
Bollettino Notiziario - A.A. 2023/2024 

LAUREA MAGISTRALE IN SCIENZA DEI MATERIALI (ORD. 2015)

Curriculum: Corsi comuni

BREVETTAZIONE E SVILUPPO DI PRODOTTI

Titolare: Dott. STEFANO MARETTO

Mutuato da: Laurea magistrale in Chimica (Ord. 2018)

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: +20E; 2,00

CRYSTALCHEMISTRY OF MATERIALS FOR THE SUSTAINABLE BUILT ENVIRONMENT

Titolare: da definire

Periodo: I anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 32A+10E+12L; 6,00

Prerequisiti:
Fondamenti di scienza dei materiali, matematica, fisica e chimica dello stato solido

Conoscenze e abilità da acquisire:
Al termine dell'insegnamento, lo studente avrà appreso i seguenti concetti: - Ruolo dei minerali industriali e materiali da costruzione nella società, nello 
sviluppo sostenibile e nell'economia circolare. - Ruolo dei processi fisico-chimici all'interfaccia solido-liquido (dissoluzione, diffusione, adsorbimento, 
precipitazione) nella cinetica di reazione dei materiali cementizi. - Caratterizzazione sperimentale, studio microstrutturale e modellazione numerica di 
materiali inorganici compositi. Tra le specifiche competenze da acquisire figurano: - Comprensione del ruolo di termodinamica, cinetica e interfaccia 
solido/liquido nel controllo delle proprietà ingegneristiche di materiali compositi. - Familiarità con la terminologia inerente ai materiali da costruzione 
nell'ambito dello sviluppo sostenibile. - Capacità di interpretare il ruolo delle scienze materiali dei nello sfruttamento sostenibile delle materie prime.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni in PowerPoint; video su YouTube; apprendimento interattivo con Moodle e Wooclap; calcoli termodinamici con il software GEMS; analisi di dati 
XRD; discussioni su temi attuali di ricerca applicativa.

Contenuti:
1) Introduzione ai minerali industriali, materiali da costruzione e sviluppo sostenibile. Impatto della crescita demografica e urbanizzazione sulla società. 2) 
Utilizzo storico dei materiali da costruzione; classificazione dei leganti; processi di produzione del cemento; cristallochimica delle fasi del cemento. 3) 
Ruolo dell'interfaccia solido-liquido nell'idratazione del cemento; processi di dissoluzione e adsorbimento; ruolo dei difetti superficiali. 4) Studio della 
reologia delle paste cementizie e di altri materiali; effetto di polimeri organici sulle proprietà degli impasti cementizi; visita al laboratorio di reometria; tecniche 
di stampa 3D di miscele leganti. 5) Sviluppo microstrutturale e processi di nucleazione e crescita; studio della microstruttura di materiali cementizi e suo 
ruolo nel determinare le proprietà ingegneristiche; visita al laboratorio di microtomografia 3D. 6) Durabilità e processi chimici e fisici di degrado del 
calcestruzzo. 7) Tecniche di laboratorio e di modellazione numerica per lo studio dei materiali cementizi; esercitazioni di diffrazione dei raggi X e 
modellazione termodinamica. 8) Materiali da costruzione e sostenibilità: approcci di economia circolare nell'approvvigionamento di materie prime; cementi a 
basse emissioni di CO2; materiali da costruzione nei paesi in via di sviluppo; materiali cementizi per costruzioni extra-terrestri.

Modalità di esame:
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1) Test scritto a risposta multipla e 2) presentazione orale (PowerPoint) su un argomento scelto dallo studente (all'incirca 15 minuti per la presentazione 
orale e 15 minuti per il test scritto).

Criteri di valutazione:
Comprensione e approfondimento degli argomenti trattati; approccio critico agli argomenti e indipendenza nello studio; capacità espositive.

Testi di riferimento:
Scrivener, Karen; Snellings, Ruben; Lothenbach, Barbara, A Practical Guide to Microstructural Analysis of Cementitious Materials. Boca Raton: CRC 
Press, 2016 Taylor HFW, Cement chemistry. : Thomas Telford, 1997 Hewlett PC, Lea's Chemistry of Cement and Concrete. : Elsevier, 1998 Pöllmann H, 
Cementitious Materials - Composition, Properties, Application. Berlin/Boston: De Gruyter, 2017

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Slide delle lezioni; capitoli di libri di testo; articoli su riviste; siti web.

ELECTROCHEMISTRY OF MATERIALS

Titolare: Prof. CHRISTIAN DURANTE

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Buone conoscenze di Chimica generale ed inorganica e di Chimica fisica. -concetto di conducibilità ionica ed elettronica -concetto di acido e base -concetto 
di grandezza termodinaca -concetto di cinetica chimica e teorie cinetiche -orbitali atomici e molecolari, teoria delle bande - proprietà dei polimeri, dei metalli 
e dei gas

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso si prefigge di fornire la conoscenza dei fondamenti dell’elettrochimica, in particolare del processo di trasferimento elettronico e delle principali 
tecniche elettrochimiche di caratterizzazione dei materiali (tecniche voltammetriche, di microscopia elettrochimica e di spettroscopia di impedenza), con 
particolare riferimento al loro impiego nei dispositivi elettrochimici per l’energetica e la sensoristica (celle a combustibile, accumulatori, supercpacitori).

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L'insegnamento sarà frontale. Inoltre sarà organizzata una visita al Laboratorio di Elettrochimica per una visione delle principali tecniche elettrochimiche e la 
caratterizzazione dei materiali elettrodici. Saranno invitati a tenere dei seminari alcuni esperti del settore industriale

Contenuti:
1. Conduttori elettrici: conduttori elettronici; conduttori ionici. Materiali innovativi per applicazioni elettrochimiche. 2. Elettrodo; elettrificazione interfacciale, 
potenziale elettrodico, tipi di elettrodi. 3. Cinetica del processo elettrochimico; trasferimento elettronico e teoria di Butler-Volmer; trasporto di materia, 
diffusione. 4. Tecniche voltammetriche; voltammetria lineare e ciclica su elettrodo stazionario; elettrodo a disco rotante. 5. Elementi di spettroscopia di 
Impedenza, cenni generali, circuiti equivalenti; diagrammi di Nyquist e di Bode 6. Microscopia elettrochimica 7. Elettrodeposizione di metalli ed elettrodi 
nanostrutturati 8. Energetica elettrochimica: pile e celle a combustibile.

Modalità di esame:
Esame orale basato generalmente su due/tre domande: -teoria cinetica elettrochimica/tecniche elettrochimiche -dispositivi di accumulo e conversione 
energetica/proprietà dei materiali elettrodici Si valuterà anche la possibilità di svolgere l'esame in modalità scritta con tre prove intermedie, in relazione alle 
richieste degli studenti

Criteri di valutazione:
Verrà valutato il grado di conoscenza acquisita e la capacità di descrivere in modo logico le principali applicazioni elettrochimiche dei materiali innovativi.

Testi di riferimento:
Bard, Allen J.; Faulkner, Larry R., Electrochemical Methods, Fundamentals and applications; 2nd edition. New York: John Wiley & Sons, 2001 J.O’M. 
Bockris, A.K.N. Reddy,, Modern Electrochemistry Vol. 1, 2A e 2B. New York: Kluwer Academic/Plenum Press, 1998

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Saranno fornite dispense e lucidi di lezione su tutto il programma svolto.

MATERIALS TECHNOLOGY

Titolare: Prof. ALESSANDRO MARTUCCI

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 40A+10E; 6,00

Prerequisiti:
Il corso richiede le conoscenze dell'esame di Fondamenti di Scienza dei Materiali della laurea triennale.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Fornire le conoscenze sulle principali tecnologie impiegate nella produzione e nell’ingegnerizzazione di componenti in materiale ceramico, vetroso o 
composito.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali, esercitazioni in classe, sezioni di tutoring, quiz in classe, schemi e mappe concettuali.

Contenuti:
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Materiali ceramici: processi di produzione, proprietà meccaniche, difetti. Vetri: processi di produzione (vetro piano, vetro cavo, fibre), proprietà meccaniche, 
proprietà chimiche e degrado. Compositi: processi di produzione dei materiali compositi a matrice polimerica e ceramica, proprietà meccaniche. Introduzione 
alla selezione e progettazione dei materiali. Laboratorio: 1. Sinterizzazione di un materiale ceramico strutturale e valutazione della sua resistenza 
meccanica. 2. Processo di fusione di un vetro e caratterizzazione delle sue proprietà ottiche.

Modalità di esame:
Esame orale

Criteri di valutazione:
La valutazione dello studente si baserà sulla comprensione degli argomenti svolti, sull'acquisizione dei concetti e delle metodologie proposte e sulla capacità 
di applicarli in modo consapevole ed autonomo.

Testi di riferimento:
Michael F. Ashby, David R.H. Jones, Engineering Materials 2. : Butterworth-Heinemann, 2013

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Gli studenti potranno scaricare i lucidi delle lezioni dalla piattaforma moodle.

NANOFABRICATION

Titolare: Prof. FILIPPO ROMANATO

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
corsi del terzo anno di scienza dei materiali, ottica, struttura della materia, nanostrutture

Conoscenze e abilità da acquisire:
Studio di correlazione tra modellistica e processi di realizzazione di nanostrutture. Abilità nel correlare fenomeni, modelli, proprietà di materiali con le tecniche 
per l'ottenimento e lo sviluppo di tecnologie di nanofabbricazione per la realizzazione di dispositivi nanostrutturati.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
il corso include diapositive dei diversi temi. presentazioni di metodi di simulazione di nano sistemi principalmente ma non esclusivamente basati su ottica e 
fotonica presentazioni di tecnologie di nanofabbricazione, processi e controllo di nanostrutture con diverse tecniche di caratterizzazione il corso prevede 
lezioni frontali in aula e visite alle strutture alcune sale pulite di nanofabbricazione per partecipare a dimostrazioni pratiche di tecniche di processo

Contenuti:
Molti degli impressionanti progressi tecnici e scientifici degli ultime due decadi sono basati sulla capacita' di controllare i singoli fenomeni chimico-fisici a 
livello di pochi nanometri cioe' alla scala di dimensioni alla quale avviene la maggior parte dei fenomeni naturali. Questo controllo e' stato ottenuto 
sviluppando sistemi e processi di micro e nano fabbricazione per la realizzazione di dispositivi (anche denominati lab-on-chip) in grado di scambiare 
segnali (rivelazione e attuazione) con sistemi delle dimensioni di pochi manometri coniando, di fatto, la definizione di nanotecnologia. Il corso è rivolto agli 
studenti (scienze dei materiali, fisica, biotecnologie, chimica) in vista della tesi di laurea per l'ampia correlazione tra fenomeni fisici, chimici, biochimici che i 
processi di nanofabbricazione richiedono in vista della realizzazione di nanostrutture e nanodispositivi. Vengono discussi temi di apertura verso la ricerca 
delle nanoscienze. Il corso discutera' il processo di miniaturizzazione e il processo di riduzione di scala di molti fenomeni naturali che contraddistinguono il 
funzionamento dei nanodispositivi. Verranno presentati le principali tecnologie di nanofabbricazione e verranno presentati esempi di applicazione per la 
realizzazione di dispositivi ed esperimenti di nanoscienza. Dopo una generale distinzione tra processi top-down e bottom-up, verrano illustrate le 
tecnologie di litografia (UV, elettronica, X-ray, ionica, imprinting, interferenziale etc), processi di deposito (plasma assisted, in fase vapore o chimica, sol-
gel etc.) e di sottrazione in fase gassosa (reactive ion etching, milling) o liquida ( etching chimici). Verra' rivista la tecnologia di fabbricazione di dispositivi 
elettronici su base silicio. Vengono proposti esercizi di simulazione di disegno di nanosistemi. Il corso viene completato da delle visite in laboratorio di 
nanofabbricazione a Trieste presso i laboratori di nanofabbricazione del CNR presso il sincrotrone Elettra. Durante queste visite si avranno dimostrazioni 
pratiche dei processi litografici trattati durante il corso in aula.

Modalità di esame:
Approfondimento di una tematica, preparazione di una presentazione, discussione scritta. Esame orale, presentazione dell'elaborato e verifica 
dell'apprendimento dei principali concetti di nano litografia.

Criteri di valutazione:
La valutazione della preparazione si baserà sulla comprensione degli argomenti svolti e sulla capacità di fare collegamenti fra diversi argomenti. Si 
valuteranno anche le relazioni scritte presentate .

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
vengono dispensate le presentazioni d'aula e capitoli di libri o articoli sulle specifiche tecniche litografiche.

OPTICS AND LASER PHYSICS

Titolare: Prof.ssa TIZIANA CESCA

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
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Concetti appresi nei corsi di Matematica, Fisica 1 e Fisica 2.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso si propone di fornire gli elementi di base per la comprensione dei fenomeni fisici che sono alla base dell’ottica classica e del funzionamento dei 
laser e delle loro applicazioni scientifiche. Verranno anche introdotti concetti più avanzati di quantistica.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso si sviluppa in lezioni in aula durante le quali si affronteranno gli argomenti teorici e lo svolgimento di esercizi e problemi.

Contenuti:
Richiami di ottica classica: - propagazione delle onde elettromagnetiche nel vuoto e nella materia, - polarizzazione della luce, birifrangenza, interferenza, 
diffrazione, - ottica geometrica e notazione matriciale, principali strumenti ottici. Laser: - l’idea laser e proprietà dei fasci emessi; - assorbimento, emissione 
spontanea ed emissione stimolata; - guadagno e inversione di popolazione; - risonatori ottici e schemi di pompaggio; - proprietà di una fascio laser in 
continua; - laser impulsati: Q-switching e mode-locking; - esempi di importanti sistemi laser: laser gas e laser a stato solido. Introduzione all'ottica 
quantistica: - fotoni e loro statistica; - buching e antibuching; - accoppiamento debole e forte: effetto Purcell e Rabi splitting.

Modalità di esame:
L'esame è scritto e comprende due esercizi e una domanda aperta.

Criteri di valutazione:
Verrà valutata la capacità di risolvere quantitativamente alcuni problemi di ottica e di funzionamento di un laser e la capacità di sviluppare criticamente un 
discorso su uno degli argomenti trattati a lezione.

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
In alcuni casi durante le lezioni verranno proiettate delle slides powerpoint che verranno messe a disposizione degli studenti caricandole su piattaforma 
Moodle.

OPTICS OF MATERIALS

Titolare: Prof. MORENO MENEGHETTI

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Prerequisiti:
Conoscenze di base della propagazione delle onde elettromagnetiche e della quanto meccanica.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Gli studenti acquisiranno i concetti fondamentali per comprendere i fenomeni conseguenti all'interazione tra la radiazione elettromagnetica, anche di 
grande intensità, come quella di laser a impulsi ultracorti, e materiali massivi e nanostrutturati.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Le lezioni sono frontali e stimoleranno un dialogo con gli studenti per evidenziare lo sviluppo dell'apprendimento.

Contenuti:
La suscettivita? ottica. Modelli per la descrizione della suscettivita? ottica lineare e non lineare dei materiali. Propagazione di onde elettromagnetiche in 
mezzi lineari e non lineari. Teoria quantomeccanica della suscettivita? ottica. Tecniche spettroscopiche per la misura delle proprieta? ottiche non lineari dei 
materiali. Descrizione delle proprieta? al secondo ordine di mezzi non lineari. Processi dipendenti dall’indice di rifrazione non lineare. Assorbimenti 
multifotonici. Scattering Raman e spettroscopia SERS di materiali nanostrutturati.

Modalità di esame:
L'esame sarà orale.

Criteri di valutazione:
Gli studenti dovranno dimostrare di sapere interpretare i fenomeni di base dell'interazione della radiazione elettromagnetica con i materiali.

Testi di riferimento:
Boyd R., Non linear optics. : Academic Press,

Curriculum: Material Science

ENGLISH LANGUAGE B2 (PRODUCTIVE SKILLS)

Titolare: Prof.ssa ANTONELLA GLISENTI

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Material Science

4/5



Tipologie didattiche: ; 3,00

FINALE EXAM

Titolare: da definire

Periodo: II anno, annuale

Indirizzo formativo: Material Science

Tipologie didattiche: ; 40,00

Curriculum: Scienza dei Materiali

PROVA FINALE

Titolare: da definire

Periodo: II anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Scienza dei Materiali

Tipologie didattiche: ; 38,00

TIROCINIO FORMATIVO

Titolare: Prof.ssa ANTONELLA GLISENTI

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Scienza dei Materiali

Tipologie didattiche: ; 2,00
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