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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul

EXEMPLUL 1

scolar 2023-2024

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

Chimie industriala

Calificarea profesionala

Operator

industria de medicamente si
produse cosmetice

Determinarea calitatii materiilor prime si

Unitatea de rezultate ale invatarii produselor finite din industria de
medicamente si produse cosmetice
Controlul fabricatiei 1in industria de
Modul 1l . . ’ .
medicamente si produse cosmetice
Clasa a Xl-a
Analiza cantitativa a aspirinei - dozarea

Tema lucrarii de laborator

acidului acetil salicilic prin titrare cu o sol.
de NaOH 0,1 N

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
7.1.1.2.Analiza| 7.2.1.ldentificarea  si  denumirea| 7.3.1.Pregatirea sub
aspirinei substantelor chimice din compozitia| supraveghere si in mod

medicamentelor utilizdand formulele
chimice

determinari
controlului

7.2.3.Executarea  de
fizico-chimice specific
fabricatiei medicamentelor

7.2.5. Prelucrarea si interpretarea
grafica si tabelara a rezultatelor
obtinute in analiza medicamentelor:
conditii de admisibilate a parametrilor

calculati, comparatii cu valorile
admisibile.
7.2.6.Utilizarea corecta a

vocabularului comun si a terminologiei
de specialitate

7.2.7.Comunicarea/Raportarea
rezultatelor analizelor de laborator
effectuate

responsabil a probelor de analiza
pentru determinari fizico-chimice
respectand normele de securitate
si sanatate in munca, aparare
impotriva incendiilor si protectia
mediului specifice laboratorului

7.3.2.Colaborarea cu membrii
echipei de lucru, in scopul
indeplinirii sarcinilor de la locul
de munca

7.3.3.Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme care
apar la locul de munca




Suport teoretic:

Acidul acetilsalicilic (acidul 2 - acetiloxibenzoic), se prezinta sub forma de cristale
aciculare incolore sau pulbere alba cristalina, greu solubil in apa la rece (1:300), solubil in
etanol (1:6, cloroform (1:17), eter (1:20), solutii de hidroxizi sau carbonati alcalini.

Dozarea acidului acetilsalicilic are la baza reactia de saponificare cu NaOH in
mediu hidroalcoolic, la rece (pH = 8,44).

COOH COONa
" OCOCH; 7 OCOCH;
" +  NaOH = /‘T + HpO
- =
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FISA DE LUCRU

1. Scopul lucrarii

Analiza cantitativa a aspirinei - dozarea acidului acetil salicilic prin titrare cu o sol.
de NaOH 0,1 N

2. Principiul metodei chimice:

Dozarea acidului acetilsalicilic are la baza reactia de saponificare cu NaOH in
mediu hidroalcoolic, la rece (pH = 8,44).

3. Ustensile si reactivi

- pahar Erlenmayer 50 -100 ml - mojar cu pistil

- pahar Berzelius 50 -100 ml - termometru

- palnie din sticla - piseta

- biureta 25 - 50 ml - baie de racire

- pipete 10 ml - sticla de ceasz

- stativ + clema - sol. NaOH 0,1N

- balanta analitica - sol. alcoolica
fenolftaleina

- balon cotat 100 ml - sol. etanol 96%

Punctul final al titrarii



Enuntul lucrarii de laborator:
Determinati cantitatea de aspirina dintr-o proba, prin titrare cu o sol. de NaOH 0,1 N.

Organizarea activitatii:
» Activitatea se va desfasura in laboratorul chimic.
» Clasa va fi impartita in grupe formate din 2 elevi.

> Fiecare grupa de elevi va fi repartizata la un post de lucru din laboratorul chimic,
dotat cu ustensilele de laborator necesare dozarii acidului acetil salicilic prin titrare cu
o sol. de NaOH 0,1 N.

» Elevii vor fi informati cu privire la tema practica pe care o au de executat, iar
profesorul va inmana fiecarui elev fisa de lucru avand ca tema Analiza cantitativd a
aspirinei -dozarea acidului acetil salicilic prin titrare cu o sol. de NaOH 0,1 N.

» Profesorul va inmana fiecarui elev fisa de lucru avand ca tema dozarea acidului acetil
salicilic prin titrare cu o sol. de NaOH 0,1 N, si va discuta cu ei continutul acesteia:
scopul lucrarii, principiul metodei, ustensilele de laborator si reactivii utilizati, modul
de lucru, normele de protectia muncii ce trebuiesc respectate

» Pe baza indicatiilor existente in fisa de lucru, fiecare elev va determina, prin analiza
volumetrica (titrare), cantitatea de aspirina din proba luata in lucru.

> La finalul determinarii practice, fiecare grupa va completa pe tabla tabelul cu
rezultatele experimentale finale, iar elevii vor trage concluzii cu privire la
conformitatea probei luata spre analiza.

Resurse materiale:

- pahar Erlenmayer 50 -100 ml - mojar cu pistil

- pahar Berzelius 50 -100 ml - termometru

- palnie din sticla - piseta

- biureta 25 - 50 ml - baie de racire

- pipete 10 ml - sticla de ceasz

- stativ + clema - sol. NaOH 0,1N

- balanta analitica - sol. alcoolica
fenolftaleina

- balon cotat 100 ml - sol. etanol 96%

Modul de lucru:

1. Mojararea a 20 de comprimate de aspirina (netamponata) intr-un mojar cu pistil, pana
la obtinerea unei pulberi.

2. Cantarirea la balanta analitica (cu precizie de 0,001g) 0,4g de aspirina pulbere si
trecerea cantitativa intr-un balon cotat cu capacitatea 100ml.

3. Adaugarea a 10ml etanol de concentratie 96% (neutralizat in prealabil la fenolftaleind),
2-3 picaturi fenolftaleina si agitarea, timp de 10 minute, a continutului paharul
Erlenmayer.

4. Racirea amestecului obtinut pana la 8-10°C .
5. Titratrea probei cu o solutie de NaOH 0,1N pana la obtinerea unei coloratii slab roz.
6. Calcularea continutului de acid acetilsalicilic conform relatiei de mai jos:

VNaoH X Fnaon x 0,1 x 180,2

m-=
1000



Unde:

m - continutul de acid acetilsalicilic, g

Viaon - Volumul solutiei de NaOH 0, 1N consumat la titrarea acidului acetilsalicilic, ml
Fnaon - factorul de corectie al solutiei de NaOH 0,1N

180,2 - echivalentul-gram al acidului acetilsalicilic

Vi = volumul initial de sol. NaOH 0,1 N, inainte de titrare, ml
Vf = volumul final de sol. NaOH 0,1 N, dupa titrare, ml
VNaoH = Vs - Vi

7. Completarea tabelul referitor la continutul in aspirina a probelor analizate:

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4 | .eveenens Grupa n

Continutul de acid
acetilsalicilic (g)

Valoarea medie
a continutului de Mmedie = ceeeeeerrrsnnnnneneee .
acid acetilsalicilic

8. Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca, PSI si protectia mediului

Rezultate obtinute:

Cerinte/ sarcini de lucru Rezultate asteptate:

Mojararea a 20 de comprimate de aspirina
(netamponata) intr-un mojar cu pistil, pana
obtinerea unei pulberi

Cantarirea la balanta analitica (cu precizie de
0,001g) 0,4g de aspirina pulbere si trecerea
cantitativa intr-un balon cotat cu capacitatea
100ml

Adaugarea a 10ml etanol de concentratie 96%
(neutralizat in prealabil la fenolftaleina), 2-3
picaturi fenolftaleina si agitarea, timp de 10
minute, a continutului paharul Erlenmayer

Racirea amestecului obtinut pana la 8-10°C

Titratrea probei cu o solutie de NaOH 0,1N
pana la obtinerea unei coloratii slab roz

Calcularea continutului de acid acetilsalicilic

Observatii si concluzii:

Elevii vor concluziona, pe baza rezultatelor obtinute, daca proba analizata este
conforma standardelor de calitate pentru aspirina (cantitatea de aspirina calculata trebuie
sa se incadreze in intervalul 475 mg - 630 mg).




EXEMPLUL 2

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

Chimie industriala

Calificarea profesionala

Operator industria de medicamente

produse cosmetice

si

Determinarea calitatii materiilor prime si

Unitatea de rezultate ale invatarii produselor  finite din  industria de
medicamente si produse cosmetice
Controlul fabricatiei in  industria de
Modul 1l . . ’ .
medicamente si produse cosmetice
Clasa a Xl-a
Analiza cantitativa a vitaminei c

Tema probei practice

(determinarea continutului in acid ascorbic
prin titrare cu o sol. de I; 0,1N)

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.1.3.Analiza
vitaminei C

7.2.1.ldentificarea Si denumirea
substantelor chimice din compozitia
medicamentelor utilizand formulele
chimice

7.2.3.Executarea de determinari fizico-
chimice specific controlului fabricatiei
medicamentelor

7.2.5.Prelucrarea si  interpretarea
grafica si tabelara a rezultatelor
obtinute in analiza medicamentelor:
conditii de admisibilate a parametrilor
calculati, comparatii cu valorile
admisibile.

7.2.6.Utilizarea corecta a vocabularului
comun si a terminologiei de
specialitate

7.2.7.Comunicarea/Raportarea
rezultatelor analizelor de laborator
efectuate

7.3.1.Pregatirea sub supraveghere
si In mod responsabil a probelor
de analiza pentru determinari
fizico-chimice respectand normele
de securitate si sanatate in
munca, aparare impotriva
incendiilor si protectia mediului
specifice laboratorului

7.3.2.Colaborarea cu membrii
echipei de lucru, in scopul
indeplinirii sarcinilor de la locul
de munca

7.3.3.Asumarea initiativei  in
rezolvarea unor probleme care
apar la locul de munca

Suport teoretic:

Determinarea concentratiei de vitamina C (acid ascorbic) in solutie se face in
principal prin titrare redox cu iod. Pe masura ce iodul este adaugat in timpul titrarii,
acidul ascorbic este oxidat in acid dehidroascorbic, in timp ce iodul este redus la ioni de

jodura.




(|3=O C=0
HO-C O o=C O
|
HO-C +l2 O=C + 2HI
H-C—— H-C—
HO-C—H HO-C—H
|
H,C~-OH H,C—OH
Acid ascorbic Acid dehidroascorbic

Datorita acestei reactii, iodul format este redus imediat la iodura atat timp cat
este prezent acidul ascorbic. Cand tot acidul ascorbic este oxidat, iodul in exces este liber
sa reactioneze cu indicatorul de amidon, formand un complex amidon-iod albastru-negru.
Acesta este punctul final al titrarii.

FISA DE LUCRU

1. Scopul lucrarii
Analiza cantitativa a vitaminei C - dozarea continutului in acid ascorbic prin titrare
cuosol. del; 0,1 N.

2. Principiul metodei

Determinarea concentratiei de vitamina C (acid ascorbic) in solutie se face in
principal prin titrare redox cu iod. Pe masura ce iodul este adaugat in timpul titrarii,
acidul ascorbic este oxidat in acid dehidroascorbic, in timp ce iodul este redus la ioni de
iodura.

Datorita acestei reactii, iodul format este redus imediat la iodura atat timp cat
este prezent acidul ascorbic. Cand tot acidul ascorbic este oxidat, iodul in exces este liber
sa reactioneze cu indicatorul de amidon, formand un complex amidon-iod albastru-negru.
Acesta este punctul final al titrarii.

Metoda iodometrica permite determinarea vitaminei C dintr-o serie de alimente,
cu complexitati diferite. Singura conditie este ca procedeul de extractie utilizat sa se
realizeze cu randament mare si un timp cat mai scurt, pentru a evita degradarea acesteia

3. Ustensile si reactivi

- pahar Erlenmayer 50 -100 ml - sticla de ceas

- pahar Berzelius 50 -100 ml - piseta

- palnie din sticla - balanta analitica
- biureta 25 - 50 ml -sol. 12 0,1N

- cilindru gradat 50 ml - sol. amidon

- stativ + clema

Enuntul lucrarii de laborator:
Determinati cantitatea de vitamin C dintr-o proba, prin titrare cu o sol. de de I, 0,1 N.



Organizarea activitatii:
» Activitatea se va desfasura in laboratorul chimic.
» Clasa va fi impartita in grupe formate din 2 elevi.

> Fiecare grupa de elevi va fi repartizata la un post de lucru din laboratorul chimic,
dotat cu ustensilele de laborator necesare determinarea continutului in acid ascorbic
prin titrare cu o sol. de I 0,1 N.

» Elevii vor fi informati cu privire la tema practica pe care o au de executat, iar
profesorul va inmana fiecarui elev fisa de lucru avand ca tema Analiza cantitativd a
vitaminei C - determinarea continutului in acid ascorbic prin titrare cu o sol. de I; 0,1
N.

» Profesorul va inmana fiecarui elev fisa de lucru avand ca tema determinarea
continutului in acid ascorbic prin titrare cu o sol. de I, 0,1 N, si va discuta cu ei
continutul acesteia: scopul lucrarii, principiul metodei, ustensilele de laborator si
reactivii utilizati, modul de lucru, normele de protectia muncii ce trebuiesc respectate

» Pe baza indicatiilor existente in fisa de lucru, fiecare elev va determina, prin analiza
volumetrica (titrare), cantitatea de vitamin C din proba luata in lucru.

> La finalul determinarii practice, fiecare grupa va completa pe tabla tabelul cu
rezultatele experimentale finale, iar elevii vor trage concluzii cu privire la
conformitatea probei luata spre analiza.

Resurse materiale:

- pahar Erlenmayer 50 -100 ml - sticla de ceas

- pahar Berzelius 50 -100 ml - piseta

- palnie din sticla - balanta analitica
- biureta 25 - 50 ml -sol. I 0,1N

- cilindru gradat 50 ml - sol. amidon

- stativ + clema

Modul de lucru:

1.Mojararea a 20 comprimate de de vitamina C intr-un mojar cu pistil, pana la obtinerea
unei pulberi.

2.Cantarirea la balanta analitica (cu precizie de 0,001g) a 0,15 g de vitamina C pulbere si
trecea probei cantitativ intr-un pahar Erlenmayer.

3.Dizolvarea, in 15 ml apa distilata proaspat fiarta si racita, a probei din paharul
Erlenmayer.

4.Adaugarea a cateva picaturi de solutie de amidon proaspat preparat in proba astfel
preparata.

5.Titrarea amestecului obtinut cu o solutie de I, 0,1N pana obtinerea unei coloratii
albastru intens.

6.Calcularea continutului de acid ascorbic (vitamina C), conform relatiei de mai jos:

Viod X Flod X 0,1 x 88

m-=
1000

Unde:
m - continutul de vitamina C (acid ascorbic), g
Viod - Volumul solutiei de I 0,1N consumat la titrarea acidului ascorbic, ml




Fiod - factorul de corectie al solutiei de I, 0,1N
88 - echivalentul-gram al acidului ascorbic

Vi = volumul initial de I, 0,1N, inainte de titrare, ml
Vf = volumul final de sol. I, 0,1N dupa titrare, ml
Vied = Vs - Vi

7. Completarea tabelul referitor la continutul in vitamina C a probelor analizate:

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4 | .eceveeens Grupa n
Continutul de acid _ _ _ _ Mp =
ascorbic (g) mq = ......... mz = ......... ms = ......... L B R
Valoarea medie a
continutului de Mmedie = ceoecersrrsnnnenneeecs .
vitamina C

8. Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca, PSI si protectia mediului

Rezultate obtinute:

Cerinte/ sarcini de lucru Rezultate asteptate:

Mojararea a 20 de comprimate de vitamin
C intr-un mojar cu pistil, pana obtinerea
unei pulberi

Cantarirea la balanta analitica (cu precizie
de 0,001g) a 0,15 g de vitamina C pulbere
si trecea probei cantitativ intr-un pahar
Erlenmayer

Dizolvarea in 15 ml apa distilata proaspat
fiarta si racita a probei din paharul
Erlenmayer

Adaugarea a cateva picaturi de solutie de
amidon proaspat preparat in proba astfel
preparata.

Titrarea amestecului obtinut cu o solutie
de I, 0,1N pana obtinerea unei coloratii
albastru intens

Calcularea continutului de acid ascorbic
(vitamina C)

Observatii si concluzii:

Elevii vor concluziona, pe baza rezultatelor obtinute, daca proba analizata este
conforma standardelor de calitate pentru vitamina C, conform dozajului precizat in
prospect (cantitatea de vitamina C calculata se poate incadra in intervalul 180 mg - 1000

mg).



EXEMPLUL 3

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

CHIMIE INDUSTRIALA

Calificarea profesionala

Tehnician in chimie industriala

Unitatea de rezultate ale invatarii

chimice

Aplicarea tehnologiilor specifice industriei

Modul

Tehnologie chimica

Clasa

a Xl-a

Tema lucrarii de laborator

Fabricarea amoniacului

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.1 Materii prime si
materiale utilizate in
procesele tehnologice
din industria chimica
7.1.2 Procese
tehnologice de obtinere
a produselor chimice

7.2.1 Enumerarea materiilor
prime utilizate in procesele
tehnologice din industria
chimica

7.2.2 Caracterizarea materiilor
prime din industria chimica
7.2.5. Prezentarea
conceptelor specifice
proceselor chimice: consumuri
specifice de materiale si
energie, conversie,
selectivitate, randament
7.2.3.1 Descrierea proceslor
tehnologice de obtinere a
produselor chimice:anorganice

7.3.1 Organizarea activitatii
in cadrul proceselor
tehnologice, respectand cu
strictete disciplina
tehnologica la locul de
munca

7.3.2 Monitorizarea
riguroasa a aplicarii
masurilor de securitate si
sanatate in munca, apararea
impotriva incendiilor si de
protectia mediului la
fabricarea produselor
chimice

Suport teoretic:

H\“;{/N \H

Fabricarea amoniacului industrial

Procesul tehnologic de fabricare a unui produs

este un ansamblu de operatii fizice,

chimice si mecanice sau combinate care au la baza desfasurarii lor cauze si legi, avand ca
rezultat final obtinerea de produse chimice.
Factorii ce concura la realizarea proceselor tehnologice sunt:

a) Materia prima, semifabricatele




b) Mijloacele de lucru: unelte, dispozitive, aparate, etc;

c) Spatiul necesar desfasurarii procesului tehnologic;

d) Personal calificat
Fluxul tehnologic este reprezentarea grafica a succesiunii si corelatiei dintre operatiile
care alcatuiesc un proces tehnologic.
Produsul finit este acel produs care a trecut prin toate fazele de transformare a materiei
prime si poate fi intrebuintat in scopul pentru care a fost facut.
Semifabricatul este un produs cu un anumit grad de prelucrare, care se livreaza altei
sectii sau altei intreprinderi pentru a fi prelucrat in continuare in vederea obtinerii unui
produs finit
Materii prime utilizate la obtinerea amoniacului:
Materie prima utilizata in dezvoltarea industriei amoniacului in tara noastra este metanul.
Materiile prime pentru fabricarea amoniacului sunt hidrocarburile usoare, gazoase sau
lichide, gaze de cocserie, gaze de rafinarie.
Procedeele de fabricare a amoniacului indiferent de materia prima utilizata, cuprind trei
etape:

- Producerea si purificarea gazului de sinteza;

- Comprimarea amestecului gazos;

- Sinteza amoniacului

Catalizatorul este o substanta chimica ce are rolul de a mari viteza reactiilor chimice.
Catalizatori folositi in sinteza amoniacului: catalizatori de fier,pentru temperatura si
presiune, iar pentru cresterea activitatii se realizeaza cu adaos de catalizator de Fe ;0 3,
Al ;03

Reactia chimica de sinteza a amoniacului este:

3H+N; & 2NH;
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Schema instalatiei de sinteza a amoniacului
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Enuntul temei de laborator:
Intocmiti schema fluxului tehnologic de obtinere a amoniacului.

Modul de lucru:
- Analizarea de catre elevi la videoproiector a instalatiei de sinteza a amoniacului;
- Enumerarea etapelor in succesiune logica a operatiilor de obtinere a amoniacului;
- Intocmirea schemei bloc (fluxului tehnologic) de obtinere a amoniacului;
- ldentificarea pericolelor care pot sa apara in timpul fabricarii amoniacului;
- Explicarea fiecarui tip de pericol ca urmare a nerespectarii stricte a procedurilor de
securitate a muncii;
- Precizarea parametrilor de lucru si catalizatorii utilizati in sinteza amoniacului;
- Completarea tabelului de mai jos

Rezultate obtinute:

Cerinte/Sarcini de lucru | procesul tehnologic de obtinere a amoniacului in
industrie din gazul de sinteza

Raspunsuri elev Observatii

Etapele producerii
amoniacului

Intocmirea schemei
bloc de obtinere a
amoniacului

Precizarea parametrilor de
lucru

Enumerarea
Catalizatorilor

Substante
periculoase

Pericol de
explozie

Pericol de
intoxicare

Incendii

Norme de sanatatea si
securitatea in munca, PSI si
protectia mediului

Observatii si concluzii:
Elevii pot formula concluzii referitor la:
» Amestecurile de gaze folosite la fabricarea amoniacului pot deveni explozive
in amestec cu aerul;
» Amoniacul obtinut are multe utilizari in practica;
» Amoniacul este un gaz incolor, cu miros intepator si inecacios;
> Se obseva ca materiA prima utilizata este metanul.




EXEMPLUL 4

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

Chimie industriala

Calificarea profesionala

Tehnician in chimie industriala

Unitatea de rezultate ale invatarii

Aplicarea tehnologiilor specifice industriei

chimice
Modul Tehnologie chimica
Clasa a Xl-a

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

practice

caustificare

Obtinerea hidroxidului de sodiu prin

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
7.2.1.Enumerarea materiilor prime
utilizate in procesele tehnologice din
industria chimica
7.2.2.Caracterizarea materiilor prime din | 3.3.1.0rganizarea activitatii
industria chimica in cadrul proceselor
7.2.3.Descrierea proceselor tehnologice de | tehnologice, respectand cu
7.1.5. obtinere a produselor chimice : strictete disciplina
Procese -anorganice tehnologica la locul de
tehnologice | _organice munca
de obtinere | _nolimeri 3.3.2.Monitorizarea riguroasa
ahp.ro.duselor 7.2.4.Prezentarea influentei factorilor de | a aplicarii masurilor de
chimice

proces asupra desfasurarii proceselor
tehnologice din industria chimica.
7.2.10.Utilizarea documentatiei tehnice
necesara planificarii necesarului de
materii prime si materiale in vederea
desfasurarii optime a proceselor
tehnologice

7.2.16. Utilizarea corecta a vocabularului
comun si a celui de specialitate

securitate si sanatate in
munca, apararea impotriva
incendiilor si de protectia
mediului la fabricarea
produselor chimice

Suport teoretic:
Unul din procedeele de obtinere a hidroxidului de sodiu este cel care se realizeaza prin
caustificarea carbonatului de sodiu. Procedeul este cunoscut si sub denumirea de procedeul
var-soda. Materiile prime utilizate in acest procedeu sunt: oxidul de calciu si carbonatul de
sodiu sub forma de solutie. Ecuatia care sta la baza procesului este:

Na;COs; + Ca(OH); = 2NaOH + CaCO;

[ Sodium Hydroxide |
Fomulo:NoOH Na'_ e
O~

Molar moss: 39.997 g/mol
Dersity: 2.13 g/em?
Boiling point: 1388 °C

IUPAC ID: Sodium oxidcmide
Soluble in: Watter, Ethanol, Methanol NOOH




Procesul tehnologic consta in introducerea concomitenta a solutiei de Na,COs si a CaO in
vasul de reactie numit si vas de caustificare. Solutia de hidroxid de sodiu formata este
evacuata printr-o conducta intr-un vas fiind supusa unor serie de procese: evaporare,
concentrare si topire cu scopul obtinerii hidroxidului de sodiu topit.

Modul de lucru:

Introducerea in vasul de reactie a unei mase de oxid de calciu cantarita.

Calcularea masei corespunzatoare de carbonat de sodiu dintr-o solutie de carbonat de
sodiu de concentratie 2M necesara caustificarii.

Calcularea volumului de solutie de carbonat de sodiu 2M care contine aceasta masa de
carbonat de sodiu.

Adaugarea a volumului de solutie determinat in vasul de reactie.

Incalzirea vasului pana la atingerea temperaturii de 80°C.

Luarea probelor, din 15 in 15 minute, din solutie pentru a determina continutul de
hidroxid de sodiu si carbonat de sodiu, caustificarea se considera terminata atunci cand
2 probe consecutive au aceeasi concentratie in hidroxid de sodiu si carbonat de sodiu.

e Analizarea amestecului format din hidroxid de sodiu si carbonat de sodiu.
e Separarea carbonatului de calciu format din solutia obtinuta prin filtrare.

Calcularea gradului de caustificare, a:

a = masa carbonatului de sodiu caustificat/masa carbonatului introdus.

e Completarea tabelului de mai jos.

Rezultate obtinute:

Cerinte/Sarcini de lucru

Obtinerea hidroxidului de sodiu prin
caustificare

Raspunsuri elev Observatii

Introducerea in vasul de reactie a unei
mase de oxid de calciu cantarita

Calcularea masei corespunzatoare de
carbonat de sodiu dintr-o solutie de
carbonat de sodiu de concentratie 2M

Calcularea volumului de solutie de
carbonat de sodiu 2M care contine aceasta

Adaugarea a volumului de solutie
determinat in vasul de reactie.

incalzirea vasului pana la
atingerea temperaturii de 80°C

Analizarea amestecului format din
hidroxid de sodiu si carbonat de
sodiu

Separarea carbonatului de calciu
format din solutia obtinuta prin
filtrare

Calcularea gradului de
caustificare

Norme de sanatatea si

securitatea muncii, PSI si protectia mediului

Observatii si concluzii:

Elevii pot formula concluzii referitor la faptul ca temperatura nu are nicio influenta

asupra randamentului de transformare, totusi, temperaturile mai ridicate grabesc reactia si
favorizeaza decantarea carbonatului de calciu precipitat.



EXEMPLUL 5

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala Chimie industriala

Calificarea profesionala Tehnician chimist de laborator

Aplicarea procedurilor de calitate in activitati

Unitatea de rezultate ale invatarii . S
’ specifice industriei chimice

Modul Asigurarea calitatii

Clasa a Xl-a

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

practice Elaborarea procedurilor operationale

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini

6.2.4. Selectarea tipurilor de documente
ale sistemului calitatii disponibile intr-o

companie

6.2.5. Utilizarea documentatiei
6.1.4. sistemului de asigurare a calitatii la 6.3.1. Raportarea continua si
Tipuri de locul de munca (proceduri operationale, | corecta a rezultatelor
documente ale | proceduri de incercri, instructiuni de evaluarii
i‘;‘ﬁ_‘:?{ﬁlu‘ lucru, fise te'hr]olo'g'!,ice, ' ' proceselor/produselor la
disponibile desen?/fpeaflf:a;n teh[nce, buletine de | cerintele de calitate
intr-o analiza/incercari etc.) 1n scopul prevazute de standardele in
companie analizarii calitatii proceselor de vigoare

productie

6.2.6. Aplicarea de metode de
inregistrare a calitatii (standarde

romanesti, europene si internationale)

Suport teoretic:
Procedurile sunt baza piramidei documentelor sistemului de management al calitatii si
reprezinta documente care furnizeaza informatii despre modul in care se realizeaza cu
consecventa activitati si procese. Procedurile descriu modul in care sunt puse in practica
obiectivele politicii in domeniul calitatii si sunt concepute sub forma de proceduri scrise,
denumite si proceduri documentate.
Structura unei proceduri este alcatuita din:
- antet - apare pe fiecare pagina si trebuie sa prezinte elemente standard;

continutul procedurii - ce, cine, cand, unde si cum trebuie efectuata activitatea
(materiale, documente, echipamente, personal, grad de calificare al acestuia, teste, etc.).
Elementele constituente ale unei proceduri sunt: scopul, domeniul de aplicare,
responsabilitati, definitii si documente de referinta, descrierea procedurii, documentele la
care face referire, distribuirea, revizuirea, anexele.

Enuntarea temei lucrarii practice:

Elaborati o procedura operationala cu titlul: ”Accesul elevilor in unitatea de invatamant.”



Modul de lucru:

¢ Identificarea elementelor ce trebuie mentionate in procedura operationala.

e Selectarea documentelor/legislatiei in vigoare care stau la baza intocmirii procedurii
operationale.

e Completerea formularului tipizat al procedurii operationale.

Formular tipizat procedura operationala

Unitatea de - - Editia: 1
invdatdmant....... PROCEDURA OPERATIONALA Nr. de ex.:

......................................................... Revizia: 1
Nr. de ex.:

Pag. ... din ...

Exemplar nr. ...

Lista responsabililor cu elaborarea, verificarea si aprobarea editiei sau dupd caz a reviziei in cadrul
editiei procedurii operationale

Elemente privind Numele si prenumele Functia Data Semndtura
responsabilii/
operatiunea
0 1 2 3 4 5
1.1 Elaborat
1.2 Verificat
1.3 Aprobat

1. Situatia editiilor si reviziilor in cadrul editiilor procedurii operationale

Editia sau dupd Data de la care se aplicd
. Componenta . L. . . L.
caz, revizia in revizuitd Modalitatea reviziei prevederile editiei sau reviziei
vizui
cadrul editiei editiei
0 1 2 3 4
2.1 Editia 1
2.2 Revizia 1
2.3 Revizia 2

2. Lista cuprinzdnd persoanele la care se difuzeazd editia sau dupd caz, revizia din cadrul editiei
procedurii operationale

Scopul Exemplar | Compartiment/ | Nume si . Data _
. . Functia . Semnatura
difuzdrii nr. Serviciu prenume primirii
0 1 2 3 4 5 6 7

3.1 | Aplicare




3.2 | Informare
3.3 | Arhivare

1.Scop, obiective si domeniu de aplicare
1.1. Scop

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3. Definitii si/ prescurtdri
3.1. Definitii

Rezultate obtinute:

Cerinte/Sarcini de lucru Procedura operationala: ”Accesul elevilor in
unitatea de invatamant”

Raspunsuri elev Observatii

Identificarea elementelor ce trebuie
mentionate in procedura
operationala.

Selectarea documentelor/legislatiei in
vigoare care stau la baza intocmirii
procedurii operationale.

Completerea formularului tipizat al
procedurii operationale

Observatii si concluzii:

Elevii pot formula concluzii referitor la faptul ca procedurile trebuie elaborate doar
de specialistii din departamentele in care se aplica procedura, deoarece acestia cunosc
modalitatea de elaborare corecta a procedurilor.




Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul

EXEMPLUL 1

scolar 2023-2024

PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

CHIMIE INDUSTRIALA

Calificarea profesionala

Tehnician in chimie industriala

Unitatea de rezultate ale invatarii

Aplicarea tehnologiilor specifice industriei

chimice
Modul Tehnologie chimica
Clasa a Xl-a

Tema probei practice

Fabricarea amoniacului in laborator

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.1 Materii prime si
materiale utilizate in
procesele tehnologice din
industria chimica

7.1.2 Procese tehnologice
de obtinere a produselor
chimice

7.2.1 Enumerarea materiilor
prime utilizate in procesele
tehnologice din industria
chimica

7.2.2 Caracterizarea
materiilor prime din
industria chimica

7.2.5. Prezentarea
conceptelor specifice
proceselor
chimice:consumuri specifice
de materiale si energie,
conversie, selectivitate,
randament

7.2.3.1 Descrierea proceslor
tehnologice de obtinere a
produselor
chimice:anorganice

7.3.1 Organizarea
activitatii in cadrul
proceselor tehnologice,
respectand cu strictete
disciplina tehnologica la
locul de munca

7.3.2 Monitorizarea
riguroasa a aplicarii
masurilor de securitate si
sanatate in munca,
apararea impotriva
incendiilor si de protectia
mediului la fabricarea
produselor chimice




Enuntul probei practice:

Preparati in laborator amoniacul, din clorura de amoniu si hidroxid de calciu.

Fig. nr 1 Prepararea amoniacului in laborator
1-balon cu fund plat cu NH4 Cl si Ca(OH);

2-vas de uscare cu calce sodata

3-vas pentru colectarea amoniacului
Sarcini de lucru:

1. Alegerea vaselor si ustensilelor de laborator corespunzatoare probei practice;

2. Scrierea reactiei chimice dintre clorura de amoniu si hidroxid de calciu ;

3. Introducerea intr-un balon cu fund plat a unei cantitati cantarite de clorura de amoniu
(solid) si hidroxid de calciu (solid) ;

4. Inchiderea ermetica a balonului cu dop de cauciuc si incalzirea la flacara becului de gaz
a acestui amestec ;

5. Executarea probei practice se realizeaza cu respectarea normelor de sanatate si
securitate in munca si protectia mediului;

6. Colectarea amoniacului rezultat intr-un balon uscat, care este pus cu gura in jos,
deoarece amoniacul este mai usor decat aerul;

7. Explicarea formarii amoniacului, simtirea mirosului intepator;

8. Determinarea randamentului de obtinere a amoniacului.

Grila de evaluare:

Crlzil) el Punctaj Indicatori de evaluare Pu:cetaj
evaluare indicator
Organizarea ergonomica a locului de munca 10 p
1. Primirea si
planificarea 30 p Alegerea vaselor si ustensilelor de laborator| 10p
sarcinii de corespunzatoare probei practice
lucru Scrierea reactiei chimice dintre clorura de amoniu | 10 p
si hidroxid de calciu
Introducerea intr-un balon cu fund plat a unei 5p

cantitati cantarite de clorura de amoniu (solid) si
40 hidroxid de calciu (solid)

P - . - —
Inchiderea ermetic a bolonului cu dop de cauciuc si 5p
incalzirea la flacara becului de gaz a acestui
amestec

2. Realizarea
sarcinii de
lucru




Colectarea amoniacului rezultat fintr-un balon | 10p
uscat, care este pus cu gura in jos, deoarece
amoniacul este mai usor decat aerul
Explicarea formarii amoniacului, simtirea mirosului 5p
intepator
Calcularea randamentului de obtinere a 5p
amoniacului
Respectarea normelor de sanatate si securitate in | 10 p
munca, PSI si protectia mediului
Prezentarea aparaturii de laborator utilizate 5p
3.
Prezentarea Prezentarea rezultatelor lucrarii de laborator 5p
si promovarea | 30P — . .
sarcinii de Enumerarea normelor de. sanatate si securitate in 10 p
lucru munca respectatg la real1_zarea _lqcrarn daFe..
Utilizarea corecta a terminologiei de specialitate 10p
EXEMPLUL 2

PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala | Chimie industriala

Calificarea profesionala Tehnician in chimie industriala

Unitatea de rezultate ale invatarii Aplicarea tehnologiilor specifice industriei
chimice

Modul Tehnologie chimica

Clasa a Xl-a

Tema probei practice Obtinerea hidroxidului de sodiu prin
caustificare

Rezultate ale invatarii vizate:
Cunostinte Abilitati Atitudini

7.1.5. Procese
tehnologice de
obtinere a
produselor
chimice

7.2.1.Enumerarea materiilor prime
utilizate in procesele tehnologice din
industria chimica

7.2.2.Caracterizarea materiilor prime din
industria chimica

7.2.3.Descrierea proceselor tehnologice de
obtinere a produselor chimice:
-anorganice

-organice

3.3.1.0rganizarea
activitatii in cadrul
proceselor tehnologice,
respectand cu strictete
disciplina tehnologica la
locul de munca
3.3.2.Monitorizarea
riguroasa




-polimeri a aplicarii masurilor de
7.2.4.Prezentarea influentei factorilor de | securitate si sanatate in
proces asupra desfasurarii proceselor | munca, apararea

tehnologice din industria chimica. impotriva incendiilor si
7.2.10.Utilizarea documentatiei tehnice de protectia mediului la
necesara planificarii necesarului de fabricarea produselor
materii prime si materiale in vederea chimice

desfasurarii optime a proceselor

tehnologice

7.2.16. Utilizarea corecta a vocabularului
comun si a celui de specialitate

Enuntul probei practice:

Determinati gradul de caustificare al carbonatului de sodiu in procesul de obtinere a
hidroxidului de sodiu

Sarcini de lucru:
v' Identificarea instalatiei de obtinere a hidroxidului de sodiu prin caustificare.

v Selectarea materiilor prime necesare obtinerii hidroxidului de sodiu prin
caustificare.

Calcularea maselor de materii prime necesare obtinerii hidroxidului de sodiu prin
caustificare.

Obtinerea hidroxidului de sodiu prin caustificare.
Executarea analizei amestecului format din hidroxid de sodiu si carbonat de sodiu.
Trasarea graficului dependentei gradului de caustificare, a, in functie de timp.

Respectarea normelor de securitate si sanatate in munca, PSI si protectia mediului
la locul de munca.

<

NN NN

Grila de evaluare:

diizzntae Punctaj Indicatori de evaluare P.ungtaj pe
evaluare indicator
1. Primirea si Organizarea ergonomica a locului de munca 10p
ces entificarea instalatiei de obtinere a p
.Iamflcareas} Identifi instalatiei  d bti 10
o ) idroxidului de sodiu prin caustificare
P 30 hidroxidului de sodiu pri tifi
sarcinii de — - ——
lucru Alegerea materiilor prime necesare obtinerii 10p
hidroxidului de sodiu prin caustificare
Calcularea maselor de materii prime necesare 8p
obtinerii  hidroxidului de sodiu prin
caustificare
Obtinerea hidroxidului de sodiu prin 8p
. caustificare
2. Realizarea — - -
sarcinii de 40 p Executarea ana‘llze_l amestecului format din 8p
lucru hidroxid de sodiu si carbonat de sodiu
Trasarea graficului dependentei gradului de 8p
caustificare, a, in functie de timp
Respectarea normelor de sanatate si 8p
securitate in munca, PSI si protectia mediului




Prezentarea etapelor de lucru la obtinerea 10p
hidroxidului de sodiu prin caustificare
Prezentarea - - - -
. Prezentarea graficului dependentei gradului 10p
si promovarea 30p o - ! .
e de caustificare, a, in functie de timp
sarcinii de — = - —
Utilizarea corecta a terminologiei de 10p
lucru s
specialitate
EXEMPLUL 3

PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

Chimie industriala

Calificarea profesionala

Tehnician chimist de laborator

Unitatea de rezultate ale invatarii

Aplicarea procedurilor de calitate in activitati
specifice industriei chimice

Modul

Asigurarea calitatii

Clasa

a Xl-a

Tema probei practice

Elaborarea procedurilor operationale

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini

6.2.4. Selectarea tipurilor de documente

ale sistemului calitatii disponibile intr-o

companie
6.1.4. Tipuri 6.2.5. Utilizarea documentatiei sistemului | ¢ 3 1. Raportarea continud
de de asigurare a calitatii la locul de muncd | sj corectd a rezultatelor
documente (proceduri operationale, proceduri de evaludrii
ale sistemului | incercdri, instructiuni de lucru, fise proceselor/produselor la
calitatii tehnologice, desene/specificatii tehnice, | cerintele de calitate
disponibile buletine de analizd/incercdri etc.) in prevdzute de standardele
intr-o _ scopul analizdrii calitatii proceselor de in vigoare
companie productie

6.2.6. Aplicarea de metode de
inregistrare  a  calitatii  (standarde
romanesti, europene si internationale)

Enuntul probei practice:

Elaborati o procedura operationala cu titlul: ”Accesul elevilor in unitatea de invatamant”.




Sarcini de lucru:

¢ Identificarea elementelor ce trebuie mentionate in procedura operationala.

e Selectarea documentelor/legislatiei in vigoare care stau la baza intocmirii procedurii
operationale.

e Completarea formularului procedurii operationale.

Grila de evaluare:

e Punctaj
Criterii de . . .
Punctaj Indicatori de evaluare pe
evaluare .
indicator
1. Primirea si Identificarea formularului tipizat al unei 15p
planificarea 30p proceduri operationale
sarcinii de Selectarea documentelor/legislatiei in vigoare 15 p
lucru care stau la baza intocmirii procedurii
Identificarea traseului de acces al elevilor in 10p
scoala
2. Realizarea Identificarea programului scolii 10p
sarcinii de 40p - :
lucru Completarea procedurii operationale 20p
3 Prezentarea continutului procedurii 10p
: operationale
Prezentarea : - =
. 30 p Prezentarea formularului procedurii 10p
si promovarea .
e operationale completat
sarcinii de o < - —
[ Utilizarea corecta a terminologiei de 10p
ucru s
specialitate




