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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Riccardo
	tb_cognome_resp: Polini
	tb_denominazione_ins_ita: CHIMICA DEI MATERIALI
	tb_denominazione_ins_eng: CHEMISTRY OF MATERIALS
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023-2024
	tb_cds: CHIMICA
	tb_codice: 8065832
	tb_canale: Unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:Il comportamento dei materiali trae origine non solo dalla loro struttura atomica e molecolare, ma anche dalla presenza di difetti della struttura cristallina, sia puntuali che estesi. Obiettivo del corso é pertanto quello di far comprendere al discente come struttura e microstruttura dei materiali, quest'ultima dipendente anche dal processo di produzione, ne influenzino le proprietà e, conseguentemente, il comportamento in esercizio e l'idoneità per una specifica applicazione. La correlazione processo-microstruttura-proprietà viene quindi analizzata con alcuni casi concreti quali i processi di sinterizzazione di polveri e le strategie di produzione di materiali avanzati per la realizzazione di celle a combustibile a ossidi solidi o polimeriche.CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Al termine del corso lo studente avrà acquisito conoscenze di livello avanzato sulla correlazione tra struttura e proprietà dei materiali, con particolare riguardo al ruolo dei difetti puntuali ed estesi nel determinare le proprietà dei solidi cristallini. Lo studente dovrà essere in grado di spiegare i principi di alcune tecniche fondamentali impiegate per la caratterizzazione dei materiali e delle loro proprietà. CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:Lo studente dovrà essere in grado di interagire in modo sinergico con professionisti, anche di diversa formazione (ad es. fisici, ingegneri, scienziati dei materiali), che operano nel campo della progettazione, produzione e caratterizzazione dei materiali. Le conoscenze acquisite debbono pertanto permettere allo studente di integrarsi prontamente in contesti lavorativi multidisciplinari, sia in ambito aziendale, sia in attività di ricerca e sviluppo.AAUTONOMIA DI GIUDIZIO: Lo studente dovrà acquisire una sufficiente capacità di giudizio con riferimento alla valutazione e interpretazione di dati sperimentali di laboratorio inerenti sia la caratterizzazione chimico-fisica, sia la risposta dei materiali in condizioni che mimino quelle di esercizio.ABILITÀ COMUNICATIVE:Lo studente sarà in grado di comunicare con tecnici, professionisti e ricercatori attivi nella maggior parte dei campi inerenti la scienza dei materiali e in molti settori manifatturieri.CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:Lo studente avrà acquisito capacità adeguate per lo sviluppo e l'approfondimento di ulterioricompetenze, con riferimento a: consultazione di materiale bibliografico, consultazione di banche dati e altre informazioni in rete, strumenti conoscitivi di base per l'aggiornamento continuo delle conoscenze nell'ambito della scienza dei materiali.Tali capacità di apprendimento sono altresì funzionali per svolgere la prova finale (Tesi) su tematiche riguardanti la Scienza dei Materiali nei suoi aspetti multidisciplinari, nonché per intraprendere, con consapevolezza e autonomia, successivi studi di approfondimento (Master e/o Dottorato di Ricerca).
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:The behaviour of materials is related to their atomic structure, chemical bonds and defects. The main goal of the Chemistry of Materials course is to provide students with a comprehensive understanding of the relationship between nano- and micro-structure, characterization, properties and processing of materials. The strong relationship between properties and microstructure of materials is then discussed by a thourough description of sintering processes. Additional processing techniques, as well as their influence on structure and properties, will be analyzed by describing ceramic fuel cells (SOFCs) and proton exchange membrane fuel cells (PEMFCs).KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: At the end of the course the student will have acquired advanced knowledge on the correlation between structure and properties of materials, with particular emphasis on the role of point and extended defects in determining the properties of crystalline solids. The student will be able to explain the principles of some fundamental techniques used for the characterization of materials and their properties as well.APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:The student must be able to interact synergistically with professionals, including those having different backgrounds (e.g. physicists, engineers, materials scientists), and working on design, production and characterization of materials. The acquired knowledge must therefore allow the student to be integrated promptly in multidisciplinary job contexts, both in manufacturing companies and in research and development (R&D) activities.MAKING JUDGEMENTS: The student will acquire a sufficient capability of judgment with particular emphasis to the evaluation and interpretation of experimental laboratory data concerning both the chemical-physical characterization and the response of the materials in conditions that mimic real-life applications.COMMUNICATION SKILLS:The student will be able to interact with technicians, professionals and scientists working in most sectors of material science and manufacturing industry.LEARNING SKILLS:The student will acquire adequate skills for future growth of his/her background and competence, with reference to: consultation of bibliographic material, consultation of databases and other information on the web, basic cognitive tools for the continuous update of the knowledge in the interdisciplinary field of Materials Science.These learning skills are also necessary for the preparation of the final exam (Thesis) on topics concerning Materials Science, as well as for undertaking, with awareness and autonomy, subsequent and more advanced studies (Master and/or PhD).
	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze delle materie fondamentali delle lauree triennali in Chimica e Fisica, in particolare di Fisica, Matematica, Chimica Generale e Chimica Fisica.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of Physics, Mathematics (Calculus), General Chemistry and Physical Chemistry. The requested knowledge is at the level of 3-year university degrees in Chemistry and Physics.
	tb_programma_ita: Solidi cristallini e amorfi. Reticoli e strutture cristalline. Reticoli di Bravais. Indici di Miller: posizioni cristallografiche, direzioni cristallografiche [uvw], piani cristallografici (hkl). Strutture dei metalli: reticoli bcc, fcc, hcp. Siti interstiziali ottaedrici e tetraedrici nei solidi metallici. Fattore di compattazione atomica. Densità teorica (cristallografica). Solidi ionici. Raggi ionici e stabilità delle strutture cristalline (raggio critico). Strutture di CsCl, NaCl, ZnS (SiC), fluorite (zirconia cubica). Zirconia stabilizzata come conduttore di ioni ossigeno, sensori di ossigeno, sonda lambda. Spinelli, energia di stabilizzazione del campo cristallino (CFSE). Perovskiti, fattore di tolleranza, t. Conduttori ionici a base di gallato di lantanio drogato. Solidi covalenti, Cristalli molecolari. Cenni di diffrazione dei raggi-X. Legge di Bragg. Intensità dei segnali di diffrazione: fattore di scattering atomico e fattore di struttura.Difetti dei reticoli cristallini. Difetti di punto. Atomi/ioni sostituzionali e interstiziali. Vacanze. Notazione di Kroeger-Vink. Calcolo dell'entropia configurazionale e concentrazione delle vacanze all'equilibrio. Difetti di Frenkel e Schottky nei solidi ionici. L’equazione di Arrhenius della conducibilità ionica in un campo elettrico. Conducibilità ionica in funzione della T: conducibilità intrinseca ed estrinseca.Difetti di linea. Dislocazioni a spigolo e a vite. Circuito e vettore di Burgers. Campo di sforzo intorno ad una dislocazione a spigolo e a vite. Sistemi di scorrimento. Movimento delle dislocazioni. Fattore di Schmid. Meccanismi di rafforzamento dei materiali metallici: soluzione solida, precipitazione, incrudimento, riduzione del grano (Legge di Hall-Petch).Difetti di superficie. Bordi grano ad alto e basso angolo. Stacking faults. Twins. Difetti di volume.Curva sforzo-deformazione di materiali metallici. Legge di Hooke. Modulo di Poisson. Determinazione di sforzo e deformazione veri dai valori nominali.Frattura fragile e duttile. Frattura intergranulare e transgranulare. Difetti come concentratori degli sforzi. Teoria di Griffith (fattore di intensità degli sforzi e tenacità a rottura). Comportamento statistico a rottura dei ceramici (Weibull).Comportamento a fatica. Limite di fatica. Legge di Paris. Scorrimento viscoso dei materiali metallici. Creep primario, secondario e terziario. Case study: l’evoluzione delle palette di turbina dei motori a reazione.Introduzione ai materiali polimerici. Struttura e proprietà dei polimeri.  Temperatura di transizione vetrosa. Polimeri amorfi e semicristallini. Comportamento elastico, viscoso e viscoelastico.Materiali compositi. Compositi rinforzati con particelle. Esempi: cermet, compositi a matrice metallica (MMC), polimeri rinforzati. Regola delle miscele: limite inferiore e superiore del modulo elastico. Compositi rinforzati con fibre: comportamento sforzo-deformazione, carico di rottura longitudinale e trasversale.Processi di sinterizzazione di polveri. Equazione di Young-Laplace. Parametri per lo studio della evoluzione del processo di sinterizzazione. Dilatometria. Evoluzione dell'area superficiale. Equazione di BET. I vari stadi della sinterizzazione. Meccanismi di trasporto di massa nella sinterizzazione: flusso viscoso; evaporazione-condensazione; diffusione superficiale; diffusione al bordo grano; diffusione nel volume; flusso plastico. Cinetiche di sinterizzazione. Parametri di processo e microstruttura nella sinterizzazione allo stato solido. Sinterizzabilità di particelle “miste”. Sinterizzazione attivata: criteri per un funzionamento ed esempi. Sinterizzazione con fase liquida: principi generali e diagramma di German. Sinterizzazione sotto pressione. Pressatura isostatica a caldo (HIP). Case study: i carburi cementati. La scoperta del carburo di tungsteno da parte di Henry Moissan e gli studi del Dr Schroeter (OSRAM). La sintesi diretta del carburo di tungsteno per riduzione carbotermica di minerali di tungsteno.Microscopia elettronica a scansione: descrizione dello strumento; le sorgenti di elettroni. Interazione elettrone-materia: emissione di elettroni secondari (SE), emissione di elettroni retrodiffusi (BSE), emissione di elettroni Auger, emissione di raggi-X caratteristici, emissione continua di raggi-X (radiazione di frenamento). Principi di microanalisi EDS al SEM: risoluzione spaziale dell'EDS; limite di rilevabilità degli elementi; mappe di raggi-X, analisi di linea (linescan).
	tb_programma_eng: Crystalline and amorphous solids. Crystal lattices and structures. Bravais lattices. Miller indexes: crystallographic positions, crystallographic directions [uvw], crystallographic planes (hkl). Metal structures: bcc, fcc, hcp. Octahedral and tetrahedral interstitial sites in metallic solids. Atomic packing factor (APF). Theoretical (crystallographic) density. Ionic solids. Ionic radii and stability of crystal structures. Structures of CsCl, NaCl, ZnS (SiC), fluorite (cubic zirconia). Stabilized zirconia as oxygen ion conductor, oxygen sensors, lambda sensor. Spinels and stabilization energy of the crystalline field (CFSE). Perovskites, tolerance factor, t. Ionic conductors based on perovskites (e.g. doped lanthanum gallate). Covalent solids, molecular crystals. Fundamentals of X-ray diffraction. Bragg's law. Intensity of diffraction signals: atomic scattering factor and structure factor.Defects of crystal lattices. Point defects. Substitutional and interstitial atoms and ions. Vacancies. Kroeger-Vink notation. Calculation of configurational entropy and concentration of equilibrium vacancies. Frenkel and Schottky defects in ionic solids. The Arrhenius equation of ionic conductivity in an electric field. Ionic conductivity as a function of T: intrinsic and extrinsic conductivity.Linear defects. Edge and screw dislocations. Burgers vector and circuit. Stress field around edge and screw dislocations. Mixed dislocations. Slip systems. Movement of dislocations. Schmid factor. Strengthening mechanisms of metallic materials: solid solution, precipitation, work hardening, grain size reduction (Hall-Petch Law).Surface defects. High and low angle grain boundaries. Stacking faults. Twins.Volume defects.Stress-strain curve of metallic materials. Hooke's law. Poisson's modulus. Determination of true stress-true strain curves.Brittle and ductile fracture. Intergranular and transgranular fracture. Griffith theory (stress intensity factor and fracture toughness). Fracture statistics of ceramics (Weibull statistics).Fatigue. Fatigue limit. Paris law. Creep of metallic materials. Case study: the evolution of jet engine turbine blades.Introduction to polymeric materials. Structure and properties of polymers. Glass transition temperature. Amorphous and semicrystalline polymers. Elastic, viscous and viscoelastic behavior.Composite materials. Fiber and particle reinforced composites. Cermets, metal matrix composites (MMC), reinforced polymers. Rule of mixtures: lower and upper limit of the elastic modulus. Voigt model and Reuss model. Fiber reinforced composites: stress-strain behavior, longitudinal and transverse loading.Powder metallurgy and sintering processes. Young-Laplace equation. Parameters for the study of the evolution of the sintering process. Dilatometry. Surface area evolution. BET equation. The various stages of sintering. Mass transport mechanisms in sintering: viscous flow; evaporation-condensation; surface diffusion; grain boundary diffusion; bulk diffusion; plastic flow. Sintering kinetics. Process parameters and microstructure in solid state sintering. Solid-state sintering of mixed powders. Activated solid-state sintering. Liquid phase sintering. German diagram. Pressure-assisted sintering. Hot isostatic pressing (HIP). Case study: cemented carbides. Direct synthesis of tungsten carbide by carbothermal reduction of tungsten minerals.Scanning electron microscopy: description of the instrument. Electron-matter interaction: secondary electron emission (SE), emission of backscattered electrons (BSE), Auger electron emission, emission of characteristic X-rays, continuous emission of X-rays (Bremsstrahlung or "braking radiation"). Principles of EDS microanalysis in the SEM: spatial resolution of EDS; detection limit; X-ray maps, line analysis (linescan).
	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: L'esame consiste in un colloquio orale volto a verificare il livello di conoscenza degli argomenti trattati e a valutare la capacità di comprendere le relazioni tra processo, microstruttura e proprietà dei materiali (metalli, ceramici, compositi, polimeri). La discussione inizia con una domanda su argomenti svolti a lezione riguardanti strutture cristalline e tipologie di difetti reticolari. In seguito vengono proposte altre due domande su ulteriori argomenti svolti.Per superare l'esame occorre riportare un voto non inferiore a 18/30; più in particolare, la votazione è così determinata:18-21, se lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina, modo di esprimersi e linguaggio sufficientemente corretti e appropriati;22-25, se lo studente ha acquisito in maniera approfondita i concetti di base della disciplina, ed è adeguatamente in grado di effettuare i collegamenti fra i vari argomenti che esprime con linguaggio appropriato e corretto;26-29, qualora lo studente dimostri di possedere un bagaglio di conoscenze completo e ben organizzato, essendo in grado sia di applicare e rielaborare in maniera autonoma, senza alcun errore, le conoscenze acquisite, sia di evidenziare capacità logico-analitiche con un linguaggio, anche matematico, appropriato e rigoroso;30 e 30 e lode, se lo studente possiede un bagaglio di conoscenze approfondito che sa applicare anche a casi e problemi complessi, nonché a situazioni nuove, esprimendosi con brillantezza e perfetta proprietà di linguaggio oltre a padroneggiare gli strumenti matematici a fondamento della disciplina.
	tb_mod_verifica_eng: The exam consists of an oral interview aimed at verifying the level of knowledge of the topics covered and at evaluating the ability to understand the relationships between process, microstructure and properties of materials (metals, ceramics, composites, polymers).The discussion begins with a question on topics discussed in class regarding crystalline structures and lattice defects. Two more questions are then proposed on further topics covered.To pass the exam, a grade of not less than 18/30 must be obtained; more specifically, the vote is determined as follows:18-21, if the student has acquired the basic concepts of the discipline, with sufficiently correct and appropriate language;22-25, if the student has acquired the basic concepts of the discipline in depth, and is adequately able both to make connections between the various topics and to explain concepts with appropriate and correct language;26-29, if the student has a complete and well-organized background of knowledge, being able both to apply and re-elaborate independently, without any error, the acquired knowledge, and to highlight logical-analytical skills with an appropriate and rigorous mathematical language;30 and 30 cum laude, if the student has a complete and in-depth knowledge that can be  applied to complex cases and new situations as well; the student must explain the topics brilliantly with perfect language properties, as well as mastering the mathematical tools at the basis of the discipline.
	tb_testi_ita: Materiale didattico fornito dal docente come file pdf scaricabili da Didattica Web 2 (https://didattica.uniroma2.it/docenti/curriculum/4845-Riccardo-Polini).
	tb_testi_eng: The teacher supplies pdf files the students can download from the "Didattica Web 2" website (https://didattica.uniroma2.it/docenti/curriculum/4845-Riccardo-Polini).
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali in aula e esercitazioni pratiche di a) microscopia elettronica a scansione con  strumento dotato di sorgente ad emissione di campo (FEG SEM), b) microanalisi a dispersione di energia (EDS) e c) diffrazione di raggi-X di polveri (XRD).
	tb_mod_svolgimento_eng: Lectures in the classroom, followed by practical training in the lab, namely i) scanning electron microscopy with a up-to-date instrument equipped with a field emission gun (FEG SEM), ii) energy dispersive microanalysis (EDS) and iii) powder X-ray diffraction (XRD).
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni in aula e esercitazioni in laboratori di ricerca.
	tb_mod_frequenza_eng: Class lectures and training in research lab.


