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	tb_nome: MASSIMO 
	tb_cognome: TOMELLINI
	tb_denominazione_ita: CHIMICA DELLO STATO SOLIDO
	tb_denominazione_eng: SOLID STATE CHEMISTRY 
	tb_anno_accademico: 2024/2025
	tb_cds: CHIMICA (LM)
	tb_codice: 
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso è volto a fornire una solida formazione di base di Chimica dello Stato Solido nell’ambito del corso di laurea magistrale in Chimica. L'obiettivo del corso è quello di completare la formazione scientifica degli studenti con le conoscenze di base sulla struttura e le proprietà dei sistemi in fase solida. A tal fine si individuano- quali argomenti formativi- le tematiche connesse alla classificazione delle strutture cristalline mediante le tecniche di diffrazione dei raggi X; l' analisi delle proprietà e della struttura dei solidi in equilibrio termodinamico; lo studio delle strutture difettive dei solidi; la teoria del trasporto di materia nei solidi; l'analisi del comportamento dei solidi in condizioni di non-equilibrio nelle reazioni chimiche allo stato solido.CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Le lezioni vertono sulle proprietà e la struttura dei solidi cristallini perfetti e difettivi, la loro caratterizzazione mediate tecniche spettroscopiche, e i principali processi che si verificano in condizioni di non-equilibrio termodinamico. Il corso intende fornire allo studente gli strumenti di base necessari per comprendere le proprietà macroscopiche (termodinamiche) del sistema solido in termini di una sua descrizione microscopica e i meccanismi che sono alla base delle reazioni chimiche dei solidi. Le conoscenze interdisciplinari che caratterizzano il corso sono in armonia con la natura  delle moderne scienze chimiche caratterizzate da nozioni ed elaborazioni  provenienti da ceppi culturali differenti (Chimica e Fisica).     CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:Lo studente dovrà esser in grado di caratterizzare e classificare  la struttura  cristallina di un solido mediante tecniche di diffrazione. Dovrà mostrare di aver compreso le diverse tipologie di solido sotto la prospettiva delle interazioni tra costituenti (legame chimico). Dovrà essere in grado di descrivere le principali proprietà dei solidi mediante l'impiego della termodinamica e di una modellizzazione atomistica con particolare riferimento ai processi chimici e fisici che sono alla base della loro interazione con altre fasi, siano esse solide o gassose. Lo studente sarà anche in grado di affrontare problemi scientifici nuovi e di leggere testi in inglese su argomenti di chimica dello stato solidi.  AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Agli studenti viene richiesta la capacità di utilizzare le conoscenze acquisite in maniera critica, nello specifico per la caratterizzazione chimico-fisica di un solido, mediante la determinazione delle sue proprietà strutturali, termodinamiche e di trasporto, al fine di valutarne le caratteristiche per un appropriato impiego nel campo della chimica inorganica.. ABILITÀ COMUNICATIVE:Viene prestata particolare attenzione alla capacità di utilizzare, in maniera appropriata e in un contesto concettualmente coerente e rigoroso, i termini acquisiti nel corso delle lezioni. CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:Stimolare ed indirizzare gli studenti all’ uso di testi specialistici, anche al fine di apprendere il medesimo argomento da più di una fonte, approfondendone così la comprensione e ampliando, al contempo, la capacità di analisi dello studente. In questo contesto viene fortemente consigliata la lettura di alcuni articoli originali, “storici”,  che hanno contribuito, in maniera determinante, allo sviluppo della Chimica e  della Fisica dello stato solido.  
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The aim of the course is to complete the scientific  learning  of the students with the fundamental knowledge on the structure and properties of the systems at the solid state. To this end, we single out - as educational topics - those related to the classification of solid structures, their characterization by means of X-ray diffraction and the analysis of the properties of solids under thermodynamic equilibrium, including defect structures. In addition, the study of the transport of matter in the solid state, together with the analysis of chemical reactions  under non-equilibrium conditions, are significant topics of the present course. KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The main topics of the lessons are the structure of perfect and defective crystalline solids, their characterization by spectroscopic techniques and the fundamental processes which take place under non-equilibrium conditions. The present course is aimed at providing the students with those tools necessary for a deep comprehension of the thermodynamic properties of solids in terms of an atomistic description and the mechanisms of chemical reactions at the solid state.  APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:The students should be capable to determine the structure of crystalline solids by diffraction techniques.  They should  understand the differences between solids in terms of interactions among their constituents, i.e. chemical bonds. In addition, the student should be capable of describing the properties of solids by means of thermodynamics as well as by atomistic modelings, with particular emphasis to the processes ruling the chemical interactions with other solid or gas phases.MAKING JUDGEMENTS: The students should have the skill to employ the knowledge acquired during the course of Solid State Chemistry, in order to characterize a solid system, both from the chemical and physical perspectives. In particular, they should be able to identify the thermodynamic and transport properties of the solids aimed at finding its best application in the field of inorganic chemistry.COMMUNICATION SKILLS:We pay particular attention to the appropriate usage of the scientific terms typical of the subject matter and to the context in which they are employed, that should be conceptually rigorous and correct.LEARNING SKILLS:The Students are encouraged to use specialized textbooks also for studying the same topics. This is for a better learning of the matters and, at the same time, for improving their critical analysis. In this context, during the solid state chemistry course we strongly suggest the students to read original papers which provided fundamental insight into some topics of the physical Chemistry of solids.
	tb_prerequisiti_ita: Nozioni di base di calcolo differenziale ed integrale, di chimica e fisica  generale e di chimica-fisica.
	tb_prerequisiti_eng: Fundamentals in calculus, general chemisty and physics and physical chemistry.
	tb_programma_ita: Reticoli cristallini. Diffrazione dei raggi X e determinazione delle strutture cristalline. (14 ore).Coesione dei solidi ionici, dei metalli e dei cristalli di gas nobili. Stabilità delle strutture di: NaCl, CsCl e ZnS. Elementi di meccanica statistica. Calore specifico dei solidi. Espansione termica. Compressibilità. Equazione di stato. (15 ore).Termodinamica dei difetti di punto. Equilibri tra difetti e reazioni gas-solido. Ossidi semiconduttori.(7 ore)Trasporto di materia nei solidi. Leggi di Fick. Il “random walk”. Equazioni di trasporto generalizzate. Coefficiente di diffusione chimico. Equazione di Nernst-Einstein. Sensori elettrochimici a stato solido. Ossidazione dei metalli, diagramma di Ellingham. Cinetica di ossidazione dei metalli. Teoria di Wagner. (12 ore)
	tb_programma_eng: Crystal lattices. Crystal structure determination by X-ray diffraction. (14 h)Cohesion of ionic and molecular solids. Ionic radii and the stability of ionic crystals. Quantum statistical mechanics. Specific heat of solids. Thermal expansion, isothermal compressibility and the equation of state. (15 h) The thermodynamics of point defects. Homogeneous and heterogeneous reactions involving point defects. Semiconductor oxides. (7 h)The transport of matter in the solid state: Fick's laws. Diffusion from infinitely thin layer. The correlation factor. The random walk. General linear transport equations. Chemical diffusion. The Nernst-Einstein equation. Solid state electrochemical cells. Oxide scale formation: thermodynamic and kinetic aspects. Wagner's theory of metal oxidation. (12 h)
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Didattica frontale condotta prevalentemente in aula mediante uso della lavagna. Gli argomenti sono trattati su base quantitativa dove risulta indispensabile lo strumento matematico. Il ricorso a mezzi audiovisivi è limitato alla discussione di grafici, strutture geometriche e tabelle di dati.
	tb_mod_svolgimento_eng: Frontal lessons will be mainly provided by the instructor by using the blackboard. This is due to the fact that the topics faced during the course are discussed, quantitatively, through extensive mathematical developments.  The use of audiovisual media is confined to the presentation of graphs, geometrical structures and data tables.
	rb_freq_obbligatoria: Off
	cb_freq_facoltativa: 
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza al corso è resa facoltativa, benché gli studenti siano fortemente incoraggiati a frequentare con continuità le lezioni.  Le lezioni sono svolte in aula.
	tb_mod_frequenza_eng: The attendance to the course is not compulsory, although we strongly encourage the students to follow the lessons with continuity. Lessons are provided in the classroom.
	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 verifica dell'apprendimento prevede una prova d'esame orale. I criteri che sono alla base della verifica sono i seguenti:capacità di esposizione, con adeguata proprietà di linguaggio, degli argomenti del corso;  capacità di utilizzare il formalismo matematico nella derivazione delle  equazioni che sono alla base della descrizione delle proprietà chimico-fisiche e dei processi  caratteristici dello stato solido; capacità di elaborare ragionamenti su problemi dello stato solido che richiedono una interconnessione tra i diversi argomenti svolti.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 analisisintesi e autonomia di giudizio sufficienti.21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette conargomentazione logica coerente.24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioniespresse in modo rigoroso.27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomiadi giudizio.30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e diautonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng:  The verification of the learning outcomes consists in an oral examination. The verification criteria used to check the learning outcomes are the followings:knowledge language in discussing  the subject matter; ability in using the mathematical formulation to derive the  equations  on the properties and processes that are  typical of the solid state chemistry; the ability to develop reasonings on problems of solod state chemistry which require connections among several topics of the course.Unsuitable: important deficiencies and/or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.18-20:  sufficient knowledge and understanding of the topics  with some possible imperfections; sufficient analytical skills ,  synthesis and autonomy of judgment.21-23:Routine knowledge and understanding of routine topics; Ability to analyze and synthesize correctly with coherent logical argumentation.24-26: Discrete knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with argumentsrigorously expressed.27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis, synthesis. Good autonomyof judgment.30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Remarkable analytical and synthesis skills andautonomy of judgment. Arguments expressed in an original way.
	tb_testi_ita: R.J. Borg, G.J. Dienes: “The physical Chemistry of solids” Academic Press 
H. Ibach , H. Lüth “Solid state physics: an introduction to principles of materials science”, Springer
M. Tomellini “Appunti di chimica fisica dello stato solido “ Aracne Editrice “

	tb_testi_eng: R.J. Borg, G.J. Dienes: “The physical Chemistry of solids” Academic Press 
H. Ibach , H. Lüth “Solid state physics: an introduction to principles of materials science”, Springer
M. Tomellini “Note on Solid State Physical Chemistry “ Aracne Editrice “(in Italian)

	tb_biblio_ita: R.J. Borg, G.J. Dienes: “The physical Chemistry of solids” Academic Press 
H. Ibach , H. Lüth “Solid state physics: an introduction to principles of materials science”, Springer
N. W. Ashcroft, N.D. Mermin, "Solid State Physics", HRD International edition
N.F. Mott, H. Jones, "The theory and properties of Metals and Alloys" Dover Publication 
A. West, "Solid State Chemistry and its Apploication", Wiley
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H. Ibach , H. Lüth “Solid state physics: an introduction to principles of materials science”, Springer
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N.F. Mott, H. Jones, "The theory and properties of Metals and Alloys" Dover Publication 
A. West, "Solid State Chemistry and its Apploication", W
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