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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatdméant superior Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi

1.2 Facultatea Facultatea de Biologie
1.3 Departamentul Biologie
1.4 Domeniul de studii $tiinta mediului

1.5 Ciclul de studii I

1.6 Programul de studii / Calificarea Ecologie si Protectia Mediului

2. Date despre disciplind

2.1 Denumirea disciplinei Chimia mediului

2.2 Titularul activitatiior de curs Sef lucrari dr. Marius Mihdgan

2.3 Titularul activitatilor de laborator Sef lucrari dr. Marius Mihagan

2.7 Regimul
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M AD VERITATEM

UNIVERSITATEA , ALEXANDRU MOAN CUZA™ din IASI

6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

. mslmmmmslmmmgm-

orotectiel ediuli.
»  Utilizarea conexiunilor logice: cu alte domenil. stilntifice. fundamentale conexe.
» dentificarsa alternativelor optime: in vedersa caractedzari ecologics. corespunzitoars: a
factorilor. de mediv si.elaborarsa de masur. prvind proteiarea. aceslora.
»  Utlizarea. aplicatiloc specifice. pentou. orelugrarsa, reprezentarea. si stocarea. datelor de mediu.
«  Apaliza si comunicarea infoomatilr cu caracter stintific.

Competente
transversale

« Aplicarea strategiilor de munca eficienta si responsabild, de punctualitate, seriozitate si
raspundere personald, pe baza principiilor, normelor si valorilor codului de etica profesionala.

+  Aplicarea.tehnicilor. de munca eficienta in echind mullidisciplinaré pe. diverse paligre israhice.

« @ Dezvoltarea capacitatii de reflectie critic-constructiva asupra propriului nivel de pregatire
profesionald in raport cu standardele profesiei

» Documentarea.in limba romana si cel putin infr-o limba straing, pentou. dezvoliares,
profesionald si personala, prn formare continua si adatarea eficients la noile. descoperid

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul
general

» Familiarizarea cu notiuni, concepte, teorii i modele de baza din domeniul chimiei.

o Crearea deprinderilor necesare efectudri de operati de bazd in laborator (preparare si
caracterizare solufji, determinare masa substante, operatii de titrare, spectrofotometrie, determinare
calitativa elemente chimice sau grupe functionale).

» Dezvoltarea abilitatilor de organizare, experimentare si lucrul in echipa

» Responsabilizarea pentru prevenirea accidentelor.

2.4 An de studiu | | | 2.5 Semestru | 1l | 2.6 Tip de evaluare | E ‘ disciplinel ‘ OB
* 08 - Obdigatonu / OF — Opflional

3. Timpul total estimat {(ore pe semestru si activititi didactice)

3.1 Numér de ore pe saptamana 4 | dincare:3.2 curs 2 | 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatdmant 56 | dincare:3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp ore
Studiu dupd manual, suport de curs, bibliografie si altele 48
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregétire seminariiflaboratoare, teme, referate, portofolii si eseur 22
Tutoriat 6
Examinari 4
Alte activitati .o

3.7 Total ore studiu individual 94
3.8 Total ore pe semestru 56
3.9 Numér de credite 5

4. Preconditii (daca este cazul)

4.1 De curriculum Chimie generald

7.2 Obiectivele specifice

» Cunoasterea gi utilizarea corecta a terminologiei specifice chimiei mediului
» Explicarea unor mecanisme dupa care au loc diferite transforman ale proprietétilor naturale ale
aerului, apei si solului.
» Explicarea gi interpretarea proceselor chimice si biochimice care se desfasoara in naturd ca urmare
a prezentei unor factori poluanti
» Cunoasterea unor metode generale de combatere a poludrii mediului

* Formarea deprinderilor. de a preveni, apaliza §i actiona pentru. respectarea nommelor si legilor,
privind protectia mediului inconiurator.
# Dobéndirea unor competente instrumental aplicative
» Descoperirea si dezvoltarea abilitatilor de cercetare, de organizare si stabilire a unor modele
experimentale, de lucru in echipa
» Responsabilizarea studentilor fata de propria siguranta si de cea a colegilor pentru prevenirea
accidentelor in utilizarea substantelor chimice

4.2 De competente MNu este cazul

5. Conditii (daca este cazul)

Sala dotata cu computer si videoproiector
Studentji vor primi bibliografie orientativa

5.1 De desfasurare a cursului
Studentilor li se recomanda frecventarea cursurilor

8.2 De deefgursre & laboratondul Studentji vor primi referatele de laborator in prima sedinta de

laborator

Lucrarile practice se desfagoara in laboratorul de chimie generala
Studentii se vor prezenta la laborator cu echipament de protectie
i vor respecta normele de protectia muncii conform instructajului

Frecventa la lucrérile practice este obligatorie

8. Continut
Observatii
81 Curs Metode de predare (ore si refarinte
bibliografice)
1 Compozitia Pamantului  din  perspectiva | expunerea sistematica; 12
| istorica conversalia. !
. expunerea sistematica;
MNotiuni de compozitie a mediului, procese - .
2. chimice gi efecte antropogene. g&nﬂﬁ;‘gua demonstratia 1,2,3,4,5,6
expunerea sistematica;
3. | Cicluri ale elementelor chimice in natura conversatia; demonstratia 1
didactica.
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Atmosfera PAmantului. Straturi constitutive, | ©XPunerea sistematica;

4, ot conversatia; demonstratia 1,2,6,7

Compozitie naturala Gidactica. -
P prelegerea interactiva;

5. Sursla_naturala ¢l artificiale de polugra 8 expunerea sistematica; 1,2,3,4,56
aeruiul. conversatia
Specii moleculare existente In atmosfera orelegerea interactivi:

6. | Reacti c_:hlmlce §i fob:oprlmca in atmosfera. demonstratia, dezb atorea. 1,2,3
Autopurificarea aerului
Apa In naturd. expunerea sistematic;

7. | Proprietati fizice si chimice ale apei pure. conversatia; demonstratia 1,2,3,6
Proprietati generale ale apelor naturale. didactica.
Interactiuni ale apei cu mediul inconjurator. expunerea sistematica:

8. | Interactiuni apa-atmosfera, apa-litosferd, apa- | conversatia; demonstratia 1,2,3,6

biocenoze acvalice. didactica.
8 Poluarea apei. Surse naturale si artificiale de | prelegerea interactiva, 12367 /
" | poluare a apei. demonstratia, dezbaterea. 1S B y
Efecte ale principalelor substante care expuncrea slstematics;
10. conversatia; demonstratia 1,23, 4
polueaza apele naturale. didactica.
. R prelegerea interactiva,
11. | Solul. Structura gi compozitie chimica demonstratia, dezbaterea. 1,2, 3,512 \
prelegerea interactiva, \

12. | Proprietalisi indicator sanitariaisolurior. | R TR NG o

Poluarea solului si zonele contaminate din expunerea sistematica:

13. | Romaénia. conversatia; demonstratia 1,2,3,4,512
Impactul poludrii solului cu pesticide. didactica.
14. | Tennologii de remediere a solurilor prelegerea interactiva, 4,8,9,10, 11,12

demonstratia, dezbaterea.

Blhllogrﬁc

1. yvanloon. G.H., Duffy S.J., 2005. Environmental chemistry — a global perspective., Oxford University Press
2. Girard J.E., mmmmmmmmmm and Bartlett Bublishers, Inc.
3. Niag G., Nascu H., 1998. Chimie ecologicd, Ed. Dacia, Cluj-Napoca
4. Zamfir Gh 1979. Efectele unor poluanti $i prevenirea Ior Ed. Academiei RSR, Bucuresti.
5. Bajescu l., Chmac A., 1984, Distributia microelementelor in solurile din Romania. Implicatii in agricultura,

Ed. Ceres, Bucurele
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9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor
rofesionale si angajatorilor ntativi din domeniul aferent programului
Agent ecolog - 516904; Analist de medi - 263203; Asistent. de cercetars In ecologie: si.omtectia. mediului -
213147, Auditor de mediy - 325703; Consilier administratia publica - 242201; Consilier. ecolog. - 213113;
Qusmd@mmammm 511316; Egolog - 213305; Evaluator si auditor de mediy - 314107; Inspector
e specialitate - 213302; Inspector penloy. conformare, ecologica. - 325706, Inspector protectia
w.admlm 325712; Monitor mediul - 325705; Muzeograf - 262103; Profesor in invataméantul
gimpazial - 233002 Ranger - 511315; Raportor ecolog - 516905; Referent de specialitate ecolog - 213303;
Responsabil de mediu - 325710; Specialist documentatie studii - 214112, Specialist in managementul
| deseurlor - 325713;

10. Evaluare

10.3 Pondere in
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare nota final3 (%)
10.4 Curs _— Examen B80%

10.5 Lal | Colocviu 8%
1 ndard minim de performanta:
's& cunoasca i sa utilizeze corect terminologia specifica chimiei mediului;

» 53 explice mecanisme dupa care au loc modificari ale proprietatilor naturale ale mediului; \

» 53 inteleaga si s8 explice procese chimice care se desfagoara in natura ca urmare a prezentei unor factor
poluanti

» 5S4 dovedeascs deprinderi de a preveni, analiza si actiona pentru respectarea normelor si legilor privind
protectia mediului inconjurator

* 58.cunoasca metode generale de combaters a poludri mediului

* 53 dobandeasca competente instrumental aplicative;

» 53 dezvolte abilitali de organizare $i stabilire a unor modele experimentale, de lucru in echipa;

» 54 se responsabilizeze fata de propria siguranta si de cea a colegilor pentru prevenirea accidentelor;

» studentii trebuie sa fie prezenti la toate sedintele de lucrén practice si s& promoveze colocviul cu mmlmum

1,2,3,512 \

Observatii

8.2 | Laborator Metode de predare (ore si referinte

bibliografice)

nota 5 (cinci).

Data completarii Titular de laborator

Sef lucrari dr. Marius MIHASAN Sef lucrari dr. Marius MIHASAN

Data avizarii in departament Director de departament

Sef lucrari dr. Ciprian Claudiu MANZU



Stiinta mediului inconjurator - studiul mediului, a componentelor vii i nevii §i interactiunea

lor.
Ve
aa
=\ Ecologia - studiul stiintific al relatiilor dintre organisme si mediul in care acestea
‘( exista.
\
- >

Chimia ecologica - studiul interactiunilor dintre organisme si
mediul in care acestea existd, mediate de substantele chimice
aparute natural.

Biochimia ecologica - opereaza specific cu efecte ale speciilor chimice din
mediu asupra organismelor vii.

;( Chimia toxicologica - proprietatile substantelor toxice,

N e absorbtia, metabolismul, distributia, depozitarea, eliminarea din

‘“ organism, metode de izolare si determinare precum si
interactiunile acestor substante cu tesuturile vii.

f‘ i ‘1; Chimia analitici ecologici - aplicarea tehnicilor de chimie analitica in analiza
' probelor prelevate din mediul inconjurator, intr-un cadru reglementat.




CHIMIA MEDIULUI se ocupa cu studiul:

e surselor, reactiilor, transportului, efectelor si transformarilor speciilor chimice in apa, sol
si aer;

e efectelor proceselor tehnologice;

e proceselor chimice si biochimice care se desfasoara in natura ca urmare a diverselor activitati
umane.

Aceste procese pot fi resimtite:

- la scara locald prin prezenta poluantilor din aerul urban sau a substantelor toxice aparute din
reziduuri chimice;

- la scala globala datorita epuizarii ozonului stratosferic sau incalzirii globale.

Studiul chimiei mediului are caracter interdisciplinar incluzand:
» chimia atmosferei;

» chimia apei;

» chimia solului;

» chimia analitica.

Fenomenele chimice care au loc in natura intre poluantii chimici sau intre acestia si factorii
naturali se manifestd in mod diferit asupra organismelor vii care interactioneaza cu toti factorii
inconjuratori.



Element chimic - totalitatea atomilor care au acelasi numar atomic (Z). Elementele chimice se gasesc in
naturd sub cele trei stari de agregare (sau patru ?).

Elementele chimice reprezintd, in cea mai mare parte, amestecuri de atomi cu acelasi numar atomic (%),
dar cu numere de masa (A) diferite. Masele atomilor reprezintd, cu aproximatie, suma maselor
protonilor si neutronilor.

Pentru un element oarecare, toti atomii constitutivi au acelasi numar de protoni. Numarul de neutroni este
variabil, fapt ce explicd aparitia izotopilor. Speciile de atomi care au acelasi numar atomic, dar
numere de masa diferite, se numesc izotopi.

Atomul - cea mai mica particuld a unui element care pastreaza proprietatile chimice ale elementului si nu
poate fi divizat prin metode fizice si chimice obisnuite.

Atomul este alcatuit din:
nucleu central dens (+); in nucleu este concentratd masa atomului si este alcatuit din profoni si
neutroni,
electroni care graviteaza in jurul nucleului, au sarcina (-).

In functie de masa lor atomica proprietitile elementelor variaza periodic (legea periodicitdtii descoperitd de
Mendeleev, una dintre legile fundamentale ale naturii).

Invelisul electronic al elementelor - instrument util pentru descrierea legaturilor chimice, prevederea modului
cum vor reactiona atomii, unele proprietati ale elementelor; pentru chimie conteaza in special electronii
de pe ultimul strat care se numesc electroni de valenta.



Legatura chimica - ansamblul de interactiuni ce se manifesta intre atomi, ioni sau molecule.

Legaturile chimice intramoleculare (interatomice):

-legatura ionica - unul sau mai multi electroni sunt transferati din stratul de valenta al unui atom in
stratul de valenta al altuia pentru obtinerea configuratiilor electronice stabile;

-legatura covalenta - intre atomii elementelor identice sau putin diferite din punct de vedere al
caracterului electrochimic prin punerea in comun a unui acelasi numar de electroni necuplati de catre
fiecare dintre cei doi participanti la legatura;

-legatura metalica consideratd de feoria benzilor de energie drept o legatura covalenta puternic
delocalizata in campul tuturor nucleelor metalelor.

Legaturi chimice intermoleculare:

-legatura de hidrogen - forma de atractie intermoleculara relativ puternica ce se manifesta datorita
unor forte de naturd electrostatica in combinatii care contin in molecula atomi de hidrogen legati covalent
de atomi puternic electronegativi;

-legaturi prin forte van der Waals - datorate unor forte de natura fizica ce se exercita intre molecule
nepolare, polare, precum si intre atomii gazelor monoatomice lichefiate sau solidificate; aceasta
interactiune include forte care se manifesta intre doi dipoli permanenti (forta Keesom), intre un
dipol permanent si un dipol corespunzator indus (forta Debye) sau intre doi dipoli indusi
instantaneu (fortd de dispersie London).



Reactii chimice - procese care conduc la transformarea unei substante chimice.
Cele mai obisnuite reactii chimice sunt:
e sinteza din elemente;
descompunere chimica;
neutralizare;
reactie redox;

reactie de ardere;

[

[

[

[

® izomerizare;
e substitutie;
e aditie;

e climinare;

[

polimerizare.

Compusii Carbonului sunt in cea mai mare parte compusi organici unde alaturi de C participa H, O, N, P, S, halogeni
etc.

Atomii sau grupele de atomi denumite grupe functionale se afla alaturi de C s1 H 1n structura substantelor organice
st formeaza derivati functionali.

Existenta unui numar mare si variat de compusi organici este legatd de proprietdtile atomilor de C si H de a forma
legaturi covalente o stabile si de proprietatea unica a atomilor de C de a se uni intre ei in numar nelimitat pentru
a forma catene stabile liniare, ramificate, ciclice sau mixte:

Atomii de C pot fi legati Intr-o catena prin legaturi simple in compusi saturati si prin legiaturi duble sau triple, in
compusi nesaturati. Compusii organici se clasifica in compusi alifatici (saturati, nesaturati), aromatici,
heterociclici.

Compusii organici participd la reactii mai degraba moleculare decat ionice motiv pentru care viteza acestor reactii
este Tn mod frecvent mica.



Unitati de masura

Observatia stiintifica:
» calitativa
» cantitativa (numar si unitate de masura - semnificatie determinarii)

Sistemul de unitati - ansamblu de unitati de masura constituit dintr-un numar restrans de
unitati fundamentale din care se pot obtine, pe baza unor legi fizice, unitatile derivate.

Sistemul International (SI) de unitati - sase unitati fundamentale si doua suplimentare,
radian (rad) si steradian (sr).

Nr. crt. Marime fizica Denumire unitate de Simbol
masura

1. Lungime metru m

2 Masa kilogram kg

3 Timp secunda S

4, Intensitate curent electric | amper

3 Temperatura Kelvin K

6 Intensitate luminoasa candela cd

7 Cantitate de substanta mol mol

Numarul asociat unei masuratori se obtine prin utilizarea unor dispozitive sau aparate de masura.



Multipli si submultipli ai unitatilor de masura

Prefix
yotta
zetta
exa
peta
tera
giga
mega
kilo
hecto

deca

deci
centi
mili
micro
nano
pico
femto
atto
zepto

yocto

Simbol

a T *x zZ2 e - TV MmN <

il e = | =00 = 3

o

Factor
1024
1021
1018
1015
1012
109
108 (un milion)
103 (o mie)
102 (o suta)
10 (zece)
1
10-1=0,1
10-2=0,01
10-3=0,001
108
102
10-12
10-15
10-18
10-21
10-24

Anul adoptarii

1991
1991
1975
1975
1960
1960
1960
1795
1795
1795

1795
1795
1795
1960
1960
1960
1964
1964
1991
1991

Etimologie
greaca okTw (oktd) = opt, deoarece prefixul inseamna 10008
latina septem = sapte, de la 10007
greaca €€ = sase (ca si hexa), de la 10008
greaca TévTe = cinci (ca si penta), de la 10007
greaca 1épag = monstru. De asemenea, seamana cu TeTpa = patru
greaca yiyag = uriag, gigant
greaca péyag = mare
greaca XiMol = o mie
greaca ekarov (hekaton) = o suta

greaca Oéka = zece

latina decimus = zecime

latina centum = o suta

latina mille = o mie

greaca JIKpog = mic

greaca vavog = pitic

italiana piccolo = mic

daneza femten = cincisprezece
daneza atten = optsprezece

latina septem = sapte, de la 10007

greaca okTw (oktd) = opt, de la 10008



Temperatura - masurarea temperaturii K vs °C

Temperatura este o marime fizica a unui sistem care exprima daca sistemul
respectiv este mai cald sau mai rece.Temperatura indica viteza cu care atomii ce

alcatuiesc o substanta care se misca (starea de agitatie termica), in cazul
incalzirii viteza atomilor crescand.

Scara Celsius — stabilitd de Anders Celsius in 1742
- un grad Celsius se noteaza cu °C

- pana in 1954, scara de grade celsius a fost definita intre 2 puncte:

- 0 °C de pe scara Celsius - punctul de topire al ghetii

- 100 °C de pe scara Celsius punctul de fierbere a apei la presiune normala
Scara Kelvin — stabilitd de Lord Kelvin 1848 Anders Celsius, 1701-1744
- un grad Kelvin notat K (sau mai rar °K) este egal cu un grad Celsius
- K este unitatea de masura in Sl
- punctul sau de 0 este numit zero absolut — punctul in care in care moleculele si atomii au cea mai mica

energie termica (un corp este lipsit de caldura). Initial, Kelvin a calculat ca valoare de zero absolut corespunde la
o temperatura de -273 °C iar apoi apoi aceasta a fost stabilita cu precizie ca fiind -273,16 °C

100 °C 373K
30°C = ?K
0°C 273K
450K = ?°C
Lord Kelvin, 1890-1895
273°C 0K

Celsius Kelvin Cercetatorii de la MIT au atins cea mai joasa temperatura de 450 pK (0.45 nK).



Presiunea si unitatile de masura. Presiunea atmosferica

Presiunea este o marime fizica derivata scalara, definita prin raportul dintre forta si unitatea de suprafata,
forta fiind aplicata in directie perpendiculara pe suprafata considerata.

Datorita agitatiei termice moleculele gazului se ciocnesc continuu de peretii vasului pe care il
ocupa. Aceasta exercita o forta pe peretii vasului care,impartita la suprafata peretilor, reprezinta
presiunea exercitata de gaz.

in SI, unitatea de masura a presiunii este Pascal-ul (Pa) — o forta de 1 N / metru?.

atmosphere |imit of
lowest mechanical top of atsealevel jnggyria|
. . . pressure vacuum atmosphere  inside inside processes
Alte unitati de masura accesptate: intergatactc “aporaiory PP '™ (100km faftbulb | pop
- atmosfere — atm RN —
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1 atm =760 mm Hg = 760 torri = 101325 Pa = 1.01 bari

Coloana de aer cu de deasupra noastra exercitd o o forta echivalenta cu greutatea a 1034 g pe fiecare cm?.
Aceasta forta exercitata de aerul atmosferic se numeste presiune atmosferica si variaza cu altitudinea —
cresterea altitudinii duce la scaderea presiunii atmosferice si vice-versa.

Prin consens, s-a hotarat ca la nivelul marii (altitudinea de 0 m) valoare presiunii sa fie notata cu 1 atm.
Presiunea atmosferica se masoara cu ajutorul barometrului.
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Pentru descrierea proceselor din mediul inconjurator este deosebit de important sa se cunoasca
concentratia diferitelor substante chimice prezente.

In cazul solutiilor apoase cel mai frecvent se utilizeaza molaritatea (sau concentratia molara, M)
care reprezintd numarul de moli de solut raportati la litrul de solutie.

Molaritatea mai poate fi exprimata ca milimoli de solut pe mililitrul de solutie (mmol/ml). Pentru
clementele sau substantele chimice care sunt prezente in concentratii scazute este mai
convenabil sd se exprime concentratia in unitati milimolare (mmoli/L), micromolare
(umoli/L) sau nanomolare (nmoli/L).

Suplimentar, alaturi de modalitatile cunoscute de exprimare a concentratiilor (%; T; M; N) in
lucrarile de chimie a mediului sunt folosite o serie de unitati suplimentare pentru a
exprima raportul dintre componente: ppm; ppb; ppt. Partile pot fi exprimate in orice
unitate de volum; conditia este sa se utilizeze aceeasi unitate de masura atat pentru solvit cat
s1 pentru solvent.



Unitate Raport Simbol curent Unitatea SI
procent 1/100 (10°%) % cmol/mol
per mie 1/1000 (107%) %, mmol/mol
parti per milion | 1/100000 (10°) | ppm umol/mol
parti per bilion | 107 ppb nmol/mol
parti per trilion | 10712 ppt pmol/mol
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In cazul solutiilor, daca se considera ca densitatea este 1:

1 ppb = 1pg/L

1 ppm = Img/L




Persoanele implicate in activitati legate de mediul inconjurdtor sunt impartite in doua
grupuri care au drept scop:

prevenirea deteriorarii mediului inconjurator prin menfinerea in limite
admise a poluantilor produsi de diferite industrii;

remedierea mediului prin utilizarea de metode mecanice, chimice sau biologice.

Un rol semnificativ il au care prin cercetdrile lor identifica si
definesc problemele legate de mediu, preocupari care in timp conduc la
imbunatatirea legislatiei.

Scopul legislatiei de mediu este de a schimba comportamentul in sensul reducerii sau
eliminarii amenintarilor legate de deteriorarea mediului inconjurator identificate in
urma cercetarilor.

Chimistii ecologi participa pe tot parcursul acestui proces, de la colectarea datelor
pentru cercetare pana la monitorizarea calitatii mediului, in ideea de a pune la punct
procese chimice pentru indepartarea poluantilor si remedierea mediului inconjurator.
Activitatea lor se plaseaza la interfata chimiei cu biologia, geologia, stiintele
atmosferei, ingineria, dreptul etc.



