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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 flessibilitd € 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
validita 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 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. Cido 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.




Manifesto deqli Studi

. Ambiti
Insegnamento o Tip. . . s
>€g| . Modulo CFU SSD f Discip. Propedeuticita ®
attivita formativa *) *)
| Anno — | Semestre
o Chimica Generale ed
Chlmlcq Generale ed Inorganica CHIM/03 1 1.2
Inorganica Stechiometria e 6
Laboratorio di Chimica
Matematica | 8 MAT/05 1 1.1
Lingua Inglese 6 lingua 5 -
| Anno — || Semestre
Fisica Generale | 8 FIS/01 1 1.1
Chimica Analitica | e Lab 8 CHIM/01 1 1.2 Chimica Generale ed
’ ) Inorganica
Matematica Il 8 MAT/05 1 1.1 Matematica |
Il Anno — | Semestre
. . Chimica Generale ed
Chimica Organica | e Lab. 8 CHIM/06 1 1.2 Inorganica
Fisica Generale Il 8 FIS/02 - Matematica |
Termodinamica 6
- - itazioni i himica
Chimica Fisica | e Lab. Esercitazioni e CHIM/02 | 2 2.2 Matematica I, Chim
Laboratorio di Chimica 5 Generale ed Inognaica
Fisica |
Il Anno — Il Semestre
- . Chimica Generale ed
Chimica Inorganica e Lab. CHIM/03 1.2 Inorganica
Chimica Organica Il e Lab. CHIM/06 2.4 Chimica Organica | e Lab.
Fondamenti di Chimica
L Macromolecolare 5 CHIM/04/05 o )
Chimica Macromolecolare | 2 2.3 Chimica Organica | e Lab.
Sintesi dei polimeri 5 CHIM/04/05
Introduzione alla Chimica Chimica Generale ed
IFl)wrocl)quét:sacl)e e al Calcolo di 7 CHIM/04 2 2.3 Inorganica, Matematica |
11l Anno — | Semestre
Principi di Chimica Chimica Fisica | e Lab.,
Industriale con Esercitazioni 8 CHIM/04 2 2.3 Matematica |
Chimica Analitica ll e Chimica Analitica | e
Laboratorio 8 CHIM/01 2.1 Laboratorio
Chimica Biologica 6 BIO/10 4 Chimica Organica Il e Lab.
Corso a scelta © 6 3
11l Anno — Il Semestre
Operazioni Unitarie e ) S
Reattori Chimici con 9 |INGIND/25| 2 2.3 Marematica ll, Chimica Fisica
Laboratorio '
Chimica Fisica Il 6 CHIM/02 4 Matematica Il
Chimica Macromolecolare Il 6 CHIM/04/05 2 2.3 Chimica Macromolecolare |
Corso a scelta dello
studente(©
Tirocinio e/o altre attivita 5 6
formative
Attivita relative alla Prova
Finale 10 5

(a) Le propedeuticita sono obbligatorie.

(b) Gli Studenti che intendono chiedere dispensa dal sostenere I'esame di Inglese, perche in possesso di una
certificazione di conoscenza della lingua inglese 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 Tip.
attivita formativa G =P *
Il Anno — | semestre
Morfologia dei Polimeri 6 CHIM/04/05 3
Produzione e Proprieta dei Polimeri 6 CHIM/04/05 3
Strategie di Intervento per la Riduzione
dell'lmpatto Ambientale dei Processi 6 ING-IND/25 3
Chimici®
Cinetica Chimica 6 CHIM/02 3
Chimica Fisica dei Materiali® 6 CHIM/02 3
Il Anno — Il semestre
Chimica delle fermentazioni 6 CHIM/11 3
Scienza e Tecnologia dei Materiali 6 CHIM/04/05 3

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

| contenuti dei corsi e le relative modalita di esame sono riportati nel regolamento del CdS pubblicato sul sito
web del CdS: www.chimicaindustriale.unina.it

(*) Legenda delle tipologie delle attivita formative ai sensi del D.M. 270/04

Attivita
formativa L 2 3 4 5 6 !
Rif. D.M. Art.10 comma | Art.10 comma | Art.10 comma | Art.10 comma | Art.10 comma | Art.10 comma | Art.10 comma
270/04 1,4 1,h) 5, a) 5, b) 5,¢) 5, d) 5, €)
Base Caratterizzanti A scelta Affini o Prova Finale Ulteriori _ Stagg 0
Integrativ Conoscenz Tirocini
(**) Legenda degli ambiti disciplinari
Ambiti
disciplinari | L1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4
Discipline Discipline Discipline Discipline Discipline
rif. DCL Matematiche, | Discipline chimiche chimiche chimiche chimiche
) informatiche e | Chimiche analitiche e | inorganiche e | industriali e organiche e
fisiche ambienta chimicc-fisiche | tecnologich biochimiche




Docenti del CdS 2016-2017

Docente
Insegnamento Modulo CFU
Chimica Generale ed Chimica Generale ed
Antonio Roviello Inorganica Inorganica 9
Antonio Carella E}g‘?;ﬁ;enerale ed Stechiometria e 6
Fabio Borbone 9 Laboratorio di Chimica
Ester Giarrusso Matematica | 8
Lettore CLA Lingua Inglese 6
Antonio Porrino Fisica Generale | 8
Mauro luliano . .
Gaetano De Tommaso Chimica Analitica | e Lab. 8
Ester Giarrusso Matematica Il 8
Antonio Evidente Chimica Organica | e Lab. 8
Giancarlo Abbate Fisica Generale I 8
Gerardino D'Errico Chimica Fisica | e Lab. Termodinamica 6
Esercitazioni e
Luigi Petraccone Chimica Fisica | e Lab. Laboratorio di Chimica |5
Fisica |
Francesco Ruffo Chimica Inorganica e Lab. 6
Alessandra Napolitano Chimica Organica Il e Lab. 8
. _— Fondamenti di Chimica
Claudio De Rosa Chimica Macromolecolare | Macromolecolare 5
Claudio De Rosa Chimica Macromolecolare | | Sintesi dei polimeri 5
Introduzione alla Chimica
Riccardo Tesser Industriale e al Calcolo di 7
Processo
Riccardo Tesser PrlnC|p! di Chimica T 8
Industriale con Esercitazioni
. Chimica Analitica ll e
Mauro luliano .
Laboratorio
Leila Birolo Chimica Biologica
Luciano Santoro Operazioni Unitarie e
Reattori Chimici con 9
Laboratorio
Michele Pavone Chimica Fisica ll 6
Finizia Auriemma Chimica Macromolecolare I 6
Rocco Di Girolamo Morfologia dei Polimeri 6
Luigi Paduano Cinetica Chimica 6
Odda Ruiz de Ballesteros Proldu2|.one e Proprieta dei 6
Polimeri
Oreste Tarallo Scnen_za_e Tecnologia dei 6
Materiali
Elisabetta de Alteriis Chimica delle 6

Fermentazioni




Calendario delle Attivita Didattiche

Inizio Termine
1° periodo didattico 20 settembre 2016 13 gennaio 2017
1° periodo di esami @ 19 dicembre 2016 3 marzo 2017
2° periodo didattico 6 marzo 2017 9 giugno 2017
2° periodo di esami @ 12 giugno 2017 31 luglio 2017
3° periodo di esami @ 1 settembre 2017 29 settembre 2017

(a): per allievi in corso.

Pause Didattiche: Sono previste le seguenti pause didattiche: 1° periodo didattico 24 ottobre
- 28 ottobre 2016 ; 2° periodo didattico 18 aprile - 21 aprile 2017 . 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.quaragna@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 lattivita di Tirocinio, autorizzando
I'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 l'assegnazione di un argomento di Tesi. La Tesi puo 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 Tutore che faccia parte della struttura da affiancare ad un Cotutore 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 € 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 (®loduli)

Modulo I: Chimica Generale ed Inorganica

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/03 |CFU: 9

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 Nozioni di matematica di base fondamentali perchimici. Equazioni di primo e secondo
grado. Assi cartesiani. Notazione decimale. Logaré proprieta dei logaritmi. Multipli e
sottomultipli delle unita di misura.

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

3 Il legame chimico.Formule chimiche. n legame chimico: legame io@degame 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

4 Le reazioni chimiche.Le leggi fondamentali della chimica. Relazioni gerali e bilanciamentp
delle reazioni chimiche. Reazioni acido-base eiosazli ossido-riduzione. Elementi di
nomenclatura in chimica inorganica.

5 Stati di aggregazione della materia e passaggi stiato. Lo stato gassoso. Equazione di statp e
proprieta del gas ideale. Relazione tra temperadmnergia. n principio di Avogadro. Deviazigni
dal comportamento ideale. Lo stato solido. | cllistardine e simmetria. Lo stato liquido.
Trasformazioni di stato e diagrammi di stato

6 Le soluzioni.Le soluzioni come sistemi omogenei. Espressiofia dencentrazione. Fattori cle
governano la solubilita . Proprieta’ colligativensione di vapore, abbassamento crioscopico &d
innalzamento ebullioscopico. L’ osmosi. Fenomerdidsociazione in soluzione

7 Termodinamica. Stato di un sistema e funzioni di stato. Primaggio della termodinamica.
Calori di reazione e loro misura.

8 Cinetica chimica.Velocita delle reazioni chimiche e fattori cherlduenzano. Dipendenza
dalla concentrazione dei reagenti e dalla tempexaknergia di attivazione e catalisi.

9 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 soluziopi
tampone. Titolazioni acido-base e di ossido-ridneid- 'uso degli indicatori. Equilibrio in
soluzioni sature di sali poco solubili.

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

11 Sistematica degli elementiEsame generale delle proprieta periodiche. Pratigipoprieta 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

l. Bertini  Chimica  Ambrosial

Propedeuticita: nessuna

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un unico esame per i due moduli cdasie
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 di reazione, equdilchimico. Apprendimento dell’utilizzo di tecniche
elementari e di strumentazioni semplici di un laboro chimico.

Programma

Grandezze fisiche e unita di misura. Cifre sigaitilce.

Formule chimiche. Nomenclatura chimica. Peso atomiconcetto di mole. Rapporti ponderali tra gli
elementi nei composti. Composizioni percentualinfide chimiche. Determinazione di formule minime
formule molecolari.

Reazioni chimiche. Equazioni di reazione e lorafwiamento. Numeri di ossidazione. Reazioni didussi
riduzione. Reazioni di dismutazione. Metodi di bdaamento per le equazioni di reazioni di ossido-
riduzione. Rapporti ponderali nelle reazioni. Redgdimitante. Resa di reazione.

Stato gassoso. Equazione di stato dei gas peRettizione densita-peso molecolare. Pressionigiaezi
legge di Dalton. Reazioni in fase gas.

Soluzioni. Concentrazione di soluzioni e modi dgir@serla. Passaggio da un modo di esprimere la
concentrazione ad un altro. Preparazione di sahuzieenti una data concentrazione. Diluizione di
soluzioni. Proprieta colligative delle soluzionatessamento relativo della tensione di vaporescopia e
ebullioscopia, osmometria.

Equilibrio chimico. Legge di azione di massa. Chiatelle costanti di equilibrio. Calcolo di concexttioni
all’equilibrio. Fattori che influenzano I'equiliichimico. Principio dell’equilibrio mobile.

Equilibri in fase gassosa. Raggiungimento delledcaani di equilibrio partendo dai reagenti o dabgotti.
Metodi approssimati per la risoluzione di probleiguardanti I'equilibrio chimico.

Equilibri in soluzione: costante di dissociaziordi’dcqua, pH, acidi e basi. Calcolo del pH pduzmni
di acidi (basi) forti e deboli. Calcolo del pH dilgzioni ottenute dal mescolamento di soluzioracldi o di
basi. Reazioni di neutralizzazione. Idrolisi saliSaluzioni tampone: preparazione e proprieteedell
soluzioni tampone. Calcolo del pH di soluzioni ntite dal mescolamento di soluzioni di acidi forti o
deboli con soluzioni di basi forti o deboli. Indioa acido-base. Titolazioni acido-base. Sali psctubili.
Prodotto di solubilitd. Calcolo di solubilita dilsdffetto dello ione in comune. Reazioni di pigithzione.
Discioglimento di precipitati. Elettrochimica: Patgale di Nernst, Celle galvaniche e misure deltad
elettromotrice di una cella. Calcolo della costatitequilibrio di una reazione dai potenziali stared Celle
a concentrazione e calcolo dekl€ del K. Elettrolisi. Prima e seconda legge di Faraday.

Esercitazioni di laboratorio:

Densita di soluzioni in funzione della loro conaeatone.

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. Stiaedi 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 trovatgialunque testo di Stechiometria tra cui, ad eg@my
“Stechiometria. Un avvio allo studio della chimic&utori: Bertini, Mani, Luchinat. Editore: CEA
“Stechiometria per la Chimica Generale”, Autoriulsarot, Vaglio, Editore: Piccin

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

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.2:Matematica |

Modulo: Unico

e



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 calco
differenziale e integrale per le funzioni di unaighile reale. Lo studio del grafico di una funzkati una
variabile.

Programma

Le funzioni reali di una variabile .

L'insieme dei numeri reali. Le funzioni elementdfunzioni monotone, biunivoche, inverse, compg
periodiche. Insiemi di definizione. Rappresentagidnuna funzione attraverso il grafico.
Il limite di una funzione

Definizioni. Operazioni sui limiti e forme indetemmate. Asintoti. Funzioni continue e loro princip
proprieta. Continuita delle funzioni elementari.
Calcolo differenziale

La derivata ed il suo significato geometrico. Coutia delle funzioni derivabili. Operazioni conderivate,
Teorema di Rolle e di Lagrange e conseguenze. Massminimi relativi ed assoluti. Funzioni conves
concave e punti di flesso. | teoremi di de I'Hopit&tudio del grafico di una funzione.

Integrazione
Funzioni primitive. Integrazione indefinita. Integione definita e significato geometrico Funzianegrali.

Il teorema fondamentale del calcolo integrale .

Elementi di Algebra lineare

Vettori numerici, matrici e determinanti (noziomiripali). Sistemi lineari (cenni) .
Testi consigliati:

A.Alvino, G.Trombetti, Elementi di Matematical, Liguori editore

P.Marcellini, C. Sbordone,Elementi di Analisi Matematica uno, Liguori editore

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

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

ste,

al

5€

tria

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: Metodergtico. Introduzione alla sperimentazione fisivhti
sistemi estesi.
Statica e dinamica dei fluidi.

Programma:

Teoria della misura: Il metodo scientifico. Il problema della misurawgia grandezza fisica. Unita di
misura ed equazioni dimensionali. Incertezze spantaii e loro ineluttabilita. Errori casuali e sistatici.
Errori massimi. Cifre significative. Confronti esdrepanze tra diverse misure. Istogramma delle
frequenze. Distribuzione normale degli errori, legly Gauss. Errore standard. Errori relativi.
Propagazione degli errori. Media pesata. Metoddvieimi quadrati.Misure in laboratorio .

Algebra vettoriale. Cinematica del punto: Velocita e accelerazione. Moto rettilineo uniformeua
legge oraria. Moto uniformemente accelerato e sggd oraria. Moto circolare. Moto armonico (cenni).
Moti nel piano. Dinamica del punto. Principi deflmamica. Le forze fondamentali. Quantita di moto.
Equilibrio. Reazioni vincolari. Forza peso. Forzeatirito. Pendolo semplice. Tensioni. Lavoro edrgra.
Forze conservative. Conservazione dell'energia amca. Momento di una forza. Momento angalare
Dinamica dei sistemi:l equazione cardinale. Il equazione cardinalei. Statica dei sistemi rigidi.
Dinamica dei sistemi rigidi. Teorema di Koenig. T@oa di Huygens-Steiner. Semplici applicazioni. Il
pendolo fisico.

Statica e dinamica dei fluidi: Legge di Pascal. Legge di Stevino. Legge di Argden Teorema di
Bernoulli. Applicazioni e conseguenze delle leggdsate.

Testi consigliati:

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

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

Propedeuticita: nessuna.

Modalita di accertamento del profitto: Prove scritte di esenzione durante il corso. Psavita finale e
prova orale finale, previo superamento della prenesl

Insegnamento N.4 Chimica Analitica | e Laboratorio

Modulo: Unico

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

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

Altro (specificare):




Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Scopo del corso € I'apprendimento delle principkssi di reazioni che sono alla base della chirargaitica quantitativg.

In particolare gli argomenti trattati nel corsoudgdano reazioni acidbase (neutralizzazione), di complessaziong, di

precipitazione e di ossigdaduzione. Particolare importanza & data alla cagtne delle relative curve di titolazione,
alla valutazione del calcolo dell’errore di titolaze nonché alla individualizzazione dei fattoredhfluenzano I'entita

dell’errore di titolazione e quindi ne minimizzaih@alore.
Programma:

1. Teoria degli equilibri acidébase in acqua. Definizioni e nomenclatura deglildguacido—-base secondo la teoria di Brgnsted. Prodotto

ionico dell'acqua. Soluzioni di acidi e di basi.rEa e misura del potere acido di un protolita. Coiodie di elettroneutralit]

nell'approccio del calcolo del pH di soluzioni digpoliti. Bilancio protonico. Rappresentazione grafienediante diagrammi

logaritmici, degli equilibri acidebase e calcolo del pH di protoloti monovalenti,iyalenti e di miscele di protoliti. Capaci
tamponante delle soluzioni di acidi e basi. Solniztampone: preparazione ed uso. Calcolo della d@@p@atnponante delle soluzio

acquose di acidi e basi. Teoria delle titolaziocide-base. Standard primari utilizzati per acidimetrialealimetria. Curve di

titolazione. Metodi per la determinazione del putitfine di una titolazione aciddase. Indicatori aciddase. Intervallo di viraggi

di un indicatore e criteri di scelta di un indica&oErrore sistematico di titolazione e sua valiotaz Applicazioni delle titolazioni

acido-base. Condizioni di titolabilita di protoliti mondeati e polivalenti.

Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzaziibnea soluzione di NaOH. 2) Preparazione standaadione di una soluzione di HCI.

3) Determinazione della concentrazione di bicarbmeacarbonato in una miscela incognita con lazohe di HCI.
2. Teoria degli equilibri di formazione di compled3efinizioni e nomenclatura degli equilibri dirfoazione di complessi. Reazioni

formazione di complessi in acqua. Costanti di stabiFattori che influenzano la stabilita dei coegsli. Equilibri di formazione di

complessi a pH costante. Leganti monodentati d@dantati: chelanti ed effetto chelante. Indicatmeétallocromici. Intervallo d

viraggio di un indicatore metallocromico. Sceltal'dalicatore adattato. Teoria delle titolazioni mplessometriche. Costarjte

condizionale e sua influenza con il pH. Curva tliléizione in complessometria. Valutazione dell'egrsistematico di titolazion
Titolazioni dirette, titolazioni per sostituziontigolazioni in ritorno. Principali applicazioni tle titolazioni complessometriche.

Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzazibmma soluzione di EDTA. 2) Determinazione compbesetrica di calcio e magnegio

in un campione di acqua minerale.

3. Teoria degli equilibri eterogenei. Equilibri eigenei. Prodotto di solubilita. Effetto dello iooemune. Effetto del pH e degli equilibri

di complessazione sulla solubilita di sali e caleelativi. Formazione di precipitati da soluzioswvrasature: dimensioni de
particelle e purezza del precipitato. Fenomenddbabimento su precipitati. Teoria delle titolaZzidnprecipitazione e relative cur

di titolazione. Metodi per la rivelazione del purtdbfine nelle titolazioni di precipitazione. Metodli Mohr e metodo di Volhardl.

Indicatori di adsorbimento e metodo di Fajans. fiité applicazioni analitiche degli equilibri eteyenei: cenni di gravimetria p
precipitazione.

Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzaziibmea soluzione di AgN§©col metodo di Mohr e determinazione della con@aibne
di cloruro in un campione di acqua. 2) Preparaziersandardizzazione di una soluzione di KSCN canetodo di Volhard
determinazione della concentrazione di clorurorircampione di acqua.

4. Teoria degli equilibri di ossideiduzione (redox). Definizioni, nomenclatura e falimmo delle reazioni redox. Reazig
elettrochimiche. Potenziale standard e costanégdiibrio di una reazione elettrochimica. La sefettrochimica. Potenziale di u
reazione elettrochimica ed attivita dell’elettrqdefinizione e significato di pE). L’attivita dedllettrone. Calcolo della f.e.m di u
cella. Studio della stabilita di soluzioni. Indicgtredox. Teoria delle titolazioni redox e curvetitolazione redox. Metodi d
rivelazione del punto di fine delle titolazioni med Applicazioni. Calcolo dell'errore nelle tiolarioredox.

Esercitazioni: 1) Preparazione e standardizzazitinana soluzione di KMn® e determinazione merceologica. 2) Preparazio
standardizzazione di una soluzione di-®&s col metodo iodometrico e controllo del titolo delsoluzione di KMn@ 3)
Determinazioni merceologiche con la soluzione diS¥@s.

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 CHIMICA AALITICA Edises Editore.
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Propedeuticita: Chimica Generale e Laboratc

Modalita di accertamento del profitto: e prevista una prova scritta sugli argomenti ttidiiarante 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 didato differenziale ed integrale in piu varialwéali, i metodi
risolutivi delle principali equazioni differenziadi infine fornisce cenni di geometria differenziaigle curve e
superfici. Di tutti questi argomenti si cura suiictemente I'aspetto applicativo.

Programma

Equazioni differenziali. Equazioni differenzialiéari omogenee e complete: definizioni e generalRelazione tra
gli integrali generali dell’'equazione completa dalequazione omogenea. Equazioni differenziaédin del | e del Il
ordine: come si determina I'integrale generalengtodo di Lagrange. Il problema di valori iniziedl il suo
significato geometrico. Equazioni a coefficientstanti e con termine noto di tipo particolare. Egedi modelli
matematici descritti da equazioni lineari del liaed

Funzioni di piu variabili. Lo spazio Rn: insiemiexfi, chiusi, limitati, connessi, intorni, puntiterni, esterni, punti di
accumulazione e di frontiera. Funzioni scalarimzfani vettoriali. Grafico di una funzione e supeartartesiane.
Superfici di rotazione e superfici cilindriche. Liba continuita. Il teorema di Weistrass (s.d) leg@orema dei valori
intermedi (s.d.). Linee di livello. Derivate parzia vettore gradiente. Il teorema di Schwartz)(s.@ funzioni
differenziabili. Il teorema del differenziale totad sue coseguenze. |l piano tangente. La funziomposta e le sue
derivate (s.d). La formula di Taylor con il residdgrange e di Peano. Le approssimazioni di unaifue di una o
piu variabili. Funzioni con derivate parziali nullBerivate direzionali e teorema relativo. Masstnminimi relativi ed
assoluti: la condizione necessaria del | ordine @hdizioni sufficienti (s.d) .

Integrazione. Curve regolari e regolari a trattinghezze (s.d.), ascisse curvilinee e rappresemigzarametriche.
Curve in coordinate polari. Integrali curvilineiofne differenziali, differenziali esatti, campi canvativi e
potenziali: condizioni necessarie e sufficienttelyrale doppio, triplo ed in Rn e sue propriet@gnificato
geometrico. Aree e volumi. Formule di riduziongassaggio a coordinate polari nel piano. Area diettore polare.
Formule di Gauss- Green, teorema della divergerfsamula di Stokes nel piano. Calcolo di areeainihi regolari.
Elementi di geometria. Vettori nel piano e nell@azp: la somma, il prodotto scalare ed il prodpéo un numero.
Condizioni di ortogonalita e di parallelismo trateei. Equazioni cartesiane e parametriche di @@ r Numeri
direttori. Equazione del piano. Condizioni di patigmo e di perpendicolarita tra rette e tra pi&juazione della
sfera e del cilindro.

Testi consigliati:

N. Fusco, P. Marcellini, C. Sbordone, Elementdalisi Matematica due, Liguori Editore.
Bramanti, C.D. Pagani, S.Salsa, Matematica- Calicdioitesimale e Algebra lineare, Zanichelli.
N.Fusco, P. Marcellini, C. Sbordone, Analisi Matéiceadue, Liguori Editore.

P. Marcellini, C. Sbordone, Esercitazioni di Maté¢ic®, 2° Volume, Liguori Editore.
Prerequisiti: Il 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 streochimi
e della relazione struttura funzione dei compasfanici naturali e di sintesi; le conoscenzg
dei meccanismi di reazioni delle diverse famigiie@mposti organici e le loro potenziali
applicazioni in sintesi organica; le conoscenzepdi@icipi basi delle spettroscopie IR e NMH
I'interpretazione di spettri di semplici compostganici

Contenuti o programma sintetica

legami chimici e composti del carbonio; acidi eillagshimica organica; gruppi funzionali ¢
classi di composti organici; alcani e ciloalcam&rsochimica; 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- EdiISES
McMurry- CHIMICA ORGANICA-Piccin
Botta CHIMICA ORGANICA-edi-ermes

ca

Propedeuticita: Chimica Generale ed Inorganica

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 deli&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. | dielettriLa conduzione elettrica.ll campo magnetico nel
vuoto.Sorgenti del campo magnetico. Proprieta magreedella materia.Campi elettrici e
magnetici variabili nel tempo.Ottica geometricaetferenza e diffrazionéntroduzione alla
sperimentazione fisica. Acquisizione degli strumeahcettuali relativi al metodo sperimentale
Programma

Elettromagnetismo.

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

Distribuzioni di cariche. Potenziale elettrico. @attori. Capacita. Energia del campo.
Corrente elettrica Correnti stazionarie. Correntsi-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. ®tiiterferenza. Diffrazione. Riflessione e
Rifrazione. Diottro, lenti sottili. Sistemi otticApplicazioni

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

Propedeuticita : Matematica |

Modalita di accertamento del profitto: Prove scritte in itinere e una prova finale scrttia
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 introdurre aglidenti gli strumenti metodologici della termodinasni
utilizzando una trattazione matematica accessthdentemporaneamente rigorosa. Inizialmente saranno
presentati i concetti di sistema, di stato e dcpeso. Si mostrera I'utilita dell'impiego di modejuali i
sistemi ideali e i processi reversibili, illustrandome un loro uso ragionato consenta di ottenere
informazioni importanti sui sistemi reali e sui pessi spontanei. Saranno introdotte le principadzioni
termodinamiche. Tali funzioni saranno utilizzate [sedescrizione degli equilibri omogenei ed
eterogenei. Grande attenzione sara dedicata aftazione quantitativa del secondo principio della
termodinamica ed alle problematiche della convessidell’energia illustrando la potenzialita della
termodinamica nella trattazione di problematichép industriale. Tutti gli argomenti saranno eafati
di numerosi esempi, esercizi numerici e problefffinehé gli studenti maturino e verifichino I'akigi
operativa necessaria all'applicazione dei conegfpiresi.

Programma:

Introduzione generale alla Chimica Fisica
Le Legqi dei Gas: La legge di Boyle; La legge da@bse Gay-Lussac; La legge di Avogadro; L’equagjon
dei gas ideali; La legge di Dal ton; | gas reaildggi di van der Walls e I'equazione di stato\deble.La
Teoria Cinetica dei Gas: Il modello; L’energia ¢ina e la temperatura; L'interpretazione molecoliela
Termodinamica; Le leggi di distribuzione di Maxwedlollisioni molecolari e Cammino libero medio; La
legge di distribuzione di Boltzmann; Le popolaziat@i livelli energetici molecolari; L'energia delle
molecole: translazione, rotazione, vibrazione edrga elettronica; L'equiripartizione dell’energiha
capacita termica come misura sperimentale dellgaenolecolare media.

Il Primo Principio della Termodinamica: Il lavord, calore, I'energia interna; La prima legge dglla
Termodinamica; Processi reversibili e irreversjlilifferenziali esatti e funzioni di stato; L'enpéd; Le
capacita termiche a pressione e volume costanteraochimica; La legge di Hess; L'entalpia di ieae;
La legge di Kirchhoff.

Il Secondo Principio della Termodinamica: | pro¢eszsontanei; L’Entropia; La seconda legge dglla
Termodinamica; Il ciclo di Carnot; Le variazioni eitropia; Entropia e direzione del Tempo; Disoedlin
probabilita ed entropia;

Le macchine termiche. E i sistemi in flusso

La terza legge della Termodinamica; Le variazidr@rdropia nelle reazioni chimiche.

Le funzioni ausiliare: 1l significato delle funziodi Gibbs ed Helmholtz, La dipendenza della funeidli
Gibbs dalla temperatura e dalla pressione, La zian& della funzione di Gibbs per le reazioni claine,
il potenziale chimico, La variazione delle costatigquilibrio con la temperatura e la pressionarn@ezze
parziali molari.
Termodinamica dei gas: modelli, i gas imperfettiffétto Joule-Thomson, la Fugacita di un singods,g
le fugacita dei gas imperfetti. Equilibrio | gasliefugacita e coefficiente di fugacita. Equilitetiimici in
fase gassosa.

Equilibri di fase: Regola delle fasi, L'equazionedausius-Clapeyron. Transizioni Lambda

Soluzioni Ideali: Aspetto molecolare delle soluzjatefinizione di soluzione ideale, Leggi di Herey
Raoult, Le proprieta di mescolamento, L'equazionB&rnst. Abbassamento del punto di congelamento,
innalzamento del punto di ebollizione, solubilita.

Soluzioni non ideali: Convenzione per i coefficiedt attivita, coefficienti di attivita in relazianalle
equazioni Raoult e Henry. Effeto della temperatidella pressione sui coefficienti di attivita.tiiaita,
L’equazione di Nernst. Abbassamento del punto dgetamento, innalzamento del punto di ebollizigne,
solubilita e le proprieta colligative per le soluzi non ideali.

Testi consigliati:

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

Peter W. Atkin, Julio De Paul, Chimica fisici, Ed. byZanichell
Propedeuticita: Matematica I, Chimica Generale ed Inorganica

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un esame composto da prove in itiréoeuna prova
scritta ed una prova orale nonché dall’esame adajtiorati relativi alle esperienze di laboratorio




Modulo II: 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 teori¢

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

Programma:

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

Propagazione dell’errore nell’elaborazione dei,dzgempi.

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

Diagrammi di stato: Derivazione grafica di un dexgma di stato a sue componenti,
sistemi binari: liquido-liquido, liquido-vaporegliido-solido, solido-solido. Equilibri d
fase in sistemi complessi. Definizione di azeotredceutettico.

Presentazione frontale delle esperienze propostoso.

Esercitazioni di laboratorio:

Misura del DH di combustione ed elaborazione d&i da

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

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

Costruzione di un diagramma di fase liquido-vagmereun sistma a due componenti
elaborazione dei dati.

Testi consigliati:

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

Peter W. AtkinsJulio De PaulaChimica fisica, Ed. by anichelli

Propedeuticita: Matematica |, Chimica Generale ed Inorganica

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

relativi alle esperienze di laboratc

0.



Insegnamento N.9 Chimica Inorganica e Laboratorio

Modulo: Unico

Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/03 | CFU: 6
Ore di studio per ogni ora |Lezione:2 Esercitazione: Laboratorio:1
di:

Altro (specificare):

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Dare le nozioni di base sulle proprieta degli
elementi e delle principali classi di composti gamici, di coordinazione ed organometallici, raail@rate
secondo la posizione nel sistema periodico. La@ass laboratorio, esemplificanti alcune delleziani
acquisite, sono anche volte all’acquisizione di vadita operative tipiche della disciplina.

Programma:

Struttura AtomicaRichiami di concetti di baseStruttura dell’atomo di idrogeno. Numeri quanédarbitali
atomici. Forma degli orbitali. Separazione dei aotelli negli atomi polielettronici. Configurazio
elettroniche e tavola periodidaroprieta periodiche:Raggi atomici. Energia di ionizzazione, Affin
elettronica, Elettronegativita e loro variazioneipdica.

Legame ChimicolLegame ionico. Legame covalente. Formule di Lewviistdittura elettronica. Carich
formali e numero di ossidazione. Risonanza. Geaangiolecolare. Polarit@rbitali molecolari: Concetti
qualitativi fondamentali con esempi relativi a neake biatomiche omonucleari.

Autoprotolisi dell'acqua: il pH. Gli acidi forti gli acidi deboli. Basi forti e basi deboli. Effetigellante del
solvente. | tipi di acidi: aquoacidi, idrossiacidgsoacidi. Andamento dell’acidita negli ossoatigEQ;: la
regola di Pauling. Acidi e basi di Lewis: classadidi e basi. Reazioni acido-base di Lewis. Relizihard-
soft”.

Ossidoriduzionel numeri di ossidazione. Bilanciamento redox eatali di riduzione e loro impiego ne
previsione di proprieta chimiche. Equazione di Merh’'acqua come ossidante e riducente: diagramin
stabilita. Disproporzione e comproporzione. Diagrardi Latimer e di Frost.
SimmetriaElementi di simmetria: identita, assi propri, piadiosimmetria, centro di inversione, a
impropri. Gruppi di simmetria e classificazioneldeholecole nei gruppi di simmetria.

Numeri di coordinazione, geometrie e fattori cheédierminano. Esempi. Isomeria e chiralita in costidi
coordinazione.

Struttura elettronica dei complessi dei metallilllelcco d Separazione delle energie degli orbithéi
serie spettrochimica. Intorni ottaedrico e tetramdrComplessi ad alto e basso spin. Complessirgtmq
planare. Effetti sulle separazioni fra le energggldorbitalid nel caso di donatori pigreco e accettori pigrs
L’idrogeno.L’elemento. | composti principali.

Gruppo IA-VIIA. Gli elementi. La reattivita. | composti principali

| metalli di transizioneGli elementi. Stabilita degli stati di ossidazidnesoluzione acquosa. Magnetis
e colore

Le strutture dei solidiCristalli. Cella elementare. Gli impaccamenti cottipasiti interstiziali. Struttura
dei metalli. Strutture dei principali composti ioni

Laboratorio.

Sono previstd esercitazionidi laboratorio, della durata massimaddire ciascuna oltre & ora di lezione,
esemplificative di argomenti trattati nel corsdatiria, su ciascuna delle quali gli studenti s@muti a
presentare in tempi brevi (tipicamente una-duénsette) una relazione sintetica.

Libro di testo: Shriver, Atkins: Inorganic Chemistry, ed. inglesiahiana.

Acidi e Basi. Acidi e basi di Broensted. Reazioni acido-base.p@oponiugate. Acidi poliprotic|.

Composti di Coordinazionéeganti e complessi. Complessi pigreco-acidi: alcleeCO come leganti.
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Propedeuticita consigliate:Chimica Generale ed Inorganica

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




Insegnamento N.10: Chimica Organica Il e Laboratoro

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 studente |
conoscenze di base sulla chimica dei principalpgriunzionali con riferimento alla loro reattiviea
sintesi. Le sessioni di laboratorio, esemplificahtune delle nozioni acquisite, si propongonovduppare
nello studente le abilita richieste nella realizaae di semplici reazioni organiche che coinvolgtmo
trasformazione di gruppi funzionali, nonché I'applzione delle metodologie utili alla caratterizoazg dei
prodotti ottenuti .

Programma: La parte di teoria vertera sulla chimica di aldeidihetoni, reazioni di addizione,
condensazione, reazione in alfa al gruppo carbamidzioni di acidi carbossilici e derivati, ammjn
composti eterociclici a cinque e sei termini coet®nN,S,O, carboidrati, nucleosidi e nucleotallipidi,
con accenni alle principali classi di sostanze naditu Si tratteranno, inoltre, i fondamenti della
Spettrometria di Massa e della Spettroscopia U\straado, con esempi, quali informazioni strutturali
possano essere ottenute mediante tali tecnichme esse siano di complemento alla risonanza magne
nucleare e alla spettroscopia IR.

Esercitazioni di laboratorio.

Condensazione aldolica: sintesi del dibenzalacetmadisi TLC ; spettréH NMR e UV con
determinazione coefficiente di estinzione molare

Testi consigliati:

Bruice CHIMICA ORGANICA- EdIiSES

McMurry- CHIMICA ORGANICA-Piccin

Botta CHIMICA ORGANICA-edi-ermes

d’Ischia LA CHIMICA ORGANICA IN LABORATORIO-Piccir

Propedeuticita: Chimica Organica | e Laboratorio.

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

(U

finale orale che include discussione delle relazioni di laborato




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 di: | Lezione:2 | Esercitazine: | Laboratorio:

Altro (specificare): 40 ore di lezion

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino:

Acquisizione delle nozioni fondamentali della ChimiMacromolecolare.

Programma:

Generalita sui polimeri.

Introduzione del concetto di polimero. Carattecisti generali dei polimeri: catene lineari, fledidbi
variabilita conformazionale, random coil, entangdeits. Relazioni tra struttura molecolare e progafistche
dei polimeri. Definizioni di base: polimero, monomgunita ripetitiva, difetto, terminale, ramifidane.
Polimero ideale.

Pesi molecolari medi e diversi tipi di pesi molezdlmedi. Metodi per la determinazione delle ma
molecolari medie. Difetti dei polimeri. Terminaliramificazioni come difetti. Difetti di costituzien unitd
ripetitive diverse, difetti di concatenamento. [tifestereochimici. Stereoregolaritd. Isomeria ces.
Stereochimica dei polimeri. Centri chirali e regafadi configurazione. Centri prochirali e tasdtalimeri
isotattici, sindiotattici, atattici. Diadi e micatticita.

Reazioni di polimerizzazione

Polimerizzazioni a stadi e a catena.

Polimerizzazione a stadi. Schema del meccanismeadione. Cinetica della reazione e confronto cn

Distribuzione dei pesi molecolari. Polimeri ottehiloon le polimerizzazioni a stadi. Nylon e polies.
Resine fenolo-formaldeide.

Polimerizzazioni radicaliche. Iniziazione, propagae, terminazione, trasferimento di catena: cizetlei
diversi stadi. Reattivita dei monomeri. Approssiioae di stato stazionario e cinetica globale
trasferimento di catena per il controllo del pesmanolare. Esempi di polimeri ottenibili per viadizalica.
LDPE, Polistirene.

Polimerizzazione cationica. Catalizzatori e mecsaoi. Il poliisobutene.

Polimerizzazione anionica. Catalizzatori e mecgaanisPolimeri viventi e loro uso. Copolimeri a blacc
Polimerizzazione Ziegler-Natta. Meccanismo delltinperizzazione del propene con tricloruro di titan
Controllo stereochimico. Difetti di microtassia eecoanismo. Proprietd e importanza del Polipropi
isotattico. Cenni ai catalizzatori omogenei metalaci.

Copolimeri a blocchi, alternati, casuali, a innedflodi per ottenerli e loro utilita. Copolimeri dobchi da|
polimerizzazioni anioniche viventi. Equazione depalimeri e rapporti di reattivita.

Stato solido dei polimeri

Gli stati di aggregazione dei polimeri: semicrikital, vetroso, liquido viscoso, gommoso. Viscoetitst.

| polimeri cristallini. Ripetizione nella catenassg della catena nel cristallo. Conformazione tkrea e
impacchettamento. Condizioni per la cristallizziédoil Lamelle cristalline come morfologia generaks
polimeri cristallini. Chain folding. Cristalli siradi, sferuliti, fibre. Cristallinita e modi di misarla.
Temperature di fusione e di cristallizzazione tadinamiche e reali. Ricottura di polimeri semicriléta

La transizione vetrosa. Significato strutturalemrodinamico. Misura della Tg.

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

Testi consigliati per i due moduli:

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

sperimentali. Grado di reazione e peso molecolangortanza del rapporto stechiometrico fra i monome

\Sse

d

ene

Propedeuticita: Chimica Organica | e lab.

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 di: | Lezione:2 | Esercitazine: | Laboratorio:1

Altro (specificare): 24 ore di lezione e 24 ore di laborat:

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

Programma:

Sintesi di Polimeri

Polimerizzazione a stadi. Tecniche di polimerizaaeia stadi: polimerizzazione in massa, polimerinre
in soluzione, polimerizzazione interfacciale ineas@m e con agitazione. Esempi di polimeri ottendah
polimerizzazioni a stadi: Nylon e poliesteri. Pddinzzazioni a catena: radicaliche, cationiche, ricle, di
coordinazione. Tecniche di polimerizzazione radteal polimerizzazione in massa, polimerizzaziong
soluzione, polimerizzazione in sospensione, polzaarione in emulsione. Iniziatori, inibitori e @gtori
della massa molecolare. Polimeri ottenibili medtargolimerizzazione radicalica: il polietilene,
polimetilmetacrilato, il poliacrilonitrile.

Catalisi Ziegler-Natta. Tecniche per la manipolaeiadli catalizzatori, cocatalizzatori e solventagsenza g
aria e umidita..Polipropilene isotattico. Cenn¢aializzatori metallocenici.

Materiali utilizzati nella sintesi di polimeri e ro purificazione. Monomeri e solventi: anidrificanki;
Iniziatori e catalizzatori; modificatori per trasf@ento di catena, inibitori, ritardanti, termingto
Tecniche vuoto-azoto utilizzati nella sintesi diliperi. Recupero e purificazione del polime
Frazionamento di polimeri per estrazione con salmsilenti; Estrattori Soxhlet e Kumagava.

Principi generali di risonanza magnetica nucle@NMR di polimeri, effetto-gauche, regole di Grant
Paul. Accoppiamento spin-spin e tecniche di dispgiganento. Valutazione del chemical shift in spét@
NMR di polimeri mediante le regole di Grant e Paulilizzo della spettroscopia®C NMR nellal
caratterizzazione di polimeri. Determinazione dgbot di concatenamento. Determinazione d
ramificazioni in un polimero (polietilene). Steregsienze: diadi, triadi, tetradi e pentadi. Deteanione
della concentratione di stereosequenze in poliniaiiici. Analisi degli spettrit®C NMR di polipropilene
isotattico, sindiotattico e atattico.

Assegnazione delle risonanze alle stereosequenakeol@ del chemical shift mediante valutazig
dell'effettoy gauche e modello isomerico rotazionale. Modedtistici per I'analisi delle stereosequer
Modello Bernoulliano e di Markof.

b in

ro:

elle

hne
ze.

Determinazione degli errori di propagazione: pdajplene isotattico e sindiotattico da catalizzafori

eterogenei ed omogenei. Uso dellNMR per studi@onézionali.

Esercitazioni di Laboratorio

1) Preparazione del Nylon 6-10 per policondensa&ziaterfacciale di esametilendiammina con clorur
sebacoile. A) sistema in assenza di agitazionedugrone di fili di nylon; b) sistema con vigorcasgitazione
2) Preparazione del Nylon 11 per policondensaziomemassa dell'acidav-ammino undecanoic
Preparazione di campioni a massa molecolare végiabi

3) Determinazione del peso molecolare medio numelipoliammidi mediante analisi dei gruppi terntin
Studio della cinetica di polimerizzazione nellagaezione del nylon 11 (esercitazione 2).

4) Preparazione del poliacrilonitrile per polimeazione radicalica in soluzione.

5) Preparazione del polimetilmetacrilato e del lpgiimetacrilato mediante polimerizzazione radicalin
massa. Preparazione di una resina fenolo-formaddetd policondensazione e successivo induriment
reticolazione. Vengono confrontate le proprieta tlei materiali, un vetro, una gomma e un mate
termoindurito

D

D pe
riale

Propedeuticita: Chimica Organica | e lab.

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

laboratoric




Insegnamento N.12: Introduzione alla Chimica Industiale 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 bas fa comprensione dei problemi della Chimica
Industriale. Il corso vuole fornire allo studendecbnsapevolezza dell'interconnessione esisteate tr
prodotto e processo. Verra fornita innanzitutto paaoramica sulla struttura dell'industria chimica,
successivamente si porra in evidenza il legamm&i@rie prime e produzioni industriali. Verranna po
fornite le informazioni di base relative alle tetogie di base impiegate nei processi chimici indalst
Gli argomenti descritti nella prima parte del cocsatituiranno un supporto propedeutico
indispensabile per la descrizione dei principatidmtti e processi dell'industria chimica di basell&l
seconda parte del corso verranno forniti elememirabrammazione per la risoluzione di problemi dli
calcolo di chimica industriale usando MATLAB coniieguaggio.

Programma del corso:

Parte | — Introduzione alla chimica industriale

1) L’industria chimica: Struttura dell'industriaichica; materie prime (petrolio, carbone, biomasse,
ecc.); ricerca ed innovazione nell’industria chiaielementi 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 in@dlistaicido acetico; idroformilazione; dimetil
tereftalato ed acido tereftalico.

6) Catalisi eterogenea ed esempi di processi iridlisetilbenzene e stirene; ossido di etilendddade
maleica

7) La chimica fine

8) Lo sviluppo di processo chimico

Parte 1l — Introduzione al calcolo di processo

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

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

3) Risoluzione di sistemi di equazioni lineari.selfnpio: impianto di abbattimento effluenti in caten
di assorbimento

4) Regressione lineare. Esempi: Linearizzazionezaque di Arrhenius, regressione polinomiale pe
Cp

in funzione della temperatura

5) Risoluzione singola equazione non lineare. Es@nflpash multicomponente, temperatura di
ebollizione

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

7) Integrazione numerica di equazioni differenzimtiinarie e sistemi di equazioni. Esempio: cirgetic
in fase omogenea in reattori batch e semibatch

=

Testi di riferimento:

1) J.A. Moulijn, M. Makkee, A. van Diepen; Chemi¢&ocess Technology; Wiley, 2ed, 2013
2) B. Hahn, D. Valentine; Essential Matlab for Bregrs and Scientists; Academi Press, 4ed, 201Q.
2) Dispense delle lezioni, slides del docente.dlitinateriale e disponibile sul sito del docemte i
formato pdf.

Propedeuticita: Chimica Generale |, Matematica |

Modalita di accertamento del profitto: Prova finale scritta e orale

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:
Il modulo si prefigge di fornire agli studenti iggupposti teorici indispensabili per la comprensiatel
comportamento dei processi industriali attraversengenti di: Termodinamica applicata, cinetica
applicata, catalisi, trasferimento di materia eatiergia, reattori di laboratorio, introduzione aglspetti
termodinamici dei processi di separazione indusgifilanci di materia e di energia.
Un ulteriore scopo del corso e quello di porre nado lo studente di risolvere problemi di interesse
chimico industriale su: equilibri chimici, e cineéi chimica nei reattori di laboratorio, bilanci dnateria e
di energia sia in reattori che in unita di separazé di laboratorio. Equilibri di fase in unita deparaziong
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 ldipendenza 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 reazioperBaiale
9 - Reattori da laboratorio e raccolta dati cirietic
10 — Trasferimento di materia e di energia neitogiafsistemi gas-liquido, gas-solido, gas-liquistaido)
Testi consigliati:
1) R. H.Perry, D.W. Green, Perry’s Chemical Engisedandbook, McGraw Hill
2) R.M. Felder, R.W. Rousseau, Elementary PrinsipfeChemical Processes, Wiley
3) O. A. Hougen, K. M. Watson, R.R Ragatz, Prindigi processi chimici, Vol.l, Il, Ill, Ambrosiana.
4) Dispense del cor

Propedeuticita: Matematica I, Chimica Fisica |

Modalita di accertamento del profitto: Prova finale scritta e orale




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 é I'apprendimento delle princiggadniche di analisi strumentali, necessarie petteidre
'analisi di matrici complesse ed i criteri per $gelta del metodo analitico piu adatto a risolyere
problematiche reali. In particolare gli argomentiattati riguardano i metodi elettrochimici
(potenziometria, voltammetria), i metodi spettrgsco (UV-VIS, IR, fluorescenza, assorbimento |ed
emissione atomica, fluorescenza ai raggi X) edtodiecromatografici (gascromatografia, cromatogrpfi
liquida, elettroforesi capillare, cromatografia imme cromatografia con fluidi supercritici). Peoliare
risalto viene dato alle procedure di trattamentbcadenpione pr I'analisi (campionamento estrazipne,
purificazione e preconcentrazione).

Programma

Celle potenziometriche. Elettrodi di riferimentdetodi di misura. Elettrodi ionoselettivi. Misuii
concentrazioni ioniche in soluzione. Polarizzaziersovratensione. Corrente di diffusione. Polarfigria
Potenziale di semionda. Elettrodi solidi rotantetifodo di Clark. Voltammetria ad impulsi diffeizali.
Cenni di voltammetria ad onda quadra. Voltammatiiaidissoluzione. Spettri atomici e molecolari.

Spettrofotometria UV-VIS. Spettroscopia Infrarogbd). Spettrofotometria in trasformata di Fourier.

Fluorescenza e fosforescenza. Spettri di eccitazeodi emissione. Schema di uno spettrofluorimetro.
Assorbimento ed emissione atomica. Spettrofotomelriassorbimento atomico. Interferenze spettrali.
Spettrofotometria di emissione atomica. SpettrosctdpP. Spettroscopia XRF a dispersione di lungbez

d'onda ed a dispersione di energia. Spettrometriamdssa: principi e componenti strumentali.

Spettroscopia ICP-MSPrincipi del metodo cromatografico. Meccanismi dparazione. Metodi gl
eluizione. Fasi stazionarie e fasi mobili. Car&izazione di un sistema cromatografico. Teorie| del
processo cromatografico. Gascromatografia: priregirumentazione. Rivelatori in GC. Spettrometiia
massa in gascromatografia. Cromatografia in fageersutica (SFC).Cromatografia in fase liqu|da
(HPLC): principi e strumentazione. Cenni di crongagdia su carta e su strato sottile (TLC). Analisi
isocratica ed in gradiente di polarita.. Apparatoureentale. Rivelatori in HPLC. Impiego della

spettrometria di massa. Elettroforesi capillaren@atografia di scambio ionico. Cromatografia ionica
Esercitazioni di laboratorio.

Determinazione di metalli (Cu, Cd, Pb, Zn) presantitracce mediante polarografia ad impulsi
differenziali. Determinazione del Fe(lll) e del Min(in un campione di acqua potabile, media
spettroscopia di assorbimento atomico. Valutazipotnziometrica della concentrazione acida dj un
campione di pioggia. Determinazione della quantiaFe (ll) in un minerale (sale di Moh).
Determinazione spettrofluorimetrica di formaldeigiemiscele complesse. Analisi spettrofotometfica
multicomponente di aspirinae vitamina C in un aesigo. Determinazione della caffeina in misgele
mediante cromatografia liquida (HPLC). Analisi gasoatografica del contenuto di solventi aromatici
in un'acqua. Determinazione del contenuto di fereotatecolo in miscele mediante HPLC. Valutaz|one
della concentrazione di oli di un campione di acegflua, mediante spettroscopia FT-IR.
Materiale didattico.

Dispense del docente, monografie

Testi.

Sono disponibili dispense del docente.

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

Harris,Chimica Analitica QuantitativaZanichelli.

Mentasti, Saini, Analisi chimica cromatograficagdhn

Propedeuticita: Chimica Analitica | e Laboratorio

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un esame consistente in una provatac
e/o oralee una prova pratica di laborato




Insegnamento N.15: Chimica Macromolecolare I

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 &ita conformazionale delle macromolecole in siolz €
nello stato fuso. Fornire le basi teoriche per fod® delle soluzioni e delle miscele polimeriche.
Apprendimento delle caratteristiche di formaziome rééticoli polimerici (gels, elastomeri e termdjse
delle teorie di base per lo studio delle propriditéali sistemi; termodinamica della gomma e teoldd’
elasticita. Gli studenti apprenderanno le stratdgié approccio teorico per lo studio di sisternintplessi
i vantaggi pratici ma anche i limiti di tale appeaz: Verra illustrata la necessita e I' importacizaicorrere
alle teorie (utilizzando i metodi della termodinaasstatistica) ai fini di trovare le leggi generdii
comportamento dei polimeri, attraverso continuhiami di fatti sperimentali. L' apprendimento del
nozioni teoriche di base consente infatti di affave gli aspetti pratici della lavorazione e pradoe dei
materiali polimerici in maniera piu proficua rispeall’ approccio puramente empirico. Durante ilszogli
studenti apprenderanno inoltre le principali tebriper la determinazione della forma delle macreoae
in soluzione diluita e semidiluita e nei fusi podiriti, per la caratterizzazione di miscele e gelgnerici.
Programma:

Richiami delle nozioni di base apprese nel | catis€himica Macromolecolare: definizione di polimgro
costituzione, conformazione, configurazione e mamséecolari. Soluzioni di polimeri. Buoni e catt|vi
solventi. Solvente ideale. Esponenti critici delimensioni delle macromolecole in soluzione e ctinag
autosimilarita. Catena ideale. Segmento statigfigmhn. Modello a snodi liberi. Modello a rotazidibere.
Modello a rotazioni impedite. Modello worm-like. Mello RIS. Determinazione sperimentale dglle
dimensioni delle macromolecole in soluzione. Effetblume escluso. Buoni e cattivi solventi e dezivae
degli esponenti critici. Ipotesi di Flory per lev@@nsioni delle macromolecole nel fuso e nello séatorfo.
Termodinamica delle soluzioni polimeriche; solugddeale, soluzione regolare e soluzioni di polimer
Determinazione sperimentale delle dimensioni deléeromolecole nello stato amorfo e nello stato .fuso
Equazione di Flory-Huggins. Miscele polimericherdaetro di Flory e dipendenza dalla temperafura.
Diagrammi di fase. Punto critico. Determinazionergpentale dei diagrammi di fase. Reticoli, gelg ed
elastomeri. Gel fisici e gel chimici. Transiziordlgel e percolazione; aspetto della continuitaadii
transizioni. Teoria a campo medio della gelificagoMetodi sperimentali per la determinazione alziione
di sol e di gel e per la caratterizzazione strataudi gels. Definizione di elastomero. Termodinzardi ung
gomma e verifica sperimentale della natura enteopiell’ elasticita. Energia libera della catenaaldg
Teoria dell’ elasticita della gomma: modello detwerk a deformazione affine.
Testi consigliati. oltre alle dispense fornite dal docente, i testisigliati sono:
M. Rubinstein, R. H. Colby, Polymer Physics, Oxfthdiversity Press.

P. J. Flory Principles of Polymer Chemistry, Coltuliversity Press.
Seymour/Carraher’s, Polymer Chemistry, Marcel Dekke

e

Propedeuticita : Chimica Macromolecolare |

Modalita di accertamento del profitto: Eventuali prove scritte in itinere. Prova finaleitta e/o
orale.Esercitazione al calcolato

Insegnamento N.16: Operazioni Unitarie e Reattori Gimici 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 qualificazion
professionale su fenomeni di trasporto di quadtitdoto calore e materia, operazioni unitarie étogachimici, da
realizzare attraverso la somministrazione di lezieoriche, esercitazioni numeriche e pratica dolatorio.
Programma delle lezioni teoricherrincipi della distillazione binaria. Distillazioriiash a stadio singolo.
Colonne di distillazione. Condizioni di lavoro. Ragto di riflusso. Retta di alimentazione. Metodafigo di McCabe-
Thiele per il dimensionamento di una colonna diithzione. Rapporto di riflusso minimo. Numero nmo di stadi.
Rapporto di riflusso ottimale. Operazioni di reti#f e di stripping. Caratteristiche costruttive ldetadi di contatto.
Efficienza di Murphree e numero degli stadi di ettt reali.

Principi dell'estrazione liquido-liquido. Estrazietiquido-liquido a stadio singolo; quantita minimanassima di solvent
Estrazione liquido-liquido a stadi multipli a flugscrociati. Estrazione liquido-liquido in controirente semplice; quantit
minima e massima di solvente. Estrazione liquidoitio in controcorrente con riflusso; rapporto mmaidi riflusso ¢
numero minimo di stadi. Caratteristiche costruttiegli estrattori liquido-liquido.

Trasporto molecolare di quantita di moto, calormateria. Leggi di Newton, di Fourier e di Fick. @audliffusione
equimolecolare e trasporto in un gas stagnantesporéo di calore in geometria cilindrica. Regimentito laminare i
condotti cilindrici. Moto viscoso attorno a unarsfeRegime di Stokes. Trasporto con generazionginiedi moto
turbolento. Diffusivita turbolenta di quantita diotn. Analisi del rapporto di meccanismi. Fattoratttito e numero d
Reynolds. Fattore di forma e resistenza del me€pefficienti generalizzati di trasporto in regimienabto turbolento
Coefficiente di trasporto di calore. Numeri di Nelé®& di Prandtl. Coefficiente di trasporto di ma&eNumeri di Sherwooq
e di Schmidt. Analogia di Colburn.
Trasporto di calore tra fasi. Caratteristiche adgtitre degli scambiatori di calore. Gradi di licemelle operazioni g
scambio termico. Condizioni minime di lavoro. Dis@namento degli scambiatori di calore a tubi cotrog.
Trasporto di materia tra fasi. Caratteristiche ma8tve delle colonne a riempimento. Gradi di litdenelle operazioni g
assorbimento gas-liquido. Portata minima di liquedsorbente. Condizioni di allagamento nelle caommiempimento
dimensionamento trasversale. Dimensionamento lodigiale delle colonne a riempimento. Altezza uratadi
trasferimento e numero delle unita di trasferimemtasporto simultaneo di calore e materia. Granglearatteristiche de
sistema aria-acqua. Temperatura di saturazionéatita e temperatura di bulbo umido. Cenni supte® di energia ps
irraggiamento.

Reattori chimici ideali per la conduzione di prasiesmogenei ed isotermi. Reattore discontinuo (STéjttore tubolar
ideale con flusso a pistone (PFR) e reattore adimompleta miscelazione (CSTR). Relazioni analigicafiche tra i
tempo (di reazione, di riempimento, medio di peremea), la produttivita, le espressioni cinetiche@ndizioni di lavoro
Progettazione di reattori chimici in condizioniiotali. Introduzione alla catalisi eterogenea. lmédio di temperatura @
potenziale attivita catalitica. Cinetiche sempdfie di processi catalitici eterogenei. Reattoralitti a letto fisso e a lett
fluidizzato.

Programma delle esercitazioni numerich&eattori chimici: dimensionamento e scelta dellglioii condizioni
operative per reazioni singole, omogenee ed is@ebistillazione di miscele binarie: progetto dellepapecchiature
mediante il metodo di McCabe-Thiele. Estrazioneitig-liquido: progetto di estrattori singoli o imtteria, con flussi i
controcorrente o incrociati. Scambio termico: pttmeli apparecchiature a tubi concentrici. Assodito gas-liquido
progetto di apparecchiature a riempimento e aipiatt

Programma dell’attivita di laboratorio

Analisi diffrattometrica dei raggi X su polveri:dividuazione delle principali fasi cristallinAnalisi granulometrica laser
su polveri: calcolo della distribuzione granulonestr assoluta e cumulativa e dei diametri equivaleAnalisi
porosimetrica ad intrusione di mercurio su polveaicolo della distribuzione porosimetrica assotutaimulativaReattori
a letto fluidizzato: messa in funzione dell’appateatura, misure di portata, perdita di carico kezaa del letto, verifica
delle relaziontra le tre propriet:
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Fonti bibliografiche Appunti dalle lezioni.A.S. Foust, L.A. Wenzel, C.W. Clump, L. Maus, L&dersen| Principi

delle Operazioni UnitarieCasa Editrice AmbrosianaO. LevenspielChemical Reaction Engineeringd. Wiley/Casa
Editrice Ambrosian:

Propedeuticita: Matematica Il, Fisica | e Lab.

Modalita di accertamento del profitto: E’ previsto un esame consistente nella stesuraali u
relazione sulle attivita di laboratorio seguitapiava finale scritta e ora




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 quaictisinolecolare, gia introdotto nel corso di chimgeserale
nei termini di struttura atomica, legame chimicansizione spettroscopica.

Definizione delle grandezze termodinamiche sullselid osservabili molecolari e spettroscopici.
Programma

La teoria quantisticafallimenti della fisica classica. La radiaziotel corpo nero. Le capacita termiche.
L’effetto foroelettrico. La diffrazione di elettrarSpettri atomici e molecolari. Dinamica dei siate
microscopici. L’'equazione di Schrodinger. L'integmzione di Born. Il principio di indeterminazione.
Applicazioni della meccanica quantistica. Traslagiomoto in una dimensione. L’effetto tunnel. Raiag: la
particella in moto circolare. Vibrazione: I'osciitae armonico.

La chimica quantistica: la struttura atomiami idrogenoidi. Spettri degli atomi idrogenaiinergie
permesse. Numeri quantici. Funzioni d'onda: orbgap e d. Lo spin elettronico. Transizioni spaite regole
di selezione. Gli atomi multi-elettronici. L’appimazione orbitalica. Il principio di esclusioneRiuli.
Penetrazione e schermaggio. Il principio di Aufbandamento periodico delle proprieta atomiche. Spet
degli atomi complessi. Simboli di termine. Accoppinto spin-orbita. Regole di selezione.

La chimica quantistica il legame chimico Classifiome dei legami. Teoria del legame di valenza.ledale
biatomiche. Molecole poliatomiche. Promozione @likrazione. Risonanza. Orbitali molecolari. Molkxcdi
idrogeno e di elio. Molecole biatomiche del secopddodo. Simmetria e sovrapposizione. Struttuestrelnica
delle molecole biatomiche omonucleari ed eterogartl Struttura delle molecole poliatomiche. Il ou di
Huckel.

Le interazioni molecolatinterazioni di van der Waals. Interazioni fra chegarziali. Momenti dipolari
elettrici. Interazioni fra dipoli. Momenti dipolaimdotti. Interazioni di dispersione. Legame a gino. Effetto
idrofobico. Modelli di interazione totale.

Solidi metallici, ionici e covalentl legame nei solidi. Teoria delle bande dei sol@ccupazione delle
bande. Semiconduttori. LED. Superconduttivita. didello ionico del legame. Entalpia reticolare. Ralti
covalenti. Proprieta magnetiche dei solidi.

Spettroscopia: rotazioni e vibrazioni molecolaaratteristiche generali della spettroscopia. Taei
sperimentali. Misure di intensita. Regole di selaeei. Larghezza delle righe. Spettroscopia rotafohavelli
energetici rotazionali delle molecole. Popolazidegli stati rotazionali. Transizioni rotazionaluettroscopia &
microonde. Spettri vibrazionali. Transizioni vibi@zali. Anarmonicita. Vibrazioni delle molecole
poliatomiche. Spettri vibrorotazionali.

Spettroscopia: transizioni elettroniche e fotockm$pettri visibili e UV. Il principio di Franck-Conao
Dicroismo circolare. Esempi di transizioni eletlidre. Decadimento radiativo e non radiativo. Flsoemza e
fosforescenza. Il rendimento quantico. Laser.

Spettroscopia: la risonanza magne®¢eacipi di risonanza magnetica: comportamentdetirni e nuclei
in un campo magnetico. La risonanza paramagndtt@aomica: il fatore g e la struttura iperfine.
Termodinamica Statistidaa funzione di partizione. La distribuzione di Bmitann. La funzione di partizione
molecolare. Le proprieta termodinamiche: enerdi@rita, capacita termica, entropia ed Energia db&ib
Fondamento statistico dell’equilibrio chimico.

Il corso prevede una sessione di laboratorio irgtitudenti 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 molecolare, Zanich

Propedeuticita: Matematica |

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




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 € volto alla acquisizione da parte dellalente
della struttura e funzione delle principali molexdi interesse biologico, con particolare attenziad
amminoacidi, proteine ed acidi nucleici. Parte atdel corso € la trattazione degli enzimi, dghificato di
catalisi e dei principi del metabolismo cellula@mntenuti: struttura e funzione delle proteine.Zone degli
enzimi, regolazione enzimatica e concetti di badaainetica enzimatica. Struttura e funzioneasaiembrane
biologiche. Concetto di metabolismo. Esempi dimigtaboliche con cenni alle interconnessioni metebeled
ai principali sistemi di controllo. Acidi nucleiei flusso dell'informazione genetica.

Programma:

La Natura Molecolare dei Fenomeni Biologici. Intwatbne alla chimica biologica Procarioti ed eudafio

Termodinamica e processi biologici: metabolismo @eaple ad alto contenuto energetico. Macromolgcole

biologiche. Il dogma centrale del flusso dell'infaazione genetica.

Gli Amminoacidi Gli amminoacidi: classificazione ibase alla natura chimica della catena lateralé
amminoacidi ed il codice genetico

Il Legame Peptidico. Isomeria cis-trans Grafic&kdimachandran La catena polipeptidica

| Livelli di Organizzazione Strutturale delle Prioie. La struttura secondaria delle proteimelica e strutturf.

Turn Le proteine fibroser e B cheratine. Collagene. Idrossiprolina e le mod#igost-traduzionali La struttura

terziaria. | domini proteici. La struttura quateiina

Le Forze che Stabilizzano la Struttura Tridimenalendelle Proteine. Interazioni elettrostatichegdrai
idrogeno. Interazioni idrofobiche. Forze di van Wéaals.Ponti disolfurici. Lo stato nativo e lo staenaturatq.
Denaturazione reversibile ed irreversibile delletgine. Agenti denaturanti chimici e fisici Il fahd) proteico
Termodinamica del folding proteico. Il folding peidto in vivo: chaperon molecolari e disolfuro isoaw.
Malattie connesse con un errato folding proteico.

Evoluzione Cenni sull'allineamento di sequenze giobte, sostituzioni amminoacidiche e relazioni tatra-
funzione.

Introduzione alla Cinetica Enzimatica Reazioni izzate ed enzimi. Caratteristiche degli enzimsitb attivo.
Termodinamica e catalisi enzimatica. Cofattori,expmi ed oloenzimi.

Meccanismi della Catalisi Enzimatica Effetti di psomita ed orientamento. Effetto del microambiefietti
entropici. Meccanismi di catalisi acido-base, cenéd, elettrofila, intramolecolare. Riconoscimertwimas-
substrato: modello toppa-chiave e modello dell'saaénto indotto.
Cinetica Enzimatica Equazione di Michaelis e Mantgignificato di ki, kear €d efficienza catalitica. Effetjo
della T e del pH sull'attivitd enzimatica. Inibizie reversibile ed irreversibile. Inibizione comgeti, non-
competitiva ed a-competitiva. Enzimi allostericiotiello simmetrico e modello sequenziale.

Esempi di Meccanismi Enzimatici. La scelta fra@azioni: gli enzimi PLP dipendenti. Piu meccanisatalitici
per catalizzare la stessa reazione: le proteasirges le proteasi a cisteina, le aspartico proteEasetallo proteas).
Cenni di applicazioni delle proteasi in procesduistriali.
Lipidi e Membrane Biologiche Lipidi e membrane loigiche. Il doppio strado lipidico e il modello dabsaicd
fluido. Le proteine di membrana.

Gli Acidi Nucleici. DNA ed RNA: struttura e funzienll flusso dell'informazione genetica. Cenni eplicazione
trascrizione e traduzione.

Metabolismo. Anabolismo e catabolismo. Ruolo déelliAe dei composti “ad alta energia”. Un esempiuvia
metabolica: dalla glicolisi al ciclo di Krebs. Digst del piruvato in condizioni anaerobiche: fernaaine alcolica
e fermentazione lattica.
Testi consigliati:
Biochemistry, 4th Edition, Donald Voet, Judith Goat, Ed. Wiley. Material didattico interattivo omdi al sitd
http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCAHEEP001782.html#student
Biochimica, 5a edizione, RH Garrett, CM Grisham, Bitcir

Propedeuticita: Chimica Organica |l e Laborato

Modalita di accertamento del profitto: Esame oral

Gl



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 gli elementi fondamentali per comprendeligersi aspetti della produzione
microbiologica di sostanze di interesse. || Coiigargpone di illustrare i principi della
microbiologia industriale e della chimica dellerfeantazioni, in modo da poter comprendere le
basi dei processi produttivi e delle applicaziaoiécnologiche dei microrganismi.
Programma

Concetto di biotecnologia: le biotecnologie tradimli ed innovative.

I microrganismi di importanza industriale: caraggche principali di eubatteri, archeobatteri,
streptomiceti, funghi, lieviti. | principali prodibbttenuti per via fermentativa. Tecniche di miziaogia:
isolamento, coltivazione, conservazione. Esigenggzionali ed ambientali. | terreni di coltura: la
formulazione del mezzo di crescita. Metabolismacpssi catabolici ed anabolici. Fermentazione e
respirazione. Cenni alle principali vie metabolicheniglioramento dei ceppi industriali: mutazigne
ricombinazione, ingegneria genetica.

Classificazione delle fermentazioni industriali. isleoliti primari e secondari. Fermentazioni anamtod
Fermentazioni ossidative. Bioconversioni.

Cinetica delle fermentazioni. Coltura batch. Resaekcita. Modello di Monod. Metodi di misurazione
della crescita microbica: determinazione della l@esa e del numero di cellule. Coltura continuatuCal
fed-batch. Produttivita.Tecnologia delle fermematiil fermentatore. Operazioni a monte e a vaée
processo fermentativo. Formulazione del terrerferdnentazione. Sterilizzazione. Sviluppo dell'inlecu
Aerazione ed agitazione. Recupero del prodottatameento degli effluenti.

Esempi di alcune produzioni industriali: cibi fermt&ti e bevande alcoliche. Lievito per panificagon
Acidi organici. Amminoacidi. Enzimi. Antibiotici. ®®teine ricombinanti

Testi consigliati:

Appunti delle lezioni

Donadio S., Marino G. Biotecnologie microbiche, &&slitrice Ambrosiana.

Enfors S.O. Bioprocess Technology: fundamentalsaqpdications, Hogskoletryckeriet, Stockholm.
Polsinelli M. Microbiologia, Bollati Boringhiel

Propedeuticita: nessuna

Modalita di accertamento del profitto: prova orale




Insegnamento: Morfologia di Polimeri

Modulo: Unico

Settore Scientifico Disciplinare: CHIM 04-05 | CFU6

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

Altro (specificare): 48 ore di lezione

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Studio della morfologia dei cristalli polimerici
acquisizione delle principali tecniche microscopi@er lo studio morfologico di polimeri.

Programma
Morfologia dei cristalli polimerici: cristallizzaane da soluzioni, cristallizzazione dal fuso, aliszazione in

presenza di campi meccanici esterni. Tecniche miomiche per lo studio morfologico di polimeri:

microscopia ottica, microscopia elettronica a sicangse in trasmissione.

Programma Analitico
Introduzione alla morfologia dei polimeFolimeri cristallini. Modelli per la struttura dpolimeri cristallini:
concetto di “friged micellae” e “folded lamellae”.
Morfologie di cristalli polimerici da soluziortCristalli singoli lamellari, spessore dei cristalhgoli lamellari,
forma e abito cristallino dei cristalli singoli laftari. Determinazione dello spessore lamellardsBati di
crescita: crescita epitassiale su substrati dirstelbtruttura dei cristalli singoli: chain foldi settori di crescita
“hollow pyramids”. Tecniche di decorazione di caifit singoli lamellari. Struttura del fold: ripieggenti
adiacenti e regolari, ripiegamenti non adiaceriwitchboard Model”, ripiegamenti adiacenti non lego

Difetti nei cristalli singoli lamellari. Fusione deristalli singoli lamellari e dipendenza dellarigeratura dj

fusione dallo spessore lamellare.
Strutture ramificate e multilamellacCristalli dendritici, cristalli gemellari, cristakdritici da soluzione e di
fuso, proprieta ottiche degli edriti.

Morfologie per cristallizzazione dal fusSferuliti: proprieta ottiche degli sferuliti, origazione delle

macromolecole negli sferuliti. Meccanismo di crésdegli sferuliti. Struttura fine degli sferulidifetti e zone
amorfe negli sfeuliti.

Cristallizzazione dallo stato amorfo vetroso

Morfologie in presenza di campi meccanici estéfifire: classificazione delle fibre. Ottenimentoleldibre
sintetiche, cenni sui processi di filatura dal fussecco e umida. Spettri di diffrazione dei raggil basso
alto angolo di fibre di polimeri. Modelli per la miologia fibrosa. Meccanismi di deformazione pleatdallg
morfologia sferulitica a quella fibrosa. Cristallé&zione sotto stiro. Cristallizzazione in flussostduzione
morfologia a “shish-kebab”. Meccanismo di formazaategli shish-kebabs. Struttura e proprieta terenig
meccaniche degli shish-kebabs. Cristallizzaziorfeigso dal fuso: morfologie di polimeri ottenutediante e
tecniche di stampaggio ad iniezione e estrusionesoffiaggio.

Morfologie alternativeCristallizzazione dal fuso sotto pressione: clistacatena estesa. Cristallizzazione
soluzione in condizioni di elevati sottroraffreddamti: cristalli micellari. Morfologie di polimeriascenti.
Tecniche microscopiche per lo studio morfolodudicroscopia ottica (OM): microscopio ottico in kic
trasmessa. Tecniche di osservazione in luce poatdezin contrasto di fase e in contrasto di ieteriza.
Studio della crescita radiale di sferuliti mediamtieroscopia ottica. Cenni sulla microscopia etetita in
scansione (SEM) e in trasmissione (TEM).

Testi consigliati:

Dispense fornite dal docente

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

N. March and M. Tosi “Polymers, Liquid Crystalsddmow-Dimensional Solids” Plenum Press, N
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Propedeuticita: Nessuna.

Modalita di accertamento del profitto: Prova finale orale




Insegnamento: Cinetica chimica

Modulo: Unico

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

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

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino L'obiettivo di questo corso €& quello di fornire (gli
elementi fondamentali di uno studio chimico-fistbei processi chimici, intesi come trasformazioneida
stato iniziale (reagenti) ad uno finale (prodotti).

Programma

Definizione della velocita di una reazione chimi€attori che influenzano la velocita: concentragia
temperatura. Processi elementari e molecolaritin®ne di un reattore batch a volume costante.

- Processi elementari: reazioni di primo, seconderzo ordine; reazioni di ordine zero; equazioneegali
e parametri adimensionaRReazioni complesse; ipotesi dello stato stazioredell'equilibrio chimico

- | meccanismi dei processi elementari: equazionArdienius; modello di Lewis; teoria delle velodi
assolute di reazione;
- Meccanismi di reazione: definizione di meccanismoedzione; sintesi dell’acido bromidico; reazia
catena; reazioni di iniziazione, propagazione mitesizione

- Catalisi omogenea: meccanismo di Herzfeld; ipadeo stato stazionario; ipotesi dell’equilibrictalisi
acido-base.

- Catalisi eterogenea: meccanismo generale delléistiaterogenea; adsorbimento fisico e adsorbiment
chimico; isoterma di adsorbimento Langmuir: I'aspe&inetico: correzioni alla isoterma di adsorbitioedi
Langmuir per la non idealita del sistema.

- Cinetiche veloci: il -jump.

Propedeuticita: nessuna

—
Q-

Modalita di accertamento del profitto: Prova Orale

Insegnamento: Scienza e Tecnologia dei Materiali
Modulo: Unico
Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/04 |CFU: 6




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

Altro (specificare): 48 ore di lezioni frontali

Obiettivi formativi: Acquisizione delle nozioni fondamentali sulla s@@m® tecnologia dei materiali.
Descrizione dei dei principi di base sulla strutarle proprieta fisiche di metalli, polimeri, cerai,
compositi e di materiali per applicazioni tecnotighente rilevanti. Descrizione delle relazionidnauttura
e proprieta dei materiali. Introduzione alle prjyadi tecniche di caratterizzazione.

Programma:

Introduzione alla scienza e tecnologia dei matériaipi di materiali: materiali metallici, ceramigplimerici,
compositi, materiali per applicazioni speciali. &bni proprieta struttura. Applicazioni.

Lo stato cristallino.Generalita su reticoli spaziali, celle elementsistemi cristallini, reticoli. Strutture cristaig di
metalli. Polimorfismo. Politipismo. Posizioni ingtiziali. Strutture cristalline di ceramici. Strute di silicati, di
zeoliti e di argille. Materiali semicristallini: fimeri. Cenni di morfologia di materiali polimerici

Metodi preparativi.Reazioni allo stato solido. Meccanismo di reazion&/AGNER. Reazioni topotattiche ed
epitattiche. Esempi di sintesi. Metodi con precrirgeristallizzazione. Vetri e gels. Sintesi di idgoTrasporto in fase
vapore. Metodo di van Arkel. Preparazione di cortigmnari, ternari, quaternari. Modifica di strutéuper scambio d
ioni e reazioni di intercalazione. Composti deltafge. Dicalcogenuri e metalli di transizione. Riibne
elettrochimica. Preparazione di film sottili; dejzisne, ossidazioni, deposizioni di vapori. Sputtgr Evaporazione
sotto vuoto. Crescita di cristalli singoli. MetodoCzochralski. Metodi di Bridgman e Stockbargesng melting.
Metodo di Verneuil. Crescita epitassiale di filnttdio Metodi ad alta pressione. Crescita di ciis&ngoli.

Vetri. Fattori che influenzano la formazione di un veitettronegativita e tipo di legame. Viscosita. Blegdi
Zachariansen. Criteri di Sun e Rawson. Termodinamidormazione dei vetri. Temperatura di transieioetrosa.
Cinetica di cristallizzazione e formazione del veStrutture e classificazioni dei vetri. Vetri raliiti. Materiali
vetro-ceramici.

Compositi.Classificazione. Matrici e rinforzi. Compatibiliaati. Fibre di vetro. Fibre di carbonio . Fibrerardiche.
Produzione e proprieta. Processi di fabbricazi@uenpositi a matrice metallica, a matrice ceramieaneatrice
polimerica. Strutture a sandwich. Strutture meth#i placcate. Cenni sulle proprieta meccanicheceamésmi di
rinforzo. Legno: struttura e proprieta.

Proprieta elettriche e materiali per 'elettronica.

Conduzione elettrica nei metalli. Semiconduttoririmseci. Semiconduttori estrinseci. Drogaggio. [oisitivi
semiconduttori. Microelettronica. Composti semicatboki. Proprieta elettriche dei materiali ceramiéroprieta dej
dielettrici. Materiali ceramici per condensatorenficonduttori ceramici. Ceramici ferroelettriciePoelettricita.
Proprieta ottiche e materiali superconduttoriice e spettro elettromagnetico. Rifrazione, assmhto, trasmissiong
e riflessione della luce. Luminescenza. Emissitineotata di radiazioni e laser. Fibre ottiche. M&tk superconduttori.
Proprieta magnetiche dei superconduttori. Fluss@aliente e campi magnetici. Ossidi superconduthokialtg
temperatura critica.

Proprieta magnetiche e materiali magneti€ampi e grandezze magnetiche. Tipi di magnetisnitette della
temperatura sul ferromagnetismo. Domini ferromaigneTipi di energia e struttura dei domini ferrogmeetici.
Magnetizzazione e smagnetizzazione di un metattorfigagnetico. Materiali magnetici dolci. Materialagnetici duri
Ferriti.

Proprieta termiche dei materialCapacita termica e calore specifico. Meccanismi@ar materiali solidi assorborjo
energia termica. Coefficiente di espansione termiespansione termica. Conduttivita termica e mesoandi
conduzione nei solidi.

Corrosione e protezione dei materi@lbrrosione elettrochimica dei metalli. Celle galiche. Velocita di corrosiong.
Forme di corrosione. Ossidazione dei metalli. Priotee dalla corrosione.

Tecniche di caratterizzazione dei materiali: Analésmica.Calorimetria differenziale a scansione. Misureapacita
termiche. Determinazione della temperatura e deli¥pia di fusione. Calibrazione di curve DSC. Busi di non
equilibrio di cristalli di polimeri. Fenomeni diaiistallizzazione, annealing, riorganizzazione iscaldamento.
Metodi per la determinazione della temperaturausiione di cristalli metastabili. Temperatura terinadica di
fusione di polimeri. Equazione di Gibbs-Thomsontddi® di Hoffman-Weeks. Cinetiche di cristallizzaro
Equazione di Avrami.Tecniche di microscopiaMicroscopia ottica. Microscopia TEM, SEM, AFMTH.

Testi consigliati: A. R. West “Solid state Chemistry and its Applicais”, John Wiley & Sons; W.F. Smith & J.
Hashemi “Scienza e tecnologia dei materiali”, @@eedizione), McGraw-Hill; W.D. Callister “Scienzaregegneria deji
materiali. Una introduzione”, (ed. italiana a cdia&C. Caneva), EdiSE; Dispense del docen

Propedeuticita: nessuna

Modalita di accertamento del profitto: Prova orale finale.




Insegnamento: Produzione e Proprieta di Polimeri

Modulo: Produzione e proprieta di polimeri.
Settore Scientifico - Disciplinare: CHIM/04/05 |CFU: 6
Ore di studio per ogni ora di | Lezione:2 | Esercitazione: | Laboratorio:

Altro (specificare): 32 ore di lezione

Obiettivi formativi, riferiti ai descrittori di Dub lino: Panoramica di metodi e tecniche di polimerizzazione
Modifica di proprieta attraverso I'ottenimento dipolimeri e materiali compositi. Classificazione gelimeri dal
punto di vista applicativo. Studio di qualche es&nijd polimero mettendo in relazione sintesi, prefr, struttura e
applicazioni

Programma

| polimeri come  materiali. Classificazione in  Plese, Fibre, Gomme, altri  materiali
Differenza fra materiali termoplastici e termoineloti.
Materiali termoplastici

Il polietilene. Il polipropilene. 1l polistirenel polivinilcloruro.
Polimeri termoindurenti.

Resine fenolo-formaldeide, resoli e novolacche.nrCeu altri termoindurenti: altre resine con foldedde, resing
epossidiche, resine poliestere.

Le fibre.

Le fibre naturali. Fibre cellulosiche Fibre proteéc Fibre e plastiche derivate dalla cellulosadém. 1l PET.

Fibre acriliche. La filatura.

Gomme.

Definizione e proprieta’ di una gomma. Gomma radéur Additivi: antiossidanti, promotori di vulcaziazione. Filler
Gomme sintetiche. Gomma SBR. Altre gomme sinteti€ti®s neoprene, gomma butilica.

Fibre, plastiche e gomme per usi speciali. PHtadaestazioni. Kevlar. Polimeri fluorurati. Siini.

Propedeuticita consigliate:nessuna

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







