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Finalita del Corso di Studi e sbocchi occupazionali

Il Laureato in Chimica Industriale possiede conoscenze di carattere chimico e
tecnologico utilizzabili nel settore della chimica industriale e in altri settori produttivi. In
particolare, ha adeguate conoscenze e capacita per svolgere compiti tecnici nella
produzione, manipolazione, applicazione e controllo dei prodotti chimici e dei materiali. Ha
una formazione scientifica sufficientemente solida nelle discipline di base per accedere ai
successivi Corsi di Laurea Magistrale o Master di Primo Livello pertinenti.

Il Corso di Laurea Triennale in Chimica Industriale fornisce ai suoi studenti, nel primo
anno di corso, una solida cultura scientifica di base (matematica, fisica e chimica generale).
Nel secondo anno vengono rafforzate le basi culturali di chimica nei diversi settori disciplinari
(chimica organica, chimica inorganica, chimica analitica e chimica fisica). Gli Insegnamenti
del terzo anno (chimica industriale, chimica macromolecolare, impianti chimici) mirano a
sviluppare una cultura professionale e tecnologica adeguata ad affrontare la moltitudine dei
problemi tipici dell'industria chimica con mentalita pratica coniugata al rigore scientifico.

Tutto cio fornisce al Chimico Industriale gli strumenti culturali per risolvere problemi
teorici e pratici e gli conferisce, al massimo grado, una delle doti fra le piu richieste dal
mondo del lavoro: la flessibilita. Questa flessibilita € accentuata dalla presenza di
Insegnamenti con i relativi laboratori che hanno una forte caratteristica interdisciplinare tra
Chimica e Ingegneria Chimica.

Dal 2005 é stata riconosciuta al Corso di Laurea Triennale in Chimica Industriale una
validitd Europea, avendo conseguito il Chemistry EUROBACHELOR Label. Cio significa
che, al momento della Laurea, gli Studenti riceveranno il Diploma Supplement, un titolo
riconosciuto dall'European Chemistry Thematic Network Association (ECTNA) spendibile
nell'ambito della Comunita Europea.

Il Laureato in Chimica Industriale possiede conoscenze di carattere chimico e
tecnologico utilizzabili nel settore della chimica industriale e in altri settori produttivi. In
particolare, ha adeguate conoscenze e capacita per svolgere compiti tecnici nella
produzione, manipolazione, applicazione e controllo dei prodotti chimici e dei materiali. Ha
una formazione scientifica sufficientemente solida nelle discipline di base per accedere ai
successivi Corsi di Laurea Magistrale o Master di Primo Livello pertinenti.

Il Laureato in Chimica Industriale potra inserirsi agevolmente nel mondo del lavoro in
Italia e all'estero svolgendo mansioni tecniche, sia in settori disciplinari specifici, come i
laboratori di analisi, di sintesi e di misure chimico—fisiche, sia in settori piu pertinenti alla
professionalita acquisita come: la gestione e la conduzione di impianti e la caratterizzazione
di prodotti e materiali. Cio non soltanto per le industrie prettamente chimiche ma per molti
altri settori industriali come, ad esempio, il tessile, I'agroalimentare, il farmaceutico, ecc.
Potra svolgere qualificati compiti di supporto in attivita di ricerca sia scientifica di base che
applicata e tecnologica. Puo inoltre esercitare la libera professione dopo aver conseguito il
titolo di Chimico Junior, una volta superato il relativo Esame di Stato.

Il Corso di Studi prevede un test di ammissione obbligatorio finalizzato a valutare
'adeguatezza della preparazione di base e l'attitudine agli studi di Chimica Industriale.
Informazioni sulle modalita di svolgimento del test e sulle eventuali prescrizioni conseguenti
al mancato superamento sono reperibili sul sito: www.scuolapsb.unina.it.
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() Le propedeuticita fortemente consigliate.
(b) Gli Studenti che intendono chiedere dispensa dal sostenimento dell'esame di Inglese, percheé in possesso
di una certificazione di livello almeno B1, devono farne richiesta in Segreteria Studenti, producendo la
documentazione dante diritto alla dispensa.
(c) 1 2 Corsi a libera scelta degli Studenti potranno essere scelti sia tra quelli consigliati dalla Commissione
Didattica, che organizzera allo scopo un’opportuna offerta didattica, sia tra tutti gli Insegnamenti attivati presso
I'Universita degli Studi di Napoli Federico Il, fermo restando che per ogni esame sostenuto positivamente
verranno riconosciuti non piu di 6 CFU. L'elenco dei Corsi a libera scelta consigliati dalla Commissione
Didattica e riportato in Tabella seguente.

Insegnamenti a scelta consigliati

Insegnamento o Tipologia
attivita formativa CFU SSD *)
[l Anno — | semestre
Morfologia dei Polimeri 6 CHIM/04/05 scelta
Strategie di Intervento per la
Riduzione dell'lmpatto
Ambientale dei Processi 6 ING-IND/25 | scelta
Chimici
Chimica Fisica dei
Materiali® 6 CHIM/02 scelta
Chimica ElSlca Amb_lentale e 6 CHIM/02 scelta
Tecnologie Energetiche®
Cinetica Chimica 6 CHIM/02 scelta
[l Anno — Il semestre
Chw_mca _delle_ fe_rmentazmm 6 CHIM/11 scelta
e microbiologia industriale
SC|en_za_e Tecnologia dei 6 CHIM/04 scelta
Materiali

(a) Mutuato dal Corso di Laurea Magistrale in Scienze e Tecnologie della Chimica Industriale.
(b) Mutuato dal Corso di Laurea Magistrale in Scienze Chimiche.




Calendario delle Attivita Didattiche - A.A. 2015/20 16

Inizio Termine
1° periodo didattico 21 settembre 2015 18 dicembre 2015
1° periodo di esami @ 19 dicembre 2015 5 marzo 2016
2° periodo didattico 7 marzo 2016 10 giugno 2016
2° periodo di esami @ 11 giugno 2016 31 luglio 2016
3° periodo di esami @ 1 settembre 2016 24 settembre 2016

(a): per allievi in corso.

Pause Didattiche: Sono previste le seguenti pause didattiche: 1° periodo didattico 26
ottobre - 30 ottobre 2015; 2° periodo didattico 18 aprile - 22 aprile 2016. Nelle pause
didattiche i docenti potranno organizzare le prove intermedie di valutazione e/o altre attivita
didattiche volte al consolidamento degli argomenti svolti in precedenza. Non sono ammesse
prove intermedie di valutazione svolte al di fuori della pausa didattica.

Referenti del Corso di Studi

Coordinatore Didattico dei Corsi di Studio in Chimica Industriale: Prof. Martino Di Serio —
Dipartimento di Scienze Chimiche — tel. 081/674414 — e-mail: martino.diserio@unina.it.

Referente del Corso di Laurea per il Programma SOCRATES/ERASMUS: Prof. Annalisa
Guaragna - Dipartimento di Scienze Chimiche - tel. 081/674119 - e-mail:
annalisa.guaragna@unina.it.

Responsabile del Corso di Laurea per i Tirocini: Prof. Riccardo Tesser — Dipartimento di
Scienze Chimiche — tel. 081/674012 — e-mail: riccardo.tesser@unina.it.

Regolamento Tirocinio e Tesi di Laurea

Gli Studenti che abbiano conseguito almeno 110 CFU possono chiedere ai componenti dei gruppi di
ricerca afferenti al Dipartimento I'assegnazione di un'attivita di Tirocinio (5 CFU) consistente, tipicamente, nello
svolgere attivita propedeutica al lavoro di Tesi, apprendendo 'uso di apparecchiature o di tecniche analitiche
e/o di calcolo.

Il Tirocinio pud essere svolto anche presso gruppi o strutture di ricerca i cui componenti siano esterni
al Corso di Laurea, previa approvazione della Commissione Assegnazione Tesi di Laurea e la designazione
di un Tutore che faccia parte della struttura, da affiancare ad un Tutore della struttura esterna. La Commissione
Assegnazione Tesi di Laurea € costituita dal Coordinatore del Corso di Laurea, dal Responsabile dei Tirocini
e da un membro della Commissione di Laurea, nominato dal Consiglio di Coordinamento Didattico.

Alla fine del Tirocinio, il Responsabile dei Tirocini riconoscera l'attivita di Tirocinio, autorizzando
l'acquisizione dei 5 CFU corrispondenti, dopo aver controllato la congruita dell'attivita svolta.

Dopo il Tirocinio, gli Studenti possono chiedere ai componenti dei gruppi di ricerca afferenti al Corso
di Laurea lI'assegnazione di un argomento di Tesi. La Tesi pud essere svolta anche presso gruppi o strutture
di ricerca i cui componenti siano esterni al Corso di Laurea, previa approvazione della Commissione
Assegnazione Tesi di Laurea e la designazione di un Relatore che faccia parte della struttura da affiancare ad
un correlatore della struttura esterna.

L'assegnazione della Tesi verra formalmente approvata dalla Commissione Assegnazione Tesi di
Laurea, dopo la consegna da parte dello Studente di un modulo in cui é riportato il titolo della Tesi e la firma
del Tutore.

La Commissione nomina anche un Relatore, che avra il compito di relazionare alla Commissione di
Laurea sul lavoro svolto dallo Studente.

Il lavoro del Candidato sara giudicato da una Commissione di Laurea costituita da 7 membri nominati
dal Consiglio del Dipartimento di Scienze Chimiche. Il voto di Laurea, espresso in centodecimi, verra stabilito



sulla base della media ponderata dei punteggi conseguiti dallo Studente negli esami di profitto sostenuti nel
triennio (espressa in centodecimi), e sulla base del risultato della Prova Finale. Alla Prova Finale vengono
attribuiti al massimo punti 11/110, tenendo conto delle caratteristiche della relazione finale, dell'esposizione e

del tempo impiegato a conseguire la Laurea. Se la valutazione complessiva supera punti 110/110, la
Commissione puo procedere all'attribuzione della Lode.



Insegnamento N.1: Chimica Generale ed Inorganica (Rloduli)

Modulo I: Chimica Generale ed Inorganica

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/03 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 | Esercitazione: / |Laboratorio: /

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Acquisizione delle conoscenze basilari
riguardanti gli oggetti e i concetti della chimi¢amiliarizzazione con le proprieta periodiche
degli elementi e di alcune classi di composti.

Programma

1 L'atomo. Atomi e cariche elettriche. Energia di ionizzaaanaffinita elettronica. La massa
degli atomi e delle molecole. L'energia degli atonivelli energetici e distribuzione elettronica.
Configurazione elettronica. Il sistema periodicgldelementi.

2 Il legame chimico.Formule chimiche. n legame chimico: legame iomdegame covalente. |
metalli. La geometria delle molecole e i paramehie la definiscono. Costituzione,
conformazione, configurazione delle molecole. Fattbe regolano la geometria molecolare.
Metodo VSEPR. Orbitali ibridi. Interazioni tra motde

3 Le reazioni chimiche.Le leggi fondamentali della chimica. Relazioni gerali e bilanciament
delle reazioni chimiche. Reazioni acido-base eiosadi ossido-riduzione. Elementi di
nomenclatura in chimica inorganica.

4 Stati di aggregazione della materia e passaggi sliato. Lo stato gassoso. Equazione di stat
proprieta del gas ideale. Relazione tra tempera&dr@nergia. n principio di Avogadro. Deviaziq
dal comportamento ideale. Lo stato solido. | clis@ardine e simmetria. Lo stato liquido.
Trasformazioni di stato e diagrammi di stato

5 Le soluzioni.Le soluzioni come sistemi omogenei. Espressiofia dencentrazione. Fattori cl
governano la solubilita . Proprieta’ colligativensione di vapore, abbassamento crioscopico §
innalzamento ebullioscopico. L’ osmosi. Fenomerdidsociazione in soluzione

6 Termodinamica. Stato di un sistema e funzioni di stato. Primagipio della termodinamica.
Calori di reazione e loro misura.

7 Cinetica chimica.Velocita delle reazioni chimiche e fattori cheriluenzano. Dipendenza
dalla concentrazione dei reagenti e dalla tempexraknergia di attivazione e catalisi.

8 L'equilibrio chimico. L'equilibrio chimico in sistemi omogenei ed etezngi. La legge di
azione di massa. Equilibri in soluzione acquosadifebasi ed equilibri acido-base. Le soluzio
tampone. Titolazioni acido-base e di ossido-ridoeid- 'uso degli indicatori. Equilibrio in
soluzioni sature di sali poco solubili.

9 Elettrochimica. Celle galvaniche. Potenziali di riduzione e foekettromotrice di una pila.
Elettrolisi e legge di Faradav.

10 Sistematica degli elementEsame generale delle proprieta periodiche. Pratigqpoprieta di
gruppo. Aspetti generali della preparazione ddgienti. Caratteristiche generali di composti
binari: idruri, ossidi, alogenuri, solfuri.

Testi consigliati:

M.S. Silberberg. Chimica Mc Graw-Hill

J. Kotz, P. J. Treichel, G. C. Weaver, Chimica,sédi

P. Atkins  Principi di Chimica Zanichelli

I. Bertini Chimica  Ambrosia

D e
Ni

e
d

Propedeuticita: nessuna

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un unico esame per i due moduli cdesie

in una prova scritta e/o or.




Modulo II: Stechiometria e Laboratorio di Chimica

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/03

| CFU:

6

Ore di studio per ogni ora di

Lezione: 1.5 | Esercitazione: /

| Laboratorio: /

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Acquisizione delle conoscenze di
stechiometria, bilanciamento delle equazioni dzi@ae, equilibrio chimico. Apprendimento
dell'utilizzo di tecniche elementari e di strumentani semplici di un laboratorio chimico.
Programma

Grandezze fisiche e unita di misura. Cifre sigaifice. Formule chimiche. Nomenclatura chimi
Peso atomico. Il concetto di mole. Rapporti ponidé&agli elementi nei composti. Composiziol
percentuali. Formule chimiche. Determinazione difole minime e formule molecolari.
Reazioni chimiche. Equazioni di reazione e loratgiamento. Numeri di ossidazione. Reaziol
di ossido-riduzione. Reazioni di dismutazione. Meetdi bilanciamento per le equazioni di
reazioni di ossido-riduzione. Rapporti ponderalleeeazioni. Reagente limitante. Resa di
reazione.

Soluzioni. Concentrazione di soluzioni e modi grgserla. Passaggio da un modo di esprime
concentrazione ad un altro. Preparazione di sahuzieenti una data concentrazione. Diluiziong
soluzioni.

Equilibrio chimico. Legge di azione di massa. Chiatelle costanti di equilibrio. Calcolo di
concentrazioni all’equilibrio. Fattori che influesnzo I'equilibrio chimico. Principio dell’equilibrig
mobile. Equilibri in fase gassosa. Raggiungimergledcondizioni di equilibrio partendo dai
reagenti o dai prodotti. Metodi approssimati peisaluzione di problemi riguardanti I'equilibrig
chimico.

Equilibri in soluzione: costante di dissociaziored'dcqua, pH, acidi e basi. Calcolo del pH pe
soluzioni di acidi (basi) forti e deboli. CalcolelgH di soluzioni ottenute dal mescolamento d
soluzioni di acidi o di basi. Reazioni di neutralizione. Idrolisi salina. Soluzioni tampone:
preparazione e proprieta delle soluzioni tampomécdlo del pH di soluzioni ottenute dal
mescolamento di soluzioni di acidi forti o debadincsoluzioni di basi forti o deboli. Indicatori
acido-base. Titolazioni acido-base. Costruzioniedrirve di titolazione di soluzioni di acidi
(basi) forti o deboli con soluzioni di basi (acithyti o deboli. Sali poco solubili. Prodotto di
solubilita. Calcolo di solubilita di sali. Effettdello ione in comune. Reazioni di precipitazione.
Discioglimento di precipitati.

Elettrochimica: Potenziale di Nernst, Celle galetéwe e misure della forza elettromotrice di ung
cella. Calcolo della costante di equilibrio di ueazione dai potenziali standard. Celle a
concentrazione e calcolo depd€ del k. Elettrolisi. Prima e seconda legge di Faraday.

Esercitazioni di laboratorio:
Densita di soluzioni in funzione della loro conaartone.

Introduzione alle principali tecniche di laboratorAlcune reazioni del rame e di suoi composti.

Preparazione del carbonato di sodio (Metodo Solvay)

Reazioni del magnesio.

Stati di ossidazione del manganese.

Precipitazione di sali e loro di scioglimento. Stlzedi separazione di una miscela di anioni.
Titolazioni acido-base.

Materiale didattico:

La teoria di base puo essere studiata su qualuegtedi Chimica Generale.

Le applicazioni numeriche possono essere trovatgiglunque testo di Stechiometria tra cui, ad

esempio:

“Stechiometria. Un avvio allo studio della chimic&utori: Bertini, Mani, Luchinat. Editore:
CEA

“Stechiometria per la Chimica Generale”, Autoriusarot, Vaglio, Editore: Piccin

| protocolli per lo svolgimento delle esercitaziaiiaboratorio vengono forniti agli studenti.

Ca.

—J

re la
b di

-

Propedeuticita: nessuna




Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un unico esame per i due moduli corsist
in una provescritta e/o oral




Insegnamento N.2Matematica |

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: MAT/05 CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 Esercitazione: 1 Laboratorio:

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Acquisire le conoscenze fondamentali del
calcolo differenziale e integrale per le funzionuda variabile reale. Lo studio del grafico di una
funzione di una variabile.

Programma

Le funzioni reali di una variabile .

Linsieme dei numeri reali. Le funzioni elementdfiunzioni monotone, biunivoche, inverse, compogegiodiche.
Insiemi di definizione. Rappresentazione di unaione attraverso il grafico.

Il limite di una funzione

Definizioni. Operazioni sui limiti e forme indeteimate. Asintoti. Funzioni continue e loro principgroprieta.
Continuita delle funzioni elementari.

Calcolo differenziale

La derivata ed il suo significato geometrico. Couiia delle funzioni derivabili. Operazioni conderivate. Teorema
di Rolle e di Lagrange e conseguenze. Massimi eénmirelativi ed assoluti. Funzioni convesse , cagca punti d
flesso. | teoremi di de I'Hopital. Studio del geaf di una funzione.

Integrazione
Funzioni primitive. Integrazione indefinita. Integione definita e significato geometrico Funziawegrali. 1l teorema
fondamentale del calcolo integrale .

Elementi di Algebra lineare

Vettori numerici, matrici e determinanti (nozioningipali). Sistemi lineari (cenni) .

Testi consigliati:
A.Alvino, G.Trombetti, Elementi di Matematica I,Liguori editore

P.Marcellini, C. Sbordone,Elementi di Analisi Matematica unol.iguori editore

Propedeuticita: nessuna
Prerequisiti: algebra elementare, calcolo algebrico, Equaziodisequazioni. Identita. Elementi di geometria
analitica.

Modalita di accertamento del profitto: Prova scritta e/o orale




Insegnamento N.3Fisica Generale |

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: FIS/01 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 | Esercitazione: 1 | Laboratorio:

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Sviluppare la preparazione nel campo di: Metodergiico. Introduzione alla sperimentazione fisivhoti
sistemi estesi.
Statica e dinamica dei fluidi.

Programma:

Il metodo scientifico. Il problema della misurawia grandezza fisica. Unita di misura ed equazioni
dimensionali. Incertezze sperimentali e loro inelbilita. Errori casuali e sistematici. Errori miasis
Cifre significative. Confronti e discrepanze traafise misure. Istogramma delle frequenze. Distiine
normale degli errori, legge di Gauss. Stime di &z@ centrale e di deviazione. Errore standaradriErr
relativi. Propagazione degli errori. Media pesatggge di Bernoulli e convergenza "in probabilita”.
Principio di Massima Verosimiglianza. Minimi quatir&egressione lineare. Test d'ipotesi (cenni).
Consistenza fra dati sperimentali e test "t". Mésur laboratorio.

Algebra vettoriale. Cinematica del punto. Velo@taccelerazione. Moto rettilineo uniforme e sygmée
oraria. Moto uniformemente accelerato e sua leggeao Moto circolare. Moto armonico (cenni). Moti
nel piano. Dinamica del punto. Principio d'inerzequazione cardinale, principio di azione e rea&io
Forze e quantita di moto. Equilibrio. Reazioni \dtari. Forza peso. Forza di attrito radente. Pemdol

semplice. Tensioni. Lavoro ed energia. Forze caasiee. Conservazione dell'energia meccanica. Urtj.
Momento della forza. Momento angolare. Il equazicaelinale. Statica dei sistemi rigidi. Dinamica de

sistemi rigidi. Teorema di Koenig. Teormea di HuygiSteiner.

Proprieta meccaniche dei fluidi. Legge di Pascafde di Stevino. Legge di Archimede. Teorema di
Bernoulli. Applicazioni e conseguenze delle leggdsate.

Testi consigliati:

Introduzione all'analisi degli errori - J. T. Tayto ZANICHELLI

Fondamenti di Fisica (Meccanica e Termologia) Halliday, R. Resnick, J. Walker - ZANICHELLI
(CEA)

Propedeuticita: nessuna.

Modalita di accertamento del profitto: Prova scritta finale e prova orale finale, prewiperamento dell
precedente.

b




Insegnamento N.4Chimica Analitica | e Laboratorio

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare:CHIM/01 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di Lezione: 2 | Esercitazione: 1 | Laboratorio: 4

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Scopo del corso e I'apprendimento delle princigtdssi di reazioni che sono alla base della chimica
analitica quantitativa. In particolare gli argomdrattati nel corso riguardano reazioni acilas
(neutralizzazione), di complessazione, di precgiiae e di ossideriduzione. Particolar
importanza e data alla costruzione delle relatwee di titolazione, alla valutazione del calcplo
dell’'errore di titolazione nonché alla individualazione dei fattori che influenzano I'entita
dell’errore di titolazione e quindi ne minimizzamoalore.

Programma:

1. Teoria degli equilibri acidébase in acqua. Definizioni e nomenclatura deglilgguacido—base
secondo la teoria di Brgnsted. Prodotto ionicoaiua. Soluzioni di acidi e di basi. Forza e masur
del potere acido di un protolita. Condizione diteteeutralita nell’approccio del calcolo del pHj di
soluzioni di protoliti. Bilancio protonico. Rappesgazione grafica, mediante diagrammi logaritnici,
degli equilibri acidebase e calcolo del pH di protoloti monovalenti,iyadenti e di miscele di
protoliti. Capacita tamponante delle soluzioni didae basi. Soluzioni tampone: preparaziong¢ ed
uso. Calcolo della capacita tamponante delle smhizicquose di acidi e basi. Teoria delle titolagjo
acido-base. Standard primari utilizzati per acidimetrial@limetria. Curve di titolazione. Metqdi
per la determinazione del punto di fine di unaldit®ne acidebase. Indicatori aciddase
Intervallo di viraggio di un indicatore e criteri dcelta di un indicatore. Errore sistematicq di
titolazione e sua valutazione. Applicazioni deitelézioni acide-base. Condizioni di titolabilita di
protoliti monovalenti e polivalenti.

Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzazidneina soluzione di NaOH. 2) Preparazipne
standardizzazione di una soluzione di HCI. 3) Deieazione della concentrazione di bicarbongto e
carbonato in una miscela incognita con la soluzahirteCl.

2. Teoria degli equilibri di formazione di complesBefinizioni e nomenclatura degli equilibri (di
formazione di complessi. Reazioni di formazioneatnplessi in acqua. Costanti di stabilita. Fattori
che influenzano la stabilita dei complessi. Equilibformazione di complessi a pH costante. Legant
monodentati e pluridentati: chelanti ed effetto lahte. Indicatori metallocromici. Intervallo (i
viraggio di un indicatore metallocromico. Sceltdl’'dwlicatore adattato. Teoria delle titolaziagni
complessometriche. Costante condizionale e suaemfla con il pH. Curva di titolazione |in
complessometria. Valutazione dell’errore sistenatic titolazione. Titolazioni dirette, titolaziopi
per sostituzioni e titolazioni in ritorno. Princlpapplicazioni delle titolazioni complessometrich¢

Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzaziinana soluzione di EDTA. 2) Determinazigne
complessometrica di calcio e magnesio in un cangpth@cqua minerale.

3. Teoria degli equilibri eterogenei. Equilibri eigenei. Prodotto di solubilita. Effetto dello igne
comune. Effetto del pH e degli equilibri di com@agione sulla solubilita di sali e calcoli relat|vi
Formazione di precipitati da soluzioni sovrasatuwlenensioni delle particelle e purezza (del
precipitato. Fenomeni di adsorbimento su precipitetoria delle titolazioni di precipitazione| e
relative curve di titolazione. Metodi per la rivelene del punto di fine nelle titolazioni (di
precipitazione. Metodo di Mohr e metodo di Volhdrdlicatori di adsorbimento e metodo di Fajans.
Ulteriori applicazioni analitiche degli equilibrtexogenei: cenni di gravimetria per precipitazione.

Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzazibbnaa soluzione di AgN&col metodo di Mohr ¢
determinazione della concentrazione di cloruro m aampione di acqua. 2) Preparazione e
standardizzazione di una soluzione di KSCN con étado di Volhard e determinazione dglla
concentrazione di cloruro in un campione di acqua.

4. Teoria degli equilibri di ossidoiduzione (redox). Definizioni, nomenclatura e fallmmo dellg
reazioni redox. Reazioni elettrochimiche. Potemzs&hndard e costante di equilibrio di una reazione
elettrochimica. La serie elettrochimica. Potenzidieuna reazione elettrochimica ed attiyita
dell’elettrone (definizione e significato di pE):attivita dell’elettrone. Calcolo della f.e.m di ap
cella. Studio della stabilita di soluzioni. Indicetredox. Teoria delle titolazioni redox e curvig d
titolazione redox. Metodi di rivelazione del purndo fine delle titolazioni redox. Applicazior]
Calcolo dellerrore nelle tiolazioni redc




Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzaziinena soluzione di KMn® e determinazion
merceologica. 2) Preparazione e standardizzazionend soluzione di N&Os col metodd
iodometrico e controllo del titolo della soluziodeKMnOas. 3) Determinazioni merceologiche g
la soluzione di Ng5Os.

TESTI CONSIGLIATI e materiale didattico fornito dal docente:

1) D. C. Harris: CHIMICA ANALITICA QUANTITATIVA Zanichelli Ed. Bologna.

2) L. Ciavatta: LEZIONI DI CHIMICA ANALITICA Liguori Editore.

3) Skoog, West, Holler, Crouch: FONDAMENTI DI CHIMICANALITICA Edises Editore.

Propedeuticita: Chimica Generale e Laboratorio

Modalita di accertamento del profitto: € prevista una prova scritta sugli argomenti trattati durante
le lezioni

Insegnamento N.5:Matematica Il

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: MAT/05 CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 Esercitazione: 1 Laboratorio:




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Il corso mira a fornire le conoscenze di base dkdato differenziale ed integrale in piu varialvéali, i metodi
risolutivi delle principali equazioni differenziadi infine fornisce cenni di geometria differenzialdle curve e
superfici. Di tutti questi argomenti si cura suiffictemente I'aspetto applicativo.

Programma

Equazioni differenziali. Equazioni differenzialéari omogenee e complete: definizioni e
generalita’. Relazione tra gli integrali generall@quazione completa e della equazione
omogenea. Equazioni differenziali lineari del le¢ d ordine: come si determina l'integrale
generale. Il metodo di Lagrange. Il problema dowvahiziali ed il suo significato geometrico.
Equazioni a coefficienti costanti e con termineondittipo particolare. Esempi di modelli
matematici descritti da equazioni lineari del liod

Funzioni di piu variabili. Lo spazio Rn: insiemieafi, chiusi, limitati, connessi, intorni, punti
interni, esterni, punti di accumulazione e di fierd. Funzioni scalari e funzioni vettoriali. Giadi
di una funzione e superfici cartesiane. Superiicothzione e superfici cilindriche. Limite,
continuita. Il teorema di Weistrass (s.d) ed ir&oa dei valori intermedi (s.d.). Linee di livello.
Derivate parziali e vettore gradiente. |l teorem&chwartz (s.d). Le funzioni differenziabili. I
teorema del differenziale totale e sue coseguédihgiano tangente. La funzione composta e le sue
derivate (s.d). La formula di Taylor con il restddgrange e di Peano. Le approssimazioni di una
funzione di una o piu variabili. Funzioni con dexi@ parziali nulle. Derivate direzionali e teorema

relativo. Massimi e minimi relativi ed assoluti:dandizione necessaria del | ordine e le condizioni

sufficienti (s.d) .

Integrazione. Curve regolari e regolari a trattinghezze (s.d.), ascisse curvilinee e
rappresentazioni parametriche. Curve in coordipatari. Integrali curvilinei. Forme differenziali
differenziali esatti, campi conservativi e potetizieondizioni necessarie e sufficienti. Integrale
doppio, triplo ed in Rn e sue proprieta. Signiiicgeometrico. Aree e volumi. Formule di
riduzione e passaggio a coordinate polari nel pianea di un settore polare. Formule di Gauss
Green, teorema della divergenza e formula di Stolet piano. Calcolo di aree di domini regolari.
Elementi di geometria. Vettori nel piano e nellazp: la somma, il prodotto scalare ed il prodotto
per un numero. Condizioni di ortogonalita e di flaliamo tra vettori. Equazioni cartesiane e
parametriche di una retta. Numeri direttori. Equagidel piano. Condizioni di parallelismo e di
perpendicolarita tra rette e tra piani. Equaziositadsfera e del cilindro.

Testi consigliati:

N. Fusco, P. Marcellini, C. Sbordone, Element\dalisi Matematica due, Liguori Editore.
Bramanti, C.D. Pagani, S.Salsa, Matematica- Calicdloitesimale e Algebra lineare, Zanichell.
N.Fusco, P. Marcellini, C. Sbordone, Analisi Matéicedue, Liguori Editore.

P. Marcellini, C. Sbordone, Esercitazioni di Mateice 2° Volume, Liguori Editore.
Prerequisiti: 1l calcolo differenziale ed integraleper funzioni di una variabile

Propedeuticita: Matematica 1

Modalita di accertamento del profitto: Prova scritta e/o orale




Insegnamento N.6Chimica Organica | e Laboratorio

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/06 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di |Lezione: 2 |Esercitazione: | Laboratorio: 1

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino

Obiettivi del corso sono: la conoscenza dellattra, della nomenclatura, della streochimica

e della relazione struttura funzione dei compasfanici naturali e di sintesi; le conoscenza
dei meccanismi di reazioni delle diverse famigiieamposti organici e le loro potenziali
applicazioni in sintesi organica; le conoscenzepdi@icipi basi delle spettroscopie IR e NMH
l'interpretazione di spettri di semplici compostganici

Contenuti o programma sintetica

legami chimici e composti del carbonio; acidi eillaghimica organica; gruppi funzionali
classi di composti organici; alcani e ciloalcamgrsochimica; concetti fondamentali di
termodinamica e cinetica; alcheni; alchini; diexlggenuri alchilici; alcoli, eteri, epossidi;
composti contenenti zolfo e composti organometaltiemposti aromatici

Esercitazioni di Laboratorio: Risoluzione dellaehil-etanammina per formazione di un sale

diastereomero con acido tartarico; TLC ; misurapiéére ottico rotatorio
Testi consigliati:

Bruice CHIMICA ORGANICA- EdiSES

McMurry- CHIMICA ORGANICA-Piccin

Botta CHIMICA ORGANICA-edi-ermes

Propedeuticita: Chimica generale ed inorganica, Laboratorio di éténgenerale ed
inorganici

Modalita di accertamento del profitto: Il corso prevede un esame scritto riguardante gli
argomenti trattati durante il corso ad approfonchin le esercitazioni numeriche integrato
un colloquio riguardante anche la discussione aeli&zione sulla esercitazione svolta in
laboratoric




Insegnamento N.7: Fisica Generale Il

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: FIS/02 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione:2 | Esercitazione: 1 | Laboratorio:

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Sviluppare la preparazione nel campo di:
Elettrostatica. | conduttori metallici. | dieletiriLa conduzione elettrica.ll campo magnetico nej
vuoto.Sorgenti del campo magnetico. Proprieta magreedella materia.Campi elettrici e
magnetici variabili nel tempo.Ottica geometricaehferenza e diffrazionéntroduzione alla
sperimentazione fisica. Acquisizione degli strumeancettuali relativi al metodo sperimentale
Programma

Elettromagnetismo.

Elettrostatica nel vuoto. Fenomenologia.l Camptirgde, Teorema di Gauss

Distribuzioni di cariche. Potenziale elettrico. @attori. Capacita. Energia del campo.
Corrente elettrica Correnti stazionarie. Corrensi-stazionarie. Magnetostatica nel vuotp.
Fenomenologia

Campo d’induzione magnetica. Forza di Lorentz.tElstatica nella materia. Polarizzazione e
rigidita. Interfacce fra dielettrici. Magnetismollaemateria. Proprieta dei materiali.
Magnetizzazione e permeabilita. Interfacce tratamali. Induzione elettromagnetica.Legge di
Faraday. Auto e mutua induzione. Correnti alternatgiazioni di Maxwell e onde e. m.
Equazione delle onde. Onde elettromagnetiche. ®tinterferenza. Diffrazione. Riflessione e
Rifrazione. Diottro, lenti sottili. Sistemi otticApplicazioni

Testi consigliati:
Mazzoldi, Nigro, Voci, Editore EdISES, Vol. 2 (gletmagnetismo e ottica)

Propedeuticita : Matematica |

Modalita di accertamento del profitto: Prove scritte in itinere e una prova finale scrti
eventualmente una prova or:




Insegnamento N.8 Chimica Fisica | e Laboratorio (2 Moduli)

Modulo I: Termodinamica

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/02 |CFU: 6

Ore di studio per ogni ora di |Lezione: |Esercitazione:  |Laboratorio:

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Obiettivo del modulo € quello di familiarizzaredtudente con il linguaggio della
termodinamica utilizzando una trattazione materasdicessibile e
contemporaneamente rigorosa. Saranno introdogtereipali funzioni termodinamiche
e sviluppati i principi informatori che descrivonsistemi all’equilibrio. Tali funzioni
saranno utilizzate per la descrizione degli equibnogenei ed eterogenei. Gli aspetti
evolutivi dei sistemi saranno affrontati con un i@@gio cinetico di base.
Nella trattazione degli argomenti si mettera irelle potenzialita della termodinamica
nella trattazione di problematiche di tipo indedti
Programma:

Introduzione generale alla Chimica Fisica

Le Leqgqi dei Gas: La legge di Boyle; La legge dia@lbse Gay-ussac; La legge
Avogadro; L’equazione dei gas ideali; La legge di idn; | gas reali, le leggi di van g
Wallls e I'equazione di stato del viriale.La Tedteetica dei Gas: Il modello; L’'enerd
cinetica e la temperatura; L'interpretazionel@solare della Termodinamica; Le legg
distribuzione di Maxwell; Collisioni molecolari eaGmino libero medio; La legge
distribuzione di Boltzmann; Le popolazioni dei livenergetici molecolari; L'energi
delle molecole: translazione, rotazione,ibrazione ed energia elettroni
L’equiripartizione dell’energia; La capacita termiccome misura speriments
dell’energia molecolare media.
Il Primo Principio della Termodinamicd lavoro, il calore, I'energia interna; La prir
legge della Termodinama; Processi reversibili e irreversibili; Differealz esatti €
funzioni di stato; L'entalpia; Le capacita termichepressione e volume costanti;
termochimica; La legge di Hess; L’entalpia di reaa; La legge di Kirchhoff.

Il Secondo Principio della Termodinamidgrocessi spontanei; L'Entropia; La seco
legge della Termodinamica; Il ciclo di Carnot; Lar)zioni di entropia; Entropia
direzione del Tempo; Disordine, probabilita ed epit;

Le macchine termiche. E i sistemi in flusso

La terza legge della Termodinamica; Le variaziar@rdropia nelle reazioni chimiche
Le funzioni ausiliarell significato delle funzioni di Gibbs ed Helmlip| La dipendenz
della funzione di Gibbs dalla temperatura e dalkspione, La variazione della fuoae
di Gibbs per le reazioni chimiche, il potenzialentico, La variazione delle costanti
equilibrio con la temperatura e la pressione. Geane parziali molari.
Termodinamica dei gas: modelli, i gas imperfewffétto Joule-Thomson, la Fugacitg d
un singolo gas, le fugacita dei gas imperfetti.ilguo | gas reali: fugacita e coefficien
di fugacita. Equilibri chimici in fase gassosa.

Equilibri di fase: Regola delle fasi, L’equazione @ausius€lapeyron. Transizior
Lambda
Soluzioni Ideali:Aspetto molecolare delle soluzioni, definizionesdiluzione ideale
Leggi di Henry e Raoult, Le proprieta di mescolatoen 'equazione di Nerns
Abbassamento del punto di congelamento, innalzameet punto di ebolliziong
solubilita.

Soluzioni non idealiConvenzione per i coefficienti di attivita, caefénti di attivita in
relazione alle equazioni Raoult e Henry. Effetdadleémperatura e della pressione
coefficienti di attivita. I'attivita, L’equazioneidNernst. Abbassamento del punto
congdéamento, innalzamento del punto di ebollizioneubdita e le proprieta colligativ
per le soluzioni non ideali.

Testi consigliati:

K. G. Denbigh I principi dell'equilibrio chimico Ed. by CEA

Peter W. Atkin, Julio De Paul, Chimica fisici, Ed. byZanichell

Propedeuticita: Matematica I, Matematica |l




Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un esame composto da prove in
itinere e/o una prova scritta ed una prova orale nache dall’esame degli elaborati

relativi alle esperienze di laboratorio

Modulo Il: Esercitazioni e Laboratorio di Chimica Fisica |

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/02 |CFU: 5

Ore di studio per ogni ora di |Lezione: |Esercitazione:  |Laboratorio:

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:
Familiarizzare lo studente con la pratica di labania di Chimica Fisica attraverso

opportune esperienze strettamente correlate aflatiehe affrontate nel modulo teoric¢o.

La pratica di laboratorio sara preceduta da un dppo numero di lezioni frontali
indispensabili a contestualizzare le esperienzpqste..

Programma:

Trattamento dei dati sperimentali: Sensibilita,csii@ta. Accuratezza, precisione.
Teorie degli errori: errori sistematici, errori a&bkentali, Distribuzione degli errori
accidentali, Curva di Gauss, deviazione standadanza.

Propagazione dell’errore nell’elaborazione dei,dzgempi.

Interpolazione dei dati sperimentali: metodo dailimi quadrati, metodo dei minimi
guadrati applicati a casi semplici, fattori pesetoao dei minimi quadrati: trattaziong
generale.

Diagrammi di stato: Derivazione grafica di un dempma di stato a sue componenti,
sistemi binari: liquido-liquido, liquido-vaporegliido-solido, solido-solido. Equilibri 0
fase in sistemi complessi. Definizione di azeotregeeutettico.

Presentazione frontale delle esperienze propo$todso.

Esercitazioni di laboratorio:

Misura del DH di combustione ed elaborazione déi da

Misura del volume parziale molare dei componentirta soluzione binaria ed
elaborazione dei dati.

Determinazione del DH di evaporazione di un sistéon@ato da componente puro e
elaborazione dei dati.

Costruzione di un diagramma di fase liquidapore per un sistema a due componen
elaborazione dei dati.

Testi consigliati:

K. G. Denbigh I principi dell'equilibrio chimico Ed. by CEA

Peter W. AtkinsJulio De PaulaChimica fisica, Ed. bZanichelli

j®N

Propedeuticita: Matematica I, Matematica |l

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un esame composto da prove in
itinere e/o una prova scritta ed una prova orale nachée dall’esame degli elaborati

relativi alle esperienze di laboratorio




Insegnamento N.9Chimica Inorganica e Laboratorio

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/03

| CFU: 6

Ore di studio per ogni ora
di:

Lezione:2

Esercitazione:

Laboratorio:1

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Dare le nozioni di base sulle proprieta

degli elementi e delle principali classi di compasbrganici, di coordinazione ed organometall

razionalizzate secondo la posizione nel sistemiagieo. Le sessioni di laboratorio, esemplificg
alcune delle nozioni acquisite, sono anche voltacgjuisizione di manualita operative tipiche
della disciplina.

Programma:

1. Struttura Atomica. Richiami di concetti di base:Numeri quantici e orbitali atomici. No
radiali e angolari e forma degli orbitali. Sepaca& dei sottolivelli negli atomi polielettroni
Configurazioni elettroniche e tavola periodiPaoprieta periodiche:Raggi atomici. Energia ¢
ionizzazione, Affinita elettronica, Elettronegatévie loro variazione periodic& ¢re)

2. Legame Chimico. Formule di Lewis di struttura elettronica. Caricfeemali e numero di

ossidazione. Risonanza. Energie di legame e laiaziani sistematiche nell’ambito del blod
p. Orbitali molecolari: Concetti qualitativi fondamentali con esempi rgia molecolg
biatomiche omonucleari e eteronucleari. Cenni@glitali molecolari in molecole poliatomich
(3 ore

3. Acidi e Basi. Acidi e basi di Broenstedtorza degli acidi e fattori che la influenzadaidi e
basi di Lewis:Classi di acidi e basi. Relazioni e confronti ghiracidi di Broensted.2 ore)

4. Ossidoriduzione.Potenziali di riduzione e loro impiego nella pone di proprieta chimich
Diagrammi di Latimer e di Frost2 (ore)

5. Metalli. Metalli del blocco sOttenimento. Proprieta. Sali e loro solubilitdetalli del bloccg
p: Ottenimento. Proprieta. Stabilita degli stati dsidazione. § ore)

6. Metalli di Transizione (A): Composti di Coordinazione.Leganti e complessi. Numeri
coordinazione, geometrie e fattori che li determmeEsempi. Isomeria e chiralita in comp
di coordinazione. A ore). Teoria del campo cristallinaSeparazione delle energie degli orbi
d e serie spettrochimica. Intorni ottaedrico, tedram e quadrato-planare. Complessi ad a
basso spin. Effetti di covalenzeagmpo legante)Donatoric. Donatori ed accettonit. Effetti

sulle separazioni fra le energie degli orbital(2 ore). Stabilita dei complessEffetto chelante.

Relazioni “hard-soft” e loro influenza sulla stafgil dei complessiReazioni di scambio ¢
leganti: Inerzia e labilita. Cenni ai meccanismi limiteqdasiativo e dissociativo) nello scaml
di leganti. (L ora)

7. Metalli di Transizione (B): Sistematica.Preparazione degli elementi. Stabilita degli stia|
ossidazione e chimica in soluzione acquosa. Alogeauossoanioni.3 ore)

8. ldrogeno. Fonti. Attivazione dell’'idrogeno molecolare. Conggiobinari e loro propriet

periodiche: sintesi e reattivita di composti bin&iborano, ioni boroidruro e alluminioidruro.

(2 ore

9. Gruppi del Boro e del Carbonio. Proprieta generali. Preparazione e uso dei pratig
composti . 2 ore)

10.Gruppi dell’Azoto e dell’Ossigeno. Proprieta generali. Preparazione e uso dei prifig
composti. 8 ore)

11. Alogeni. Proprieta generali. Preparazione degli elementicirali composti e loro usol (ora)

12.Composti Organometallici dei gruppi s e p.Struttura e legami. Proprieta generali. Mef
generali di preparazione e reazioni caratteristithera)

13.Composti Organometallici dei Metalli di Transizione Conto degli elettroni di valenza. St3
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di ossidazione formale e regola dei 18 elettronindiali classi di composti e principali cla
di reazioni in chimica metallorganicMetallo-carbonili Struttura e legame. Preparazio

5Si
e e

reazioni caratteristicheMetallo alchili. Preparazione e reazioni caratteristic®mmpless]

olefinici: Struttura e legame. Preparazione e reazioniteaisiiche. Complessi allilici Struttur
e legame. Preparazione e reazioni caratteristiCloenplessi ciclopentadieniliciStruttura
legame. 4 ore)

14.Catalisi omogeneaEsempi di cicli catalitici di interesse industria{l ora)




Laboratorio. Sono previstd esercitazionidi laboratorio, della durata massimaddire ciascuna|

oltre al ora di lezione, esemplificative di argomenti trattadl corso di teoria, su ciascuna dell¢

quali gli studenti sono tenuti a presentare in tdongvi (tipicamente una-due settimane) una
relazione sintetica.

Libro di testo: Shriver, Atkins: Inorganic Chemistry, 5° ed. ingdesitaliana (accettabili edizion
precedenti).

174

Propedeuticita consigliate:Chimica Generale ed Inorganica

Modalita di accertamento del profitto: Relazioni scitte (Lab.) ed esame finale orale.




Insegnamento N.10: Chimica Organica Il e Laboratori

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/06 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione:2 | Esercitazione: | Laboratorio:

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Il corso si propone di fornire allo studer
le conoscenze di base sulla chimica dei princgralppi funzionali con riferimento alla loro

reattivita e sintesi. Le sessioni di laboratorgemplificanti alcune delle nozioni acquisite, si
propongono di sviluppare nello studente le abilithieste nella realizzazione di semplici reaziq
organiche che coinvolgono la trasformazione di grignzionali, nonché I'applicazione delle

metodologie utili alla caratterizzazione dei pradottenuti .
Programma: La parte di teoria vertera sulla chimica di aldedihetoni, reazioni di addizione, condensaziog&zione
in alfa al gruppo carbonile, reazioni di aciditlmassilici e derivati, ammine, composti eterocicli@inque e sei termi
contenenti N,S,0, carboidrati, nucleosidi e nuiitioe lipidi, con accenni alle principali clagiisostanze naturali .
tratteranno, inoltre, i fondamenti della Spettromaetli Massa e della Spettroscopia UV, mostrando,&sempi, qua
informazioni strutturali possano essere ottenutdiamte tali tecniche e come esse siano di complenaia risonanz
magnetica nucleare e alla spettroscopia IR.

Esercitazioni di laboratorio.

Condensazione aldolica: sintesi del dibenzalacetamalisi TLC ; spettroH NMR e UV con determinaziorn
coefficiente di estinzione molare

Testi consigliati:

Bruice CHIMICA ORGANICA- EdiSES

McMurry- CHIMICA ORGANICA-Piccin

Botta CHIMICA ORGANICA-edi-ermes

d’Ischia LA CHIMICA ORGANICA IN LABORATORIO-Piccin

NI

e

Propedeuticita
Chimica Generale ed Inorganica, Stechiometria e Latratorio di Chimica, Chimica
Organica | e Laboratorio.

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un unico esame consistente in una prova
finale orale che include la discussione delle relemni di laboratorio.




Insegnamento N.11: Chimica Macromolecolare | (2 Modli)

Modulo I: Fondamenti di Chimica Macromolecolare

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/04-05 | CFU:5
Ore di studio per ogni ora Lezione:2 Esercitazione: Laboratorio:
di:

Altro (specificare): 40 ore di lezion

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:
Acquisizione delle nozioni fondamentali della Chinga Macromolecolare.
Programma:

Generalita sui polimeri.

Introduzione del concetto di polimero. Carattecisti generali dei polimeri: catene line
flessibilita, variabilita conformazionale, randonoilc entanglements. Relazioni tra strutt
molecolare e proprieta fisiche dei polimeri. Defioni di base: polimero, monomero, un
ripetitiva, difetto, terminale, ramificazione. Puokro ideale.

Pesi molecolari medi e diversi tipi di pesi molegomedi. Metodi per la determinazione delle m4
molecolari medie. Difetti dei polimeri. Terminalr@mificazioni come difetti. Difetti di costituzien
unita ripetitive diverse, difetti di concatenamerifetti stereochimici. Stereoregolarita. Isomg
cis-trans. Stereochimica dei polimeri. Centri clhiearegolarita di configurazione. Centri prochir
e tassia. Polimeri isotattici, sindiotattici, ai@ttDiadi e microtatticita.

Reazioni di polimerizzazione

Polimerizzazioni a stadi e a catena.

Polimerizzazione a stadi. Schema del meccanismeadione. Cinetica della reazione e confrd
con dati sperimentali. Grado di reazione e pes@oubdre. Importanza del rapporto stechiomet

frai monomeri. Distribuzione dei pesi molecol&walimeri ottenibili con le polimerizzazioni a stadi

Nylon e poliesteri. Resine fenolo-formaldeide.
Polimerizzazioni radicaliche. Iniziazione, propagae, terminazione, trasferimento di catg
cinetica dei diversi stadi. Reattivita dei monom@pprossimazione di stato stazionario e cing
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globale. Il trasferimento di catena per il conwalel peso molecolare. Esempi di polimeri ottenjbil

per via radicalica. LDPE, Polistirene.

Polimerizzazione cationica. Catalizzatori e mecsm@oi. Il poliisobutene.

Polimerizzazione anionica. Catalizzatori e mecaanisPolimeri viventi e loro uso. Copolimer
blocchi.

Polimerizzazione Ziegler-Natta. Meccanismo delléirperizzazione del propene con triclorurg
titanio. Controllo stereochimico. Difetti di micadsia e meccanismo. Proprieta e importanz
Polipropilene isotattico. Cenni ai catalizzatoriayenei metallocenici.

Copolimeri a blocchi, alternati, casuali, a innedttmdi per ottenerli e loro utilitd. Copolimeri
blocchi da polimerizzazioni anioniche viventi. Egitae dei copolimeri e rapporti di reattivita.
Sato solido dei polimeri

Gli stati di aggregazione dei polimeri: semicrital, vetroso, liquido viscoso, gommos
Viscoelasticita.

50.

| polimeri cristallini. Ripetizione nella catenasse della catena nel cristallo. Conformaziong di

catena e impacchettamento. Condizioni per la dlitabilita. Lamelle cristalline come morfolog
generale dei polimeri cristallini. Chain foldingri§alli singoli, sferuliti, fibre. Cristallinita enodi
di misurarla. Temperature di fusione e di cristabizione termodinamiche e reali. Ricottura
polimeri semicristallini.

La transizione vetrosa. Significato strutturalemrtodinamico. Misura della Tg.

Teoria semplificata della gomma. La forza di rich@e di origine entropica.

Testi consigliati per i due moduli:

S. Bruckner et al.; Scienza e tecnologia dei matgyolimerici; EJISES, Napoli, 2004; 20 euro.
Libro dell'associazione italiana delle Macromolex@AIM).

1a

1 di




Propedeuticita consigliate: Chimica Generale ed Inganica, Chimica Organica |

Modalita di accertamento del profitto (congiunto pe i due moduli): Prova finale orale.




Modulo II: Sintesi dei Polimeri

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/04-05 | CFU:5
Ore di studio per ogni ora Lezione:2 Esercitazione: Laboratorio:1
di:
Altro (specificare): 24 ore di lezione e 24 ore daboratorio




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Acquisizione delle nozioni fondamentali
sui metodi di polimerizzazione e sulla caratterzzaae dei prodotti di sintesi.

Programma:

Sintesi di Polimeri

Polimerizzazione a stadi. Tecniche di polimerizanei a stadi: polimerizzazione in mag
polimerizzazione in soluzione, polimerizzazioneeifdcciale in assenza e con agitazione. Es
di polimeri ottenibili con polimerizzazioni a stadiylon e poliesteri. Polimerizzazioni a cate
radicaliche, cationiche, anioniche, di coordinaeioifecniche di polimerizzazione radicali
polimerizzazione in massa, polimerizzazione in zole, polimerizzazione in sospensig
polimerizzazione in emulsione. Iniziatori, inibita regolatori della massa molecolare. Polin
ottenibili mediante polimerizzazione radicalica: polietilene, il polimetiimetacrilato,
poliacrilonitrile.

Catalisi Ziegler-Natta. Tecniche per la manipolaeali catalizzatori, cocatalizzatori e solvent
assenza di aria e umidita..Polipropilene isotatt@enni ai catalizzatori metallocenici.

Materiali utilizzati nella sintesi di polimeri e o purificazione. Monomeri e solventi:

anidrificazione; Iniziatori e catalizzatori; modiéitori per trasferimento di catena, inibitg
ritardanti, terminatori.

Tecniche vuoto-azoto utilizzati nella sintesi dilipeeri. Recupero e purificazione del polime
Frazionamento di polimeri per estrazione con sdiv@ollenti; Estrattori Soxhlet e Kumagava.
Principi generali di risonanza magnetica nucleg&@NMR di polimeri, effettoj-gauche, regole (¢
Grant e Paul. Accoppiamento spin-spin e tecnichdisgiccoppiamento. Valutazione del chem
shift in spettri3C NMR di polimeri mediante le regole di Grant e Paliilizzo della spettroscop
13C NMR nella caratterizzazione di polimeri. Deteradione del tipo di concatenamer
Determinazione delle ramificazioni in un polimepoljetilene). Stereosequenze: diadi, triadi, tef
e pentadi. Determinazione della concentrationgetessequenze in polimeri vinilici. Analisi de
spettri®®C NMR di polipropilene isotattico, sindiotatticcagattico.

Assegnazione delle risonanze alle stereosequemie|@ del chemical shift mediante valutaziq
dell'effetto y gauche e modello isomerico rotazionale. Modelktistici per Il'analisi dell
stereosequenze. Modello Bernoulliano e di Markof.
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Determinazione degli errori di propagazione: papplene isotattico e sindiotattico da catalizzatori

eterogenei ed omogenei. Uso del’NMR per studi@onézionali.

Esercitazioni di Laboratorio

1) Preparazione del Nylon 6-10 per policondensaziorerfacciale di esametilendiammina q
cloruro di sebacoile. A) sistema in assenza deagihe e produzione di fili di nylon; b) sisteman
vigorosa agitazione.

2) Preparazione del Nylon 11 per policondensazinrmaassa dell'acidoxammino undecanoic
Preparazione di campioni a massa molecolare végiabi

3) Determinazione del peso molecolare medio numaigpoliammidi mediante analisi dei gruj
terminali; Studio della cinetica di polimerizzazeonella preparazione del nylon 11 (esercitaz
2).

4) Preparazione del poliacrilonitrile per polimeazione radicalica in soluzione.

5) Preparazione del polimetiimetacrilato e del lpaiimetacrilato mediante polimerizzazid
radicalica in massa. Preparazione di una resinalddormaldeide per policondensaziong
successivo indurimento per reticolazione. Vengoowofrontate le proprieta dei tre materiali,
vetro, una gomma e un materiale termoindurito.
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Propedeuticita consigliate: Chimica Generale ed Inganica, Chimica Organica |

Modalita di accertamento del profitto: Prova finale orale. Valutazione delle relazioni di

laboratorio.







Insegnamento N.12: Introduzione alla Chimica Industale e al Calcolo di Processo

Modulo: unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/04 |CFU: 7

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 | Esercitazione:1 | Laboratorio: 1

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Il corso si propone di fornire i concetti di base g comprensione dei problemi della Chim
Industriale. Il corso vuole fornire allo studendecbnsapevolezza dell'interconnessione
esistente tra prodotto e processo. Verra fornitanzitutto una panoramica sulla struttura
dell'industria chimica, successivamente si porravitenza il legame tra materie prime e
produzioni industriali. Verranno poi fornite le arfnazioni di base relative alle tecnologie d
base impiegate nei processi chimici industriali.a&jomenti descritti nella prima parte del
corso costituiranno un supporto propedeutico petisabile per la descrizione dei principa
prodotti e processi dell'industria chimica di balNella seconda parte del corso verranno
forniti elementi di programmagzione per la risolugadi problemi di calcolo di chimica
industriale usando MATLAB come linguaggio.

Programma del corso:

Parte | — Introduzione alla chimica industriale

1) L'industria chimica: Struttura dell'industriaiochica; materie prime (petrolio, carbone,
biomasse, ecc.); ricerca ed innovazione nell'indashimica; elementi di tecnologia di
processo (flow-sheet).

2) Produzione del gas di sintesi.

3) Bulk chemicals dal gas di sintesi: ammoniacaamao, sintesi di Fisher-Tropsch.

4) Prodotti chimici inorganici: acido solforico,ido nitrico.

5) Catalisi omogenea ed esempi di processi indlistacido acetico; idroformilazione; dime
tereftalato ed acido tereftalico.

6) Catalisi eterogenea ed esempi di processi indlisetilbenzene e stirene; ossido di etilef
anidride maleica

7) La chimica fine

8) Lo sviluppo di processo chimico

Parte Il — Introduzione al calcolo di processo

1) I linguaggi di programmazione con approfondinosedituno specifico linguaggio
(MATLAB)

2) Principali comandi e funzioni di Matlab: vetterimatrici, operazioni su matrici, file di
script, funzioni, istruzioni condizionali, cicliyafici.

3) Risoluzione di sistemi di equazioni lineari.sefpio: impianto di abbattimento effluenti in

colonne di assorbimento

4) Regressione lineare. Esempi: Linearizzazion@azaque di Arrhenius, regressione
polinomiale per Cp

in funzione della temperatura

5) Risoluzione singola equazione non lineare. Esgnflash multicomponente, temperaturg
ebollizione

6) Sistemi di equazioni non lineari. Esempio: equi liquido-vapore non ideale in sistemi
multicomponenti; equilibri chimici simultanei inda gas e liquida

7) Integrazione numerica di equazioni differenzoadinarie e sistemi di equazioni. Esempi
cinetica in fase omogenea in reattori batch e saiciib

Testi di riferimento:

1) J.A. Moulijn, M. Makkee, A. van Diepen; Chemi¢alocess Technology; Wiley, 2ed, 20]
2) B. Hahn, D. Valentine; Essential Matlab for Eregrs and Scientists; Academi Press, 4¢
2010.

2) Dispense delle lezioni, slides del docente.diitinateriale € disponibile sul sito del
docente in formato pdf.
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Propedeuticita: Nessuna

Modalita di accertamento del profitto: Prova finale scritta e orale
Nota: I'esame scritto consiste in 5 esedazsvolgere in Matlab e per accedere all'esame
orale e necessario
completare correttamente almedei® esercizi proposti. La durata dello scritto|é
di 4 ore.
Se, dopo almeno due sessiontudente non supera la prova scritta puo decidgre di
sostenere
comunque I'esame ma con una peraione di voto.




Insegnamento N.13Principi di Chimica Industriale con Esercitazioni

Modulo: unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/04 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 | Esercitazione:1 | Laboratorio:

Altro (specificare): 48 ore Lezione 24 ore di eseitazioni

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

I modulo si prefigge di fornire agli studenti igsupposti teorici indispensabili per la comprensiatel
comportamento dei processi industriali attravertengenti di: Termodinamica applicata, cinetica applia, catalisi,
trasferimento di materia e di energia, reattorildboratorio, introduzione agli aspetti termodinatinitei processi di
separazione industriale, bilanci di materia e deegia.

Un ulteriore scopo del corso € quellgdirre in grado lo studente di risolvere problemi di
interesse chimico industriale su: equilibri chimeicinetica chimica nei reattori di laboratorio,
bilanci di materia e di energia sia in reattori ahenita di separazione di laboratorio. Equilithri
fase in unita di separazione di laboratorio.

Programma del corso:
1 — Richiami di termodinamica
2 — Calcolo degli equilibri di ripartizione di fagequilibri fisici)
Sistemi ideali
Sistemi reali a bassa pressione
Sistemi reali ad alta pressione
Metodi di calcolo predittivi ai contribudi gruppo
Solubilita
Esempi di calcolo dei coefficienti di aitévin fase liquida e in fase gassosa
3 — Calcolo di equilibri chimici
Equilibrio chimico tra gas ideali e isatex di reazione
Equilibri tra gas reali
Equilibri in fase liquida
Calcolo delle proprieta termodinamichem Idipendenza dalla temperatura
Metodi di calcolo ai contributi di gruppo
4 — Cinetica delle reazioni in fase omogenea
5 — Cinetica delle reazioni in fase eterogenea
6 — Bilanci di materia e di energia
7 — Catalisi omogenea e meccanismi di reazione
8 — Catalisi eterogenea e meccanismi di reazioperfaiale
9 - Reattori da laboratorio e raccolta dati cinetic
10 — Trasferimento di materia e di energia neitogiasistemi gas-liquido, gas-solido, gas-liquig
solido)
Testi consigliati:
1) R. H.Perry, D.W. Green, Perry’s Chemical Engraedandbook, McGraw Hill
2) R.M. Felder, R.W. Rousseau, Elementary PrinsipfeChemical Processes, Wiley
3) 0. A. Hougen, K. M. Watson, R.R Ragatz, Prindigi processi chimici, Vol.l, I, Ill, Ambrosiana.
4) Dispense del cor

lo-

Propedeuticita: Chimica Generale ed Inorganica, Stechiometria etabrio di Chimica,
Matematica I, Fisica I, Chimica Organic

Modalita di accertamento del profitto: Prova finale scritta e orale
Nota: I'esame scritto consiste in 1 esercizio adgere in Matlab e 3 problemi sugli argomenti {
COrso.

el

La valutazione si basera sui risultati dell'esaorits.




Insegnamento N.14Chimica Analitica Il e Laboratorio

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/01 |CFU: 8

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 | Esercitazione:1 | Laboratorio: 1

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Scopo del corso e I'apprendimento delle principadniche di analisi strumentali, necessari€
effettuare I'analisi di matrici complesse ed i eritper la scelta del metodo analitico piu adat
risolvere problematiche reali. In particolare gligamenti trattati riguardano i metg
elettrochimici  (potenziometria, voltammetria), | to@ spettroscopici (UV-VIS, IR
fluorescenza, assorbimento ed emissione atomicarecenza ai raggi X) ed i met
cromatografici (gascromatografia, cromatografiaiilig, elettroforesi capillare, cromatogrg
ionica e cromatografia con fluidi supercritici).rBeolare risalto viene dato alle procedurg
trattamento del campione pr [l'analisi (campionamengstrazione, purificazione
preconcentrazione).

Programma

Celle potenziometriche. Elettrodi di riferimentolerodi di misura. Elettrodi ionoseletti
Misura di concentrazioni ioniche in soluzione. Rialzazione e sovratensione. Correntg
diffusione. Polarografia. Potenziale di semiondkettéodi solidi rotanti. Elettrodo di Clar
Voltammetria ad impulsi differenziali. Cenni di f@inmetria ad onda quadra. Voltammetri
ridissoluzione. Spettri atomici e molecolari. SpEtitometria UV-VIS. Spettroscopia Infrarog
(IR). Spettrofotometria in trasformata di Fouriéluorescenza e fosforescenza. Spettl
eccitazione e di emissione. Schema di uno spettofhetro. Assorbimento ed emissid
atomica. Spettrofotometria di assorbimento atomiictrferenze spettrali. Spettrofotometrig
emissione atomica. Spettroscopia ICP. SpettroacdBF a dispersione di lunghezze d’onda
a dispersione di energia. Spettrometria di mass&ipi e componenti strumentali. Spettroscd

ICP-MS. Principi del metodo cromatografico. Meccanismi ejparazione. Metodi di eluizione.

Fasi stazionarie e fasi mobili. Caratterizzaziaheun sistema cromatografico. Teorie
processo cromatografico. Gascromatografia: pringpstrumentazione. Rivelatori in G
Spettrometria di massa in gascromatografia. Crognafia@ in fase supercritig
(SFC).Cromatografia in fase liquida (HPLC): prinapstrumentazione. Cenni di cromatogrg
su carta e su strato sottile (TLC). Analisi isocated in gradiente di polarita.. Appar
strumentale. Rivelatori in HPLC. Impiego della s$pehetria di massa. Elettroforesi capilla
Cromatografia di scambio ionico. Cromatografia eani

Esercitazioni di laboratorio.

Determinazione di metalli (Cu, Cd, Pb, Zn) preséntiracce mediante polarografia ad impulsi défeziali.
Determinazione del Fe(lll) e del Mn(ll) in un carope di acqua potabile, mediante spettroscopiastirhimentg
atomico. Valutazione potenziometrica della con@aitme acida di un campione di pioggia. Determiaeidellg
quantita di Fe (I) in un minerale (sale di Mohbeterminazione spettrofluorimetrica di formaldeidemiscele
complesse. Analisi spettrofotometrica multicompdaeti aspirinae vitamina C in un analgesico. Deteazione
della caffeina in miscele mediante cromatografguitla (HPLC). Andsi gascromatografica del contenuto
solventi aromatici in un'acqua. Determinazione dehtenuto di fenolo e catecolo in miscele medidiiftC.
Valutazione della concentrazione di oli di un caomgi di acqua reflua, mediante spettroscopia FT-IR.
Materiale didattico.

Dispense del docente, monografie.

Testi.

Sono disponibili delle dispense del docente.

D.A.Skoog, J.J.LearyChimica Analitica Strumental&diSES.

Harris,Chimica Analitica QuantitativaZanichelli.

Mentasti, Saini, Analisi chimica cromatograficacémn
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Propedeuticita: Chimica Analitica | e Laboratorio, Chimica Generale e Inorganica,
Stechiometria e Laboratorio di Chimica

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un esame consistente in una prova

scritta e/o orale e una prova pratica di laboratoro.







Insegnamento N.15: Chimica Macromolecolare Il

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/04-05 | CFU:6

Ore di studio per ogni ora di: | Lezione:2 | Esercitazine: | Laboratorio:

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Acquisizione di concetti di base relativi alla gfata conformazionale delle macromolecole in
soluzione e nello stato fuso. Fornire le basi tdwiper lo studio delle soluzioni e delle miscels
polimeriche. Apprendimento delle caratteristichéodmazione dei reticoli polimerici (gels,
elastomeri e termo-set), e delle teorie di basdgstudio delle proprieta di tali sistemi;
termodinamica della gomma e teoria dell’ elastid@é studenti apprenderanno le strategie deg
approccio teorico per lo studio di sistemi complassantaggi pratici ma anche i limiti di tale
approccio. Verra illustrata la necessita e I imtpoza di ricorrere alle teorie (utilizzando i metg
della termodinamica-statistica) ai fini di trovaedeggi generali di comportamento dei polimet
attraverso continui richiami di fatti sperimentali.apprendimento delle nozioni teoriche di ba
consente infatti di affrontare gli aspetti pratiella lavorazione e produzione dei materiali
polimerici in maniera piu proficua rispetto all’ @occio puramente empirico. Durante il corso
studenti apprenderanno inoltre le principali tebeiper la determinazione della forma delle
macromolecole in soluzione diluita e semidiluitae fusi polimerici, per la caratterizzazione o
miscele e gels polimerici.

CONTENUTI:

Richiami delle nozioni di base apprese nel | calisGhimica Macromolecolare: definizione di
polimero, costituzione, conformazione, configurag@ masse molecolari. Soluzioni di polime
Buoni e cattivi solventi. Solvente ideale. Esponentici delle dimensioni delle macromolecolg
in soluzione e concetto di autosimilarita. Cateteale. Segmento statistico di Kuhn. Modello
snodi liberi. Modello a rotazioni libere. Modella@tazioni impedite. Modello worm-like.
Modello RIS. Determinazione sperimentale delle disieni delle macromolecole in soluzione
Effetto volume escluso. Buoni e cattivi solventdexivazione degli esponenti critici. Ipotesi di
Flory per le dimensioni delle macromolecole nebfesnello stato amorfo. Termodinamica del
soluzioni polimeriche; soluzione ideale, soluzioegolare e soluzioni di polimeri.
Determinazione sperimentale delle dimensioni deleromolecole nello stato amorfo e nello
stato fuso. Equazione di Flory-Huggins. Miscelameliche. Parametro di Flory e dipendenza
dalla temperatura. Diagrammi di fase. Punto critideterminazione sperimentale dei diagram
di fase. Reticoli, gels ed elastomeri. Gel fisigie# chimici. Transizioni sol-gel e percolazione;
aspetto della continuita di tali transizioni. Teoai campo medio della gelificazione. Metodi
sperimentali per la determinazione di frazioneadliesdi gel e per la caratterizzazione strutturg
di gels. Definizione di elastomero. Termodinamicarth gomma e verifica sperimentale della
natura entropica dell’ elasticita. Energia libeedla catena ideale. Teoria dell’ elasticita della
gomma: modello del network a deformazione affine.

Testi consigliati.oltre alle dispense fornite dal docente, i testisigliati sono:
M. Rubinstein, R. H. Colby, Polymer Physics, Oxfahdiversity Press.

P. J. Flory Principles of Polymer Chemistry, Cortuliversity Press.
Seymour/Carraher’s, Polymer Chemistry, Marcel Dekke
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Propedeuticita consigliata: Chimica Macromolecolate
PREREQUISITI:

e delle nozioni di base di Chimica Macromolecokgpprese nel | modulo.

Conoscenze di base di Chimica Generale, Chimiggémica, Chimica Organica, Chimica Fisica




Modalita di accertamento del profitto: Eventuali prove scritte in itiner@rova finale scritta
e/o orale.Esercitazione al calcolato

Insegnamento N.16: Operazioni Unitarie e Reattbintci con Laboratorio

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: ING-IND/25 |CFU: 9

Ore di studio per ogni ora di Lezione: 2 | Esercitazione: 1 | Laboratorio: 1

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Fornire gli elementi necessari per la qualificaeion
professionale su fenomeni di trasporto di quadtitéoto calore e materia, operazioni unitarie ¢toga
chimici, da realizzare attraverso la somministragidi lezioni teoriche, esercitazioni numericheaipa di
laboratorio.

Programma delle lezioni teoriche

Principi della distillazione binaria. Distillaziorilash a stadio singolo. Colonne di distillazio@@ndizioni di
lavoro. Rapporto di riflusso. Retta di alimentamonMetodo grafico di McCabe-Thiele per
dimensionamento di una colonna di distillazionepptato di riflusso minimo. Numero minimo di sta
Rapporto di riflusso ottimale. Operazioni di reti# e di stripping. Caratteristiche costruttive ldstadi di
contatto. Efficienza di Murphree e numero degldsth contatto reali.

Principi dell’estrazione liquido-liquido. Estrazienliquido-liquido a stadio singolo; quantita mininea

massima di solvente. Estrazione liquido-liquidaasmultipli a flussi incrociati. Estrazione liglo-liquido
in controcorrente semplice; quantita minima e nmaasidi solvente. Estrazione liquido-liquido
controcorrente con riflusso; rapporto minimo diusso e numero minimo di stadi. Caratteristichdrattsve
degli estrattori liquido-liquido.
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Trasporto molecolare di quantita di moto, caloranateria. Leggi di Newton, di Fourier e di Figk.

Controdiffusione equimolecolare e trasporto in as gtagnante. Trasporto di calore in geometriadrika.
Regime di moto laminare in condotti cilindrici. Motiscoso attorno a una sfera. Regime di Stokespirtg
con generazione. Regime di moto turbolento. Diffigiturbolenta di quantita di moto. Analisi depperto
di meccanismi. Fattore d’attrito e numero di RegsoFattore di forma e resistenza del mezzo. Guoexfli
generalizzati di trasporto in regime di moto tudmib. Coefficiente di trasporto di calore. NumerNdsself
e di Prandtl. Coefficiente di trasporto di mateNaimeri di Sherwood e di Schmidt. Analogia di Cathou
Trasporto di calore tra fasi. Caratteristiche adsitre degli scambiatori di calore. Gradi di likemelle
operazioni di scambio termico. Condizioni minimdadioro. Dimensionamento degli scambiatori di cala
tubi concentrici.

Trasporto di materia tra fasi. Caratteristiche mdsve delle colonne a riempimento. Gradi di lidenelle
operazioni di assorbimento gas-liquido. Portatamméndi liquido assorbente. Condizioni di allagancemslle

colonne a riempimento e dimensionamento trasvergal@ensionamento longitudinale delle colonng

riempimento. Altezza unitaria di trasferimento enauno delle unita di trasferimento.

Trasporto simultaneo di calore e materia. Grandearzatteristiche del sistema aria-acqua. Tempexati
saturazione adiabatica e temperatura di bulbo umido

Cenni sul trasporto di energia per irraggiamento.

r

Reattori chimici ideali per la conduzione di praiesmogenei ed isotermi. Reattore discontinuo (S[TR)

reattore tubolare ideale con flusso a pistone (RFRRattore a tino a completa miscelazione (CSRBIlazioni
analitico-grafiche tra il tempo (di reazione, dempimento, medio di permanenza), la produttivig
espressioni cinetiche e le condizioni di lavoramdettazione di reattori chimici in condizioni otaimn
Introduzione alla catalisi eterogenea. Intervallotelmperatura di potenziale attivita catalitican@iche
semplificate di processi catalitici eterogenei. fRacatalitici a letto fisso e a letto fluidizzat
Programma delle esercitazioni numeriche

Reattori chimici: dimensionamento e scelta dellglimii condizioni operative per reazioni singoleyageneg

ed isoterme.

Distillazione di miscele binarie: progetto dellgpapecchiature mediante il metodo di McCabe-Thiele.
Estrazione liquido-liquido: progetto di estrattsimgoli o in batteria, con flussi in controcorreptencrociati.
Scambio termico: progetto di apparecchiature at¢ahcentrici.

Assorbimento gas-liquido: progetto di appareccheaturiempimento e a piatti.

Programma dell’attivita di laboratorio

Analisi diffrattometrica dei raggi X su polveri:dividuazione delle principali fasi cristalline.

Analisi granulometrica laser su polveri: calcoldadistribuzione granulometrica assoluta e cunivedas de
diametri equivalenti.

Analisi porosimetrica ad intrusione di mercuriopglveri: calcolo della distribuzione porosimetressolutg
e cumulative
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Reattori a letto fluidizzato: messa in funzionel'dpparecchiatura, misure di portata, perdita dicoaed
altezza del letto, verifica delle relazioni trate propriete

Fonti bibliografiche

Appunti dalle lezioni.

A.S. Foust, L.A. Wenzel, C.W. Clump, L. Maus, L&ndersen] Principi delle Operazioni UnitarieCasg
Editrice Ambrosiana.

O. LevenspielChemical Reaction Engineeri, Ed.Wiley/Casa Editrice Ambrosiar

|

Propedeuticita: Chimica Generale ed Inorganica, Stechiometria etatbrio di Chimica, Matematica | e
I, Fisica | e Il, Chimica Fisica I, Chimica Orga&ai|

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un esame consistente nella stesuraarelazione

sulle attivita di laboratorio seguita da prova knscritta e orals




Insegnamento N.17: Chimica Fisica Il

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/02 |CFU: 6

Ore di studio per ogni ora di Lezione:2 |Esercitazione: 1 |Laboratorio: 1

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Introduzione al linguaggio della meccanica quaicsmolecolare, gia introdotto nel corso di chimica
generale, nei termini di struttura atomica, legaimenico, transizione spettroscopica.

Definizione delle grandezze termodinamiche sulkelbdi osservabili molecolari e spettroscopici.
Programma

La teoria quantistica

| fallimenti della fisica classica. La radiazionel dorpo nero. Le capacita termiche. L’effetto fadtrico.
La diffrazione di elettroni. Spettri atomici e motdari. Dinamica dei sistemi microscopici. L'equaze di
Schrédinger. L'interpretazione di Born. Il prinadpdi indeterminazione. Applicazioni della meccanica
quantistica. Traslazione: moto in una dimensioneffétto tunnel. Rotazione: la particella in moto
circolare. Vibrazione: I'oscillatore armonico.

La chimica quantistica: la struttura atomica

Atomi idrogenoidi. Spettri degli atomi idrogenoidinergie permesse. Numeri quantici. Funzioni d’ond
orbitali s, p e d. Lo spin elettronico. Transizigpettrali e regole di selezione. Gli atomi mul&t&onici.
L’approssimazione orbitalica. Il principio di esslane di Pauli. Penetrazione e schermaggio. lcjia di
Aufbau. Andamento periodico delle proprieta atoraicBpettri degli atomi complessi. Simboli di termin
Accoppiamento spin-orbita. Regole di selezione.

La chimica quantistica il legame chimico

Classificazione dei legami. Teoria del legame denza. Molecole biatomiche. Molecole poliatomiche.
Promozione e ibridizzazione. Risonanza. Orbitalieoolari. Molecole di idrogeno e di elio. Molecole
biatomiche del secondo periodo. Simmetria e sowsigmne. Struttura elettronica delle molecole
biatomiche omonucleari ed etero nucleari. Struttigléee molecole poliatomiche. Il metodo di Hiickel.

Le interazioni molecolari

Interazioni di van der Waals. Interazioni fra ced@arziali. Momenti dipolari elettrici. Interazidna
dipoli. Momenti dipolari indotti. Interazioni di sipersione. Legame a idrogeno. Effetto idrofobicodmlli
di interazione totale.

Solidi metallici, ionici e covalenti

Il legame nei solidi. Teoria delle bande dei solidccupazione delle bande. Semiconduttori. LED.
Supercondulttivita. Il modello ionico del legamet&tpia reticolare. Reticoli covalenti. Proprieta
magnetiche dei solidi.

Spettroscopia: rotazioni e vibrazioni molecolari

Caratteristiche generali della spettroscopia. Ta@mnsperimentali. Misure di intensita. Regole tkzene.
Larghezza delle righe. Spettroscopia rotazionaleellL energetici rotazionali delle molecole. Pogzibne
degli stati rotazionali. Transizioni rotazionalgedtroscopia a microonde. Spettri vibrazionali.nBiaioni
vibrazionali. Anarmonicita. Vibrazioni delle moldegoliatomiche. Spettri vibrorotazionali.

Spettroscopia: transizioni elettroniche e fotoclkani
Spettri visibili e UV. Il principio di Franck-Condao Dicroismo circolare. Esempi di transizioni aletiiche.
Decadimento radiativo e non radiativo. Fluorescenftasforescenza. Il rendimento quantico. Laser.




Spettroscopia: la risonanza magnetica
Principi di risonanza magnetica: comportamentdetirni e nuclei in un campo magnetico. La risazan
paramagnetica elettronica: il fatore g e la stratiperfine.

Termodinamica Statistica

La funzione di partizione. La distribuzione di Boitann. La funzione di partizione molecolare. Le
proprieta termodinamiche: energia interna, capaeitaica, entropia ed Energia di Gibbs. Fondamento
statistico dell’equilibrio chimico.

Il corso prevede una sessione di laboratorio irgtitstudenti misurano ed elaborano lo spettro-roto
vibrazionale di una molecola biatomica.

Testi di riferimento

P. Atkins, J. De Paula, Chimica Fisica, Zanich@flied.); P. Atkins, Meccanica quantistica molecejar
Zanichell

Propedeuticita: Matematica | e Il, Fisice

Modalita di accertamento del profitto: Relazioni su prove di laboratorio, eventuali pravéinere e una
prova finale oralc

Insegnamento N.18: Chimica Biologica

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: BIO/10 |CFU: 6

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 | Esercitazione: | Laboratorio:
Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Il corso si propone di fornire le basi della
conoscenza delle principali classi di biomolecdkd,meccanismi molecolari delle vie del
metabolismo bioenergetico e dei loro sistemi ditamio.

Programma: 1. INTRODUZIONE . La logica molecolare degli organismi viventi. €aratteristichg
fondamentali della materia vivente. Organizzazioleemacromolecole biologiche. Trasformazi
dell'energia: le reazioni chimiche negli organistimienti. Autoreplicazione: il flusso dell'informamme
genetica. Il dogma centrale. Il codice genetic@ PRUTTURA E FUNZIONE DELLE PROTEINE.
Gli amminoacidi: descrizione e classificazione. dlivdi organizzazione strutturale delle protei
Struttura primaria: definizione. Struttura secomatao-elica e [3-sheet. Proteine fibrose. Strut
terziaria: le proteine globulari. Struttura quatera: le proteine oligomeriche. DenaturazioneG8l

ENZIMI. Definizione delle proprieta catalitiche degli enz Analisi cinetica di Michaelis e Mentep:
formazione del complesso ES. Determinazionepiak e Ky e loro significato. Perfezione cataliti¢

definizione di kgt e del rapporto Kg{Kp. Inibizione competitiva: analisi cinetica e rapgeBtaziong

grafica. Inibizione non competitiva: analisi ciretie rappresentazione grafica. Inibizione irrebaesi
Regolazione dell'attivita enzimatica: inibizionepaalazione covalente, controllo ormonale EnZz
allosterici. Modelli di allosteria: modello sequ&le e modello concertato. Modulatori positiv,
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negativi. Fattori coinvolti nel meccanismo di azowegli enzimi: prossimita ed orientamento.

Microambiente. Vari tipi di catalisi: catalisi acdbase, catalisi covalente, catalisi elettrofilafattore
entropico: catalisi intramolecolare. Termodinamdtdormazione del complesso ES. Riconoscimg
enzima-substrato: meccanismi toppa/chiave e "indlfite 4. MEMBRANE BIOLOGICHE. Ruolo €
proprieta delle membrane biologiche. Principalititosnti delle membrane: fosfolipidi, glicolipidi
colesterolo. Il doppio strato lipidico. Proteine miembrana: il mosaico fluido. Ruolo dei sing
componenti: proteine, unita saccaridiche, sistemiricbonoscimento. Recettori e trasportatori.
STRUTTURA DEGLI ACIDI NUCLEICI. Basi azotate, nucleosidi e nucleotidi. La consaore
dell'informazione genetica: il DNA. La struttural @NA: la doppia elica di Watson e Crick. Forze
stabilizzano la struttura del DNA. | diversi tipi BNA. RNA messagero, RNA ribosomiale ed R
transfer. 6INTRODUZIONE AL METABOLISMO . Concetti generali del metabolismo: catabolis
ed anabolismo. Cellule animali e vegetali: cicld cirbonio e dell'azoto. | tre stadi del metabobs
Bioenergetica: il trasportatore universale di ereergTP. Sintesi ed utilizzo di ATP nel metabolisn
Composti ad alta energia. Struttura e funzione teesteri. 7. METABOLISMO DEl
CARBOIDRATI. Via glicolitica. Da glucosio a piruvato. Fase tlivaazione e fase di conservazid
dell'energia. Sintesi di ATP a livello del substraRegolazione della via glicolitica: ruolo dg
Fosfofruttochinasi 1 e della FosfofruttochinasD2gradazione di mono- e disaccaridi. Ingressotdi
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monosaccaridi nella via glicolitica: Mannosio, Fosio e Galattosio. Idrolisi dei disaccaridi.

Degradazione del glicogeno. Scissione fosforolitieh glicogeno. La glicogeno fosforilasi: ruolo
PLP. Regolazione della glicogeno fosforilasi: medudne covalente, controllo allosterico da part]
AMP e regolazione ormonale. Il destino del piruvdermentazione lattica e fermentazione alcoli@
riossidazione del NADH citoplasmatico. Decarbogsilai non ossidative: il ruolo del TPP. Produzi
di acetilCoA: il sistema della piruvato deidrogen&secarbossilazione ossidativa del piruvato. d@
dell'acido citrico. Lo stadio conclusivo del cathdmo. Le reazioni del ciclo. Produzione di coenz
ridotti: NADH e FADHp. Sintesi di ATP a livello del substrato. Regola&adel ciclo: modulazion

dellisocitrato deidrogenasi, della citrato sinset@ della piruvato deidrogenasi. Fosforilazi

ossidativa. Catena di trasporto degli elettronicdlizzazione dei sistemi di trasporto. Il sistenefiad

NADH deidrogenasi. L'ubichinone e la citocromo @u#asi. Il sistema della citocromo ossidasi
riduzione dell'ossigeno. Considerazioni termodircdmai sulla riossidazione dei coenzimi ridd
Fosforilazione ossidativa: sintesi di ATP accoppta catena di trasporto degli elettroni. Mecsana

chemio-osmotico: espulsione vettoriale dit H formazione del gradiente protonico. Poten:
elettrochimico di membrana. Sintesi di ATP: mecsaro dellATPasi.
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Testi consigliati:




D. Voet and J.G. Voe Biochemistry

D. Voet and J.G. Voet Fondamenti di Biochimica Zanichelli

J M Berg, J L Tymoczko, L StryerBiochimica Zanichelli.

DL Nelson and MM Cox Principi di Biochimica di Lehninger Zanichelli.
M. K. Campbell and S. O. Farrell Biochimica EDISES

Propedeuticita: Chimica Organica Il; Chimica Fisic

Modalita di accertamento del profitto: Esame orale

Esempi di Insegnamenti Opzionali




Insegnamento: Chimica delle Fermentazioni

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/11 |CFU: 6

Ore di studio per ogni ora di | Lezione: 2 | Esercitazione: | Laboratorio:

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Obiettivo del Corso e di offrire agli studenti gliementi
fondamentali per comprendere i diversi aspettiadpioduzione microbiologica di sostanze di inteze#lsCorso s
propone di illustrare i principi della microbiol@gindustriale e della chimica delle fermentaziagmimodo da pote
comprendere le basi dei processi produttivi e dediglicazioni biotecnologiche dei microrganismi.

Programma

Concetto di biotecnologia: le biotecnologie tradimali ed innovative.

I microrganismi di importanza industrialearatteristiche principali di eubatteri, archeodxat

streptomiceti, funghi, lieviti. | principali prodidtottenuti per via fermentativa. Tecniche

microbiologia: isolamento, coltivazione, consereams. Esigenze nutrizionali ed ambiental.

terreni di coltura: la formulazione del mezzo deswita. Metabolismo: processi catabolici

anabolici. Fermentazione e respirazione. Cennjpaiteipali vie metaboliche. Il miglioramento dei

ceppi industriali: mutazione, ricombinazione, ingeda genetica.

Classificazione delle fermentazioni industriali. tslleoliti primari e secondari. Fermentazi
anaerobiche. Fermentazioni ossidative. Bioconveisio

Cinetica delle fermentazioni. Coltuisatch. Resa di crescita. Modello di Monod. Metodi
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misurazione della crescita microbica: determinazidella biomassa e del numero di cellule. Coltura

continua. Colturafed-batch Produttivita.Tecnologia delle fermentazioni: ikerinentatore.

Operazioni a monte e a valle del processo fermeatdtormulazione del terreno di fermentazia
Sterilizzazione. Sviluppo dell'inoculo. Aeraziortbagitazione. Recupero del prodotto. Trattam
degli effluenti.

Esempi di alcune produzioni industriali: cibi fernmgati e bevande
alcoliche. Lievito per panificazione. Acidi organicAmminoacidi.
Enzimi. Antibiotici. Proteine ricombinanti.

Testi consigliati:

Appunti delle lezioni

Donadio S., Marino G. Biotecnologie microbiche, &£&slitrice Ambrosiana.
Enfors S.O. Bioprocess Technology: fundamentals applications, Hogskoletryckerig
Stockholm.

Polsinelli M. Microbiologia, Bollati Boringhiet

ne.
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Propedeuticita consigliate:Chimica Biologica

Modalita di accertamento del profitto: prova orale







Insegnamento: Morfologia di Polimeri

Modulo: Unico

Settore Scientifico Disciplinare: CHIM 04-05 | CFU:6

Ore di studio per ogni ora di: Lezione: 2 | Esercitaione: | Laboratorio:

Altro (specificare): 48 ore di lezione

D

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dublino: Studio della morfologia dei cristalli polimerieiacquisiziong
delle principali tecniche microscopiche per lo studhorfologico di polimeri.
Contenuti

Morfologia dei cristalli polimerici: cristallizzaane da soluzioni, cristallizzazione dal fuso, alls&zzazione in
presenza di campi meccanici esterni. Tecniche woqgiche per lo studio morfologico di polimeri: muscopig
ottica, microscopia elettronica a scansione easnissione.

Programma Analitico

Introduzione alla morfologia dei polimekiolimeri cristallini. Modelli per la struttura dpolimeri cristallini:
concetto di “friged micellae” e “folded lamellae”.

Morfologie di cristalli polimerici da soluzionCristalli singoli lamellari, spessore dei cristalingoli lamellari,
forma e abito cristallino dei cristalli singoli laftari. Determinazione dello spessore lamellarébsBati di
crescita: crescita epitassiale su substrati dhiisitaBtruttura dei cristalli singoli: chain foldip settori di crescita,
“hollow pyramids”. Tecniche di decorazione di caiitsingoli lamellari. Struttura del fold: ripiegeenti adiacenti
e regolari, ripiegamenti non adiacenti: “Switchltb&dodel”, ripiegamenti adiacenti non regolari. Diifeei
cristalli singoli lamellari. Fusione dei cristaflingoli lamellari e dipendenza della temperaturéugione dallg
spessore lamellare.
Strutture ramificate e multilamella@ristalli dendritici, cristalli gemellari, cristagdritici da soluzione e dal fusp,
proprieta ottiche degli edriti.
Morfologie per cristallizzazione dal fus&feruliti: proprieta ottiche degli sferuliti, on&azione dellg
macromolecole negli sferuliti. Meccanismo di cresdegli sferuliti. Struttura fine degli sferulitiifetti e zong
amorfe negli sfeuliti.

Cristallizzazione dallo stato amorfo vetroso

Morfologie in presenza di campi meccanici estditire: classificazione delle fibre. Ottenimentoledibre
sintetiche, cenni sui processi di filatura dal fussecco e umida. Spettri di diffrazione dei ragi basso e alt
angolo di fibre di polimeri. Modelli per la morfal@ fibrosa. Meccanismi di deformazione plasticllada
morfologia sferulitica a quella fibrosa. Cristallazione sotto stiro. Cristallizzazione in flusso stduzione
morfologia a “shish-kebab”. Meccanismo di formazodegli shish-kebabs. Struttura e proprieta terenieh
meccaniche degli shish-kebabs. Cristallizzazionugso dal fuso: morfologie di polimeri ottenutediante le
tecniche di stampaggio ad iniezione e estrusionesoffiaggio.
Morfologie alternativeCristallizzazione dal fuso sotto pressione: cllistacatena estesa. Cristallizzazione| da
soluzione in condizioni di elevati sottroraffreddamti: cristalli micellari. Morfologie di polimeriascenti.
Tecniche microscopiche per lo studio morfolodidicroscopia ottica (OM): microscopio ottico in kic
trasmessa. Tecniche di osservazione in luce peédezin contrasto di fase e in contrasto di ieteriza. Studig
della crescita radiale di sferuliti mediante micmsia ottica. Cenni sulla microscopia elettronicag¢ansione
(SEM) e in trasmissione (TEM).

Testi consigliati:

Dispense fornite dal docente

P. H. Geil “Polymer Single Crystals” R.E. Kriegaust#ishing Co., Huntington, N.Y.

N. March and M. To:“Polymers, Liquid Crystals, and L¢-Dimensional Solids” Plenum Press, N

[®)

PropedeuticitaNessuna.

Modalita di accertamento del profitto: Prova finale orale




Insegnamento: Chimica Fisica dei Materiali (Mutuato da Corso di Laurea Magistrale in
Scienze e Tecnologie della Chimica Industriale)

Insegnamento: Strategie di Intervento per la Riduzne dellimpatto Ambientale dei Processi
Chimici (Mutuato da Corso di Laurea Magistrale in Scienze e Tecnologie della Chimica
Industriale)

Insegnamento: Chimica Fisica Ambientale e TecnologiEnergetiche (Mutuato dal corso di
Laurea Magistrale in Scienze Chimiche)

Insegnamento: Scienza e Tecnologia dei Materialigte)
Insegnamento: Cinetica Chimica (tace)

Insegnamento: Produzione e Proprieta di Polimeri @ce)



