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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:
L'insegnamento si articola su lezioni frontali, ed & volto allo studio dei nanomateriali in
funzione del loro utilizzo.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Gli studenti devono acquisire i principi basilari della preparazione della preparazione delle
Italiano | hanoparticelle mediante sintesi chimica, sia di tipo bottom-up che top-down e della loro
successiva funzionalizzazione, nonché di conoscere le tecniche per studiarne le proprieta e
predirne alcune loro proprieta mediante metodi computazionali.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Gli studenti devono possedere la capacita di valutare le migliori metodologie per la sintesi
di nanopatrticelle con le proprieta richieste e di progettare la sintesi di nuovi materiali,
impieaando sia solventi classici che solventi innovativi, nonché di predire le proprieta

LEARNING OUTCOMES:
The course is based on face-to-face lectures, and is aimed at the study of purpose-driven
nanomaterials as a function of their usage.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students are expected to acquire the basic principles of nanopatrticle preparation by
Inglese bottom-up and top-down chemical synthesis and their subsequent functionalization, as well
as to know the techniques for studying their properties and predicting some of their
properties by computational methods.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students must possess the ability to evaluate the best methodologies for the synthesis of
nanoparticles with the required properties and to design the synthesis of new materials,
emplovina both classical and innovative solvents, as well as to predict the properties by
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Prerequisiti

Conoscenze di base di chimica inorganica, inorganica, analitica acquisite nel corso della
laurea triennale

Italiano

Basic knowledge of inorganic, organic, analytical chemistry, acquired in bachelor studies

Inglese

Programma

Il corso € incentrato sulla decrizione delle metodologie piu recenti impiegate nella sintesi e
caratterizzazione di materiali di natura nanopatrticellare con interesse applicativo e
commerciale, sia dal punto di vista sperimentale che simulativo. In particolare, verranno
descritte le proprieta dei nanomateriali che trovano applicazione in variegate ambiti, quali,
ad esempio,

ltaliano | Additivi per elettroliti e materiale fotoattivo in DSSC (Celle solari a colorante)

- Coadiuvanti la crescita di piante e microorganismi (Agricoltura e biochimica)

- Materiali chemoresitivi per sensori di gas

- Materiali fluorescenti per la rivelazione di contaminanti/inquinanti ambientali e di
temperatura

- inchiostri per tatuaggi.

The course is focused on the description of the latest methodologies employed in the
synthesis and characterization of nanoparticle materials with technological and commercial
applications, both from experimental and simulation points of view. In particular, the
properties of nanomaterials that find application in various fields, such as, for example,

-Additives for electrolytes and photoactive material in DSSCs (Dye Sensitized Solar Cells)
-Nutrients for plants and microorganisms (agriculture and biochemistry)

-Chemoresistive materials for gas sensors

-Fluorescent materials for the detection of environmental contaminants/pollutants and
temperatures

-Tattoo inks.

Inglese
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-20' Connerenza & comnrencinne denli arnnmenti conmnleta® nntevnli canacita di analici

Inglese

The examination will be evaluated according to the following criteria:

Ineligible: imajor deficencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics;
limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections;
analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.

21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and
synthesis skills with consistent logical reasoning.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills
with rigorous arguments.

27-20' Comnlete knnwledne and iinderctandinn nf the tanire: remarkahle ahilin/ nf analvcic
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Testi adottati

Italiano

Inglese

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso prevede 48 ore di lezioni frontali i cui vengono trattati tutti gli argomenti del
programma, con l'aiuto di diapositive esplicative e riassuntive e con interlocuzioni con gli

Italiano | studenti.

The course includes 48 hours of lectures (using both slides presentation and blackboard)
covering all the topics of the program, with interactiions with the students.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Erogazionie in presenza e facoltativa

Italiano

Lectures in presence and optional

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Marilena
	tb_cognome_resp: Carbone
	tb_denominazione_ins_ita: Nanochimica applicata
	tb_denominazione_ins_eng: Applied Nanochemistry
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/24
	tb_cds: Chimica Magistrale
	tb_codice: 
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6 (3 cfu Carbone + 3 cfu Gontrani)
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: Lorenzo
	tb_cognome_resp_mod: Gontrani
	tb_denominazione_mod_ita: Metodi di sintesi verdi e innovativi, tecnica XRD/Rietveld per lo studio delle fasi cristalline, modellazione computazionale delle proprietà delle nanoparticelle,
	tb_denominazione_mod_eng: Green and innovative synthesis methods, XRD/Rietveld technique to identify crystalline phases, Computational modeling of nanoparticles properties
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 

L'insegnamento si articola su lezioni frontali, ed è volto allo studio dei nanomateriali in funzione del loro utilizzo. 



CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 

Gli studenti devono acquisire i principi basilari della preparazione della preparazione delle nanoparticelle mediante sintesi chimica, sia di tipo bottom-up che top-down e della loro successiva funzionalizzazione, nonché di conoscere le tecniche per studiarne le proprietà e predirne alcune loro proprietà mediante metodi computazionali.



CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Gli studenti devono possedere la capacità di valutare le migliori metodologie per la sintesi di nanoparticelle con le proprietà richieste e di progettare la sintesi di nuovi materiali, impiegando sia solventi classici che solventi innovativi, nonché di predire le proprietà mediante calcoli. La verifica dei risultati di apprendimento è effettuata con un esame orale finale, volto ad accertare le capacità dello studente di applicare le conoscenze acquisite.



AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 

Gli studenti devono essere in grado di analizzare criticamente i dati sperimentali. Inoltre devono essere in grado di fare ricerche bibliografiche autonome utilizzando libri o riviste scientifiche di settore. Infine devono essere in grado di utilizzare per la ricerca scientifica gli archivi elettronici disponibili sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile. 



ABILITÀ COMUNICATIVE:

Gli studenti devono essere in grado di presentare la propria ricerca o i risultati di una ricerca bibliografica ad un pubblico sia di specialisti che di profani. A tal fine e' importante

avere una conoscenza dell'inglese sufficiente per la comprensione di testi scientifici, attraverso la partecipazione a corsi di inglese specifici per la Macroarea di Scienze.

Viene inoltre fortemente stimolata la capacità di espressione in termini tanto rigorosi quanto comprensibili. Attraverso la presentazioni dei risultati, lo studente svilupperà la capacità di interagire con altre persone di preparazione culturale analoga o in discipline affini, di sostenere un contraddittorio e di sviluppare spirito critico e capacità di sintesi. 



CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:

Gli studenti devono aver acquisito una comprensione della natura e dei modi della ricerca in chimica e di come questa sia strettamente applicabile a molti campi della sintesi dei nanomateriali e non solo. Devono essere in grado di affrontare problemi a loro incogniti nella sintesi chimica attraverso lo studio autonomo.


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:

The course is based on face-to-face lectures, and is aimed at the study of purpose-driven nanomaterials as a function of their usage. 



KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 

Students are expected to acquire the basic principles of nanoparticle preparation by bottom-up and top-down chemical synthesis and their subsequent functionalization, as well as to know the techniques for studying their properties and predicting some of their properties by computational methods.



APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students must possess the ability to evaluate the best methodologies for the synthesis of nanoparticles with the required properties and to design the synthesis of new materials, employing both classical and innovative solvents, as well as to predict the properties by calculations. Verification of learning outcomes is by a final oral examination designed to ascertain the student's ability to apply the knowledge acquired.



MAKING JUDGEMENTS: 

Students must be able to critically analyze experimental data. They must also be able to do independent bibliographic research using books or scientific journals in the field. Finally, they must be able to use electronic archives available on the WEB for scientific research, making the necessary selection of available information.



COMMUNICATION SKILLS:

Students must be able to present their research or the results of a literature search to both specialist and lay audiences. To this end, it is important to

to have sufficient knowledge of English to understand scientific texts, through participation in English courses specific to the Science Macroarea.

The ability to express oneself in terms that are as rigorous as they are comprehensible is also strongly stimulated. Through presentations of the results, the student will develop the ability to interact with others of similar cultural background or in related disciplines, to argue an adversarial argument, and to develop critical thinking and synthesis skills.



LEARNING SKILLS:

Students must have gained an understanding of the nature and modes of research in chemistry and how it is narrowly applicable to many fields of nanomaterial synthesis and beyond. They must be able to address problems unknown to them in chemical synthesis through self-study.




	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di base di chimica inorganica, inorganica, analitica acquisite nel corso della laurea triennale
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of inorganic, organic, analytical chemistry, acquired in bachelor studies
	tb_programma_ita: Il corso è incentrato sulla decrizione delle metodologie più recenti impiegate nella sintesi e caratterizzazione di materiali di natura nanoparticellare con interesse applicativo e commerciale, sia dal punto di vista sperimentale che simulativo. In particolare, verranno descritte le proprietà dei nanomateriali che trovano applicazione in variegate ambiti, quali, ad esempio, 



- Additivi per elettroliti e materiale fotoattivo in DSSC (Celle solari a colorante)

- Coadiuvanti la crescita di piante e microorganismi (Agricoltura e biochimica) 

- Materiali chemoresitivi per sensori di gas 

- Materiali fluorescenti per la rivelazione di contaminanti/inquinanti ambientali e di temperatura

- inchiostri per tatuaggi. 



Verranno individuate le proprietà chiave per l'applicazione e si valuterà come esse possono essere utilizzate in dispositivi tecnologici, nonché come si possano modulare le proprietà durante la sintesi e i trattamenti post-sintesi. Verrà descritto in dettaglio l'uso di metodi di sintesi green in solventi tradizionali e innovativi, quali i liquidi ionici e Deep Eutectic Solvents, in particolare nella loro variante "naturale" (NADES) che non mostrano tossicità e possono essere ottenuti con metodiche ecocompatibili e sostenibili. Si analizzeranno i metodi di screening delle proprietà strutturali e morfologiche in funzione dell'applicazione, ad esempio nell'ambito della fluorescenza o del comportamento elettrochimico, come le caratterizzazioni mediante microscopia SEM, dispersione della luce (DLS), diffrazione di raggi X su polveri cristalline e analisi delle proprietà vibrazionali (infrarosso e scattering RAMAN). Nell'ambito del corso, verranno inoltre mostrati alcuni metodi computazionali per interpretare e predire le proprietà delle nanoparticelle sintetizzate, basati sia su calcoli strutturali/energetici di tipo classico o quantistico, sia su tecniche statistiche/chemometriche e di machine learning su reti neurali. Come ulteriore applicazione, verranno trattati i nanomateriali e i pigmenti per uso cosmetico intradermale, vale a dire inchiostri per tatuaggi e makeup permanente (PMU). Verrà illustrata la composizione degli inchiostri in pigmenti, binders, additivi e solventi, nonché le proprietà dei pigmenti che sottendono alla loro selezione nella formulazione degli inchiostri. Verrà trattata la nomenclatura di coloranti e pigmenti.  Si tratteranno le normative per il controllo e l'eliminazione del rischio associato a inchiostri per tatuaggi e PMU, in particolare la normativa europea: REACH, Registration Evaluation Authorization and restriction of Chemicals e quella statunitense, implementata nel 2023: MoCRA, MOdernization of Cosmetic Regulation Act. Si illustrerà l'interpretazione dei codici di rischio nell'ambito del CLP (Classification, Labelling and Packaging). Verranno illustrate le impurezze metalliche più comuni negli inchiostri per tatuaggi: piombo, nichel, arsenico e mercurio e quelle non metalliche: PAH - idrocarburi policiclici aromatici e PAA - Ammine Aromatiche Policicliche, nonché i loro metodi di determinazioni in matrici di inchiostri. Verrano trattati fototossicità, vale a dire gli effetti dell'esposizione alla luce solare di pigmenti fotosensibili (es, TiO2) contenuti nei tatuaggi, dermotossicità e sensibilizzazione, vale a dire processi infiammatori e allergici associati all'iniezione intradermale di inchiostri. Si proporrano simulazioni del metabolismo intradermale di pigmenti attraverso EC-MS (Electrochemistry-Mass Spectrometry). Verranno infine trattati i metodi chimici e fisici di rimozione dei tatuaggi: salabrasione, chemoabrasione e trattamento laser. Verranno illustrati vari tipi di laser ad uso dermatologico per la rimozione degli inchiostri e la loro selettività rispetto al colore del pigmento da rimuovere. Si tratteranno, infine, i rischi associati alla rimozione mediante laser: il "paradoxical darkening" e la presenza di prodotti tossici generati dai trattamenti.
	tb_programma_eng: The course is focused on the description of the latest methodologies employed in the synthesis and characterization of nanoparticle materials with technological and commercial applications, both from experimental and simulation points of view. In particular, the properties of nanomaterials that find application in various fields, such as, for example, 



-Additives for electrolytes and photoactive material in DSSCs (Dye Sensitized Solar Cells)

-Nutrients for plants and microorganisms (agriculture and biochemistry)

-Chemoresistive materials for gas sensors

-Fluorescent materials for the detection of environmental contaminants/pollutants and temperatures

-Tattoo inks.



The key properties for application will be identified, and how the latter can be used in technological devices will be evaluated, as well as how they can be modulated during synthesis and post-synthesis treatments. Green synthesis procedures in traditional and innovative solvents will be described, such as the preparation in Ionic Liquids and Deep Eutectic Solvents, particularly in their "natural" variant (NADES) that show no toxicity and can be obtained using environmentally friendly and sustainable methods. The screening methods for the analysis of structural and morphological properties will be described, depending on the target application. Fluorescence or electrochemical behavior will be discussed, as well as structural characterizations by SEM microscopy, light scattering (DLS) and powder X-ray diffraction, without neglecting the assessment of vibrational properties (infrared and RAMAN scattering). In another section of the course, the most important computational methods for interpreting and predicting the properties of the synthesized nanoparticles will be illustrated, based either on structural/energetic calculations of classical or quantum type, or on statistics/chemometrics techniques and machine learning on neural networks. As a further application, the course includes nanomaterials and pigments for intradermal cosmetic use, i.e., inks for tattoos and permanent makeup (PMU). The composition of the inks in pigments, binders, additives and solvents, as well as the properties of pigments underlying their selection in the formulation of inks, and the nomenclature of dyes and pigments will be covered. Regulations for the control and elimination of risk associated with inks for tattoos and PMUs, particularly the European regulations: REACH, Registration Evaluation Authorization and restriction of Chemicals and the US one, implemented in 2023: MoCRA, Modernization of Cosmetic Regulation Act, will be discussed and the interpretation of hazard codes in the context of CLP (Classification, Labeling and Packaging) will be explained. The most common metallic impurities in tattoo inks: lead, nickel, arsenic and mercury and the nonmetallic ones: PAH -polycyclic aromatic hydrocarbons and PAA - Polycyclic Aromatic Amines, as well as their methods of determinations in ink matrices, will be analyzed. Phototoxicity, i.e., the effects of exposure to sunlight of photosensitive pigments (e.g., TiO2) contained in tattoos, dermotoxicity and sensitization, i.e., inflammatory and allergic processes associated with the intradermal injection of inks, will be discussed and simulations of intradermal pigment metabolism will be proposed through EC-MS (Electrochemistry-Mass Spectrometry). Finally, chemical and physical methods of tattoo removal: salabrasion, chemoabrasion and laser treatment will be illustrated. Various types of lasers for dermatologic use for ink removal, their selectivity with respect to the color of the pigment to be removed and finally, the risks associated with removal by laser ("paradoxical darkening") and toxic products generated by the treatments will be examined.




	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.

30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:

Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.

21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.

27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.

30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way
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	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso prevede 48 ore di lezioni frontali i cui vengono trattati tutti gli argomenti del programma, con l'aiuto di diapositive esplicative e riassuntive e con interlocuzioni con gli studenti.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course includes 48 hours of lectures (using both slides presentation and blackboard) covering all the topics of the program, with interactiions with the students.
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