Tnvatare utilizate:

Disciplina chimie fizica este predatd Th maniera clasica: cu prelegeri si lucrari 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 cit si specifice domeniului de cercetare al medicamentului.

VII. Sugestii pentru activitate individuala:

Din punct de vedere pedagogic, una din cele mai putin eficiente metode de insusire
este ascultarea pasiva a cursurilor, chiar si in cazul structurarii si ilustrarii foarte minutioase
ale acestora.

Tndeplinirea practicd a unui experiment este mult mai eficienta decit citirea despre cum
trebuie sa faci, dar mai eficient este sa inveti pe altcineva sa faca acelasi lucru. lata de ce cel
mai bine cunosc disciplina profesorii, care predau aceasta disciplina.

Daca doriti s& aveti succese in insusirea Chimiei fizice, urmeaza sa lucrati activ cu
materialul. Ce Tnseamna acest lucru:

1. Initial cititi materialul, dar nu pur si simplu il parcurgeti cu vederea pe diagonald.
Faceti notite. Tncercati sa formulati singuri momentele principale. Studiati schemele si
imaginile din manual si caiet. Raspundeti la testele formulate in caiete. Memorizati si
scrieti formulele compusilor si ecuatiile reactiilor chimice.

2. Veniti la cursuri si lucrari practice, dar nu pentru a face prezenta! Dacad procedati
altfel, putin probabil ca veti face fata cerintelor. Conspectati atent. Treceti informatia
prin sine si intrebati-va: Sunteti de acord cu profesorul? Tntelegeti despre ce este
vorba? Corespunde materialul predat cu cel din manual?

3. Puneti intrebari! profesorului, unul altuia, sine Tnsuti, Tn sala de studii, in coridoare, in
birourile profesorilor. Faptul ca puneti intrebari inseamna ca ncercati sa intelegeti si
s& prelucrati materialul predat si nu poate fi decat salutabil. Avem ore speciale de
consultatii individuale. Nu ezitati sa veniti la aceste consultatii.

4. Organizati-va in grupuri de céate 2-3 studenti pentru a va intélni regulat Tn vederea
discutiilor asupra materialului cursului si pregatirea pentru totalizari. De reguld, n
grupuri de lucru mici se sintetizeaza o intelegere mult mai ampla si mai clard, decat
lucrand individual. Tn plus abilitatea de a explica colegilor materialul Tnsusit va va fi
foarte de folos pentru viitor.

5. Utilizati rational timpul. Conform cerintelor in vigoare pentru fiecare ora de lucru in
contact direct cu profesorul, studentul trebuie sa lucreze individual 1-2 ore. Altfel
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spus, pentru insusirea suficienta a disciplinei urmeaza sa lucrati individual cel putin 5

ore saptamanal.

VI1I1. Metode de evaluare:

La disciplina Chimie fizica pe parcursul jumatatii anului de studiu, sunt 2 lucrari de
control si o totalizare: Principiul I si Il al termodinamicii. Functiile termodinamice de stare.

Lucrarile de control sunt alcatuite dintr-o intrebare teoretica cu deducere, 10 teste

compliment simplu, 10 teste compliment multiplu si o problema de calcul. Fiecare proba
poate fi sustinutd de 2 ori, plus o data Tn ultima sdptdamana a semestrului (sdptdmana de
atestare).

La examenul de promovare la disciplina chimia fizicd nu sunt admisi studentii cu
media anuala sub nota 5, precum si studentii care nu au recuperat absentele de la lucrarile
practice.

Examenul la disciplina Chimia fizica este unul combinat, alcatuit din proba test-grila
si proba orala.

Proba test-grila consta din variante a cate 20 teste fiecare din toate temele cursului de
chimie fizica. Proba se noteaza cu note de la 0 pana la 10.

Proba orala se efectueaza prin oferirea fiecarui student a cate 2 intrebari teoretice si o
problema. Studentul are la dispozitie 30 min pentru a se pregati de raspuns. Proba se noteaza
cu note de la 0 pana la 10.

Subiectele pentru examene si lista intrebarilor teoretice se aproba la sedinta catedrei si
se aduc la cunostinta studentilor cu cel putin o luna pina la sesiune.

Nota finald consta din 3 componente: nota medie pe semestru (coeficientul 0,5), proba
orala (coeficientul 0,3), test-grila (coeficientul 0,2).

Modalitatea de rotunjire a notelor

Suma ponderata a notelor de la evaluarile | Nota finald
curente si examinarea finala

5 5
5,1-55 5,5
5,6-6,0 6
6,1-6,5 6,5
6,6-7,0 7
7,1-1,5 7,5
7,6-8,0 8
8,1-8,5 8,5
8,6-9,0 9
9,1-9,5 9,5
9,6-10 10

Neprezentarea la examen fara motive intemeiate se inregistreaza ca ““absent” si
se echivaleaza cu calificativul 0 (zero). Studentul are dreptul la 2 sustineri repetate ale
examenului nepromovat.

IX. Limba de predare:
Romana, Rusa.




