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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:
Il corso intende fornire agli studenti le conoscenze per poter affrontare le problematiche
chimiche correlate alla produzione di energia.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Conoscenza dei principi chimici e fisici connessi al funzionamento dei dispositivi
elettrochimici, delle celle solari fotovoltaiche, all'utilizzo di biomasse. Individuazione delle
tecniche, dei processi e dei materiali innovativi piu idonei per i dispositivi per la conversione
e I''immagazzinamento di energia.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

La/lo studente conoscera le principali caratteristiche di sistemi di stoccaggio e conversione
dell'energia e le relate problematiche chimiche. Comprendera le pubblicazioni scientifiche
di divuloazione e ricerca. e annlichera in oroaetti individuali i vari araomenti affrontati

Inglese

LEARNING OUTCOMES:
The course aims to provide students with the knowledge to deal with chemical problems
related to energy production.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Knowledge of the chemical-physical principles connected to the functioning of
electrochemical devices, of photovoltaic solar cells, to the use of biomass. Identification of
the most suitable techniques, processes and innovative materials for energy conversion
and storage devices.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The student will know the main characteristics of energy storage and conversion systems
and the related chemical problems. She/he will understand the scientific publications of
dissemination and research, and will apply the various topics addressed durina the course
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Prerequisiti

Chimica Generale, Fisica Generale

Italiano

General Chemistry, General Physics

Inglese

Programma

Energia, tecnologia e sostenibilita.

Stoccaggio e conversione dell'energia. Fondamenti di elettrochimica per dispositivi di
accumulo di energia. Tecnologie elettrochimiche:

- Celle primarie (materiali ed elettrochimica): Zn/MnO2, Zn/Ag, Zn/Aria, Li metallo
Italiano | - Batterie (materiali ed elettrochimica): batterie al piombo e batterie agli ioni di litio.
Oltre Li: Li-S e Na-ion

- Condensatori e condensatori elettrolitici

- Supercondensatori: materiali, elettroliti, caratterizzazioni elettrochimiche

- Celle a combustibile. Proprieta, efficienza e principi di funzionamento. Celle a

ramhiictihila a alattralita nalimaricrn  FElattraliti nalimariri a e~ramhin nratnnicrn ad aninnirn

Energy, technology and sustainability.Energy storage and conversion. Fundamentals of
electrochemistry for energy storage devices. Electrochemical technologies:- Primary cells
(materials and electrochemistry): Zn / MnO2, Zn / Ag, Zn / Air, Li metal- Batteries (materials
and electrochemistry): lead-acid batteries and lithium-ion batteries. Beyond Li: Li-S and
Inglese Na-ion- Capacitors and electrolytic capacitors- Supercapacitors: materials, electrolytes,
electrochemical characterizations- Fuel cells. Properties, efficiency and operating
principles. Polymer electrolyte fuel cells. Polymeric electrolytes with proton and anion
exchange. Electrocatalysts. Solid oxide fuel cells. Enzymatic fuel cells and microbiological

fuel cells.Solar photovoltaic. Basics. Inorganic solar cells (monocrystalline and
miilticrvatalline Qi cemirnndiictare 1I-\/ and 11-\/1 thin-film svstem<) Ornanic and hvhrid
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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 valutazione avverra attraverso prove orali. La formazione sara completata da progetti e
seminari specifici. Per la prova orale I'utilizzo competente di un linguaggio scientifico, la
capacita di sintesi, la chiarezza espositiva. | voti superiori a 28 saranno attribuiti agli
studenti le cui prove soddisfano tutti gli aspetti sopra elencati. Per conseguire un punteggio
superiore a 28, lo studente dovra dimostrare di aver acquisito una conoscenza eccellente di
tutti gli argomenti trattati durante il corso.

Inglese

The assessment will take place through oral tests. Training will be completed by projects
and specific seminars. For the oral test the competent use of a scientific language, the
ability to synthesize, the clarity of exposition. Votes above 28 will be awarded to students
whose tests meet all the aspects listed above. To achieve a score higher than 28, students
must demonstrate that they have acquired an excellent knowledge of all the topics covered
during the course.
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Testi adottati

Materials in energy conversion, harvesting, and storage, Kathy Lu, Hoboken, New Jersey :
Wiley, 2014
Italiano | Dispense del corso fornite dal docente.

Materials in energy conversion, harvesting, and storage, Kathy Lu, Hoboken, New Jersey :
Wiley, 2014
Inglese | Notes of the course provided by the professors.

Bibliografia di riferimento

Chimica Ambientale, Baird e Cann, Zanichelli, 2013
V. Balzani, N. Armaroli Energy for sustainable world: from the oil to a sun-powered future,
Italiano | Wiley-VCH, 2011

Chimica Ambientale, Baird e Cann, Zanichelli, 2013
V. Balzani, N. Armaroli Energy for sustainable world: from the oil to a sun-powered future,
Inglese Wiley-VCH, 2011
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Modalita di svolgimento

[] Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Durante il corso verranno utilizzati approcci didattici diversi. L'approccio incentrato
sullinsegnante verra applicato nell'insegnamento di abilita fondamentali dellarea chimica.
Italiano | L'apprendimento degli studenti sara misurato attraverso test orali. L'approccio centrato
sullo studente sara applicato durante I'esposizione di progetti. Qui gli studenti giocheranno
un ruolo attivo e partecipativo nel loro processo di apprendimento. L'apprendimento degli
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Different teaching approaches will be used during the course. Teacher-centered approach
will be applied in teaching fundamental skills across the chemical areas. Student learning
Inglese | will be measured through oral tests. The student-centered approach will be applied during
the classroom exercises. Here students will play an active and participatory role in their
learning process. Student learning will be measured through both formal (final exam) and
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Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

4 ore di lezioni settimanali per un semestre.

Italiano

4 hours lessons/week for one semester.

Inglese
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Il corso intende fornire agli studenti le conoscenze per poter affrontare le problematiche chimiche correlate alla produzione di energia. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Conoscenza dei principi chimici e fisici connessi al funzionamento dei dispositivi elettrochimici, delle celle solari fotovoltaiche, all'utilizzo di biomasse. Individuazione delle tecniche, dei processi e dei materiali innovativi più idonei per i dispositivi per la conversione e l' ’immagazzinamento di energia.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
La/lo studente conoscerà le principali caratteristiche di sistemi di stoccaggio e conversione dell'energia e le relate problematiche chimiche. Comprenderà le pubblicazioni scientifiche di divulgazione e ricerca, e applicherà in progetti individuali i vari argomenti affrontati durante il corso. L'attività è infatti sviluppata al fine di fornire una spiccata
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AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
La/lo studente sarà in grado di raccogliere, elaborare  e descrivere dati risultanti da esperimenti e analisi per giungere alla formulazione di un giudizio interpretativo sui risultati acquisiti. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
L'insegnamento prevede oltre alle lezioni frontali, progetti individuali esposti in classe ed abituerà gli studenti a sostenere efficacemente discussioni scientifiche migliorandone le loro abilità. 

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
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	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course aims to provide students with the knowledge to deal with chemical problems related to energy production.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Knowledge of the chemical-physical principles connected to the functioning of electrochemical devices, of photovoltaic solar cells, to the use of biomass. Identification of the most suitable techniques, processes and innovative materials for energy conversion and storage devices.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The student will know the main characteristics of energy storage and conversion systems and the related chemical problems. She/he will understand the scientific publications of dissemination and research, and will apply the various topics addressed during the course in individual projects. The activity is developed in order to provide a strong knowledge of the implementation and application problems.

MAKING JUDGEMENTS: 
The student will be able to collect, process and describe data resulting from experiments and analyzes to arrive at the formulation of an interpretative judgment on the acquired results.

COMMUNICATION SKILLS:
Teaching includes in addition to lectures, individual projects exposed in class and will accustom the students to effectively support scientific discussions by improving their skills.

LEARNING SKILLS:
This part of the training will be achieved through frontal lectures supported by individual projects. Learning skills will be achieved throughout the course, with particular regard to the planned individual study and the activity carried out for the preparation of the final exam.
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Chimica nucleare. Decadimento radioattivo. Tipi di decadimento. Stabilità dei nuclei. Energia di legame nucleare. Reazioni chimiche vs. reazioni nucleari. Fissione, Fusione, Trasmutazione. 
	tb_programma_eng: Energy, technology and sustainability.Energy storage and conversion. Fundamentals of electrochemistry for energy storage devices. Electrochemical technologies:- Primary cells (materials and electrochemistry): Zn / MnO2, Zn / Ag, Zn / Air, Li metal- Batteries (materials and electrochemistry): lead-acid batteries and lithium-ion batteries. Beyond Li: Li-S and Na-ion- Capacitors and electrolytic capacitors- Supercapacitors: materials, electrolytes, electrochemical characterizations- Fuel cells. Properties, efficiency and operating principles. Polymer electrolyte fuel cells. Polymeric electrolytes with proton and anion exchange. Electrocatalysts. Solid oxide fuel cells. Enzymatic fuel cells and microbiological fuel cells.Solar photovoltaic. Basics. Inorganic solar cells (monocrystalline and multicrystalline Si semiconductors III-V and II-VI, thin-film systems). Organic and hybrid solar cells (PEDOT and other polymers).Biomass. Chemical composition of biomass. Responsiveness and conversion options. Thermochemical processes. Biochemical processes.Nuclear chemistry. Radioactive decay. Types of decay. Stability of the nuclei. Nuclear binding energy. Chemical reactions vs. nuclear reactions. Fission, Fusion, Transmutation.
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