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Art. 1 - Definizioni 
1. Ai fini del presente regolamento si intende: 

- Per Ateneo, l’Università degli Studi di Siena; 
- Per Facoltà, la Facoltà di S.M.F.N. dell’Università degli Studi di Siena. 
- Per CFU, credito formativo universitario. 
- Per SSD, settori scientifico disciplinari. 

 
Art. 2 – Istituzione e Presentazione 
1. E’ istituito presso la Facoltà di S.M.F.N. dell’Università degli Studi di Siena   il corso di Laurea 

Triennale  in Scienze Chimiche,  Classe L-27 a norma del DM 270/2004 e successivi decreti 
attuativi. 

2 Il corso di laurea triennale in Scienze Chimiche  ha una durata normale  di tre anni e ha 
l’obiettivo  di fornire agli  studenti una formazione di livello intermedio per lo svolgimento di 
attività in ambito chimico e per il completamento della formazione con la laurea magistrale.  

3. Per il conseguimento della laurea triennale in Scienze Chimiche è necessario aver conseguito 
180 CFU, a norma di quanto previsto dal presente regolamento.  

4. Il piano degli studi prevede 18 esami per gli insegnamenti  caratterizzanti e affini e integrativi, 
oltre a quelli  per le altre attività  formative e per la  prova finale. 

 
Art. 3 – Comitato per la Didattica 
1 Il Comitato per la didattica del corso di laurea in Scienze Chimiche è composto pariteticamente da tre 

docenti e tre studenti. Le funzioni del Comitato per la didattica  e le modalità di nomina dei suoi 
componenti sono stabiliti dal Regolamento Didattico di Ateneo e dal Regolamento Didattico di Facoltà. 

2. Nella fase di prima istituzione del corso di laurea in Scienze Chimiche, le funzioni del Comitato per la 
didattica sono a carico del Comitato ordinatore, nominato dal Consiglio di Facoltà, a norma di quanto 
previsto dal Regolamento Didattico di Ateneo. 

 
Art. 4 – Valutazione della Qualità della Didattica 
1. Il Comitato per la Didattica, in accordo con il Nucleo di Valutazione dell’Ateneo, definisce le 

modalità operative, stabilisce e applica gli strumenti più idonei per la valutazione dei parametri 
mirati  a governare i processi formativi così da garantirne il continuo miglioramento. 

2. Alla fine di ogni periodo didattico, il Comitato per la didattica organizza la distribuzione dei 
questionari di valutazione delle attività formative da parte degli studenti, ne valuta i risultati e 
definisce gli interventi più idonei per superare le eventuali criticità riscontrate. 

 
 



 

 

Art. 5  – Obiettivi Formativi Specifici 
1. I Laureati del corso di Laurea in  “Scienze Chimiche” dovranno: 
(a) avere una solida conoscenza di base nei diversi settori della chimica - le discipline che 
caratterizzano la Classe L-27 - sia dal punto di vista teorico che sperimentale; 
(b) avere padronanza del metodo scientifico di indagine in relazione a problemi applicativi; 
(c) avere una buona conoscenza degli strumenti matematici ed informatici; 
(d) essere in grado di utilizzare la lingua inglese in forma orale e scritta, nell’ambito delle 
competenze specifiche e per lo scambio di informazioni; 
(e) possedere competenze e strumenti adeguati per comunicare e gestire  informazioni; 
(f) avere una preparazione che li renda adatti sia ad attività autonome che di gruppo, sia a livello di 
indagine che in ambito professionale. 
(g) avere manualità nella pratica del laboratorio chimico e nell’uso dei metodi strumentali più 
comuni. 
(h) avere nozioni di impatto sull’ambiente della pratica chimica e di come operare correttamente in 
sicurezza. 
Percorso formativo: 
Sulla base delle conoscenze fisico-matematiche apprese nel primo anno di corso, il piano di studi si 
sviluppa su una equilibrata conoscenza delle discipline chimiche fondamentali nei settori 
scientifico-disciplinari CHIM/01, CHIM/02, CHIM/03, CHIM/06. Per ognuno di questi settori e’ 
prevista una notevole attivita’ di laboratorio (circa 30 CFU) organizzata in moduli connessi con le 
lezioni teoriche relative. 
Il percorso formativo si conclude con una notevole attività sperimentale (21 CFU) dedicata alla 
preparazione della tesi, avente l’obbiettivo di integrare le diverse conoscenze disciplinari. Tale 
attività è anche richiesta per adeguare il corso ai requisiti dell’Eurobachelor in Chimica. 
La verifica della preparazione e delle capacità acquisite sarà effettuata attraverso prove d’esame ed 
attraverso esercitazioni svolta in aula e in laboratorio. 
 
Art. 6 – Risultati di apprendimento attesi 
1. La costituzione ('processo di Bologna') dell'Area Europea dell'Istruzione Superiore (EHEA, 

European Higher Education Area) comporta la definizione dell'ordinamento didattico in termini 
di apprendimento dello studente (anziché in termini di insegnamento dei docenti). I descrittori 
hanno tale funzione ed il seguente significato:  

 I descrittori dei titoli di studio sono enunciazioni generali dei tipici risultati conseguiti dagli 
studenti che hanno ottenuto il titolo di studio.  

 Il conferimento di un titolo di studio certifica che sono stati conseguiti i risultati di 
apprendimento attesi (learning outcomes) indicati nei descrittori; pertanto la descrizione 
dell'ordinamento deve indicare le modalità con cui i risultati di apprendimento attesi vengono 
conseguiti e verificati.  

 I “descrittori di Dublino” costituiscono un insieme organico di cinque descrittori che vanno letti 
in rapporto tra di loro. 

 Descrittori per il primo ciclo - I titoli finali di primo ciclo possono essere conferiti a studenti che 
abbiano conseguito le conoscenze, le capacità e le abilità sotto descritte: 

 
6.1 Conoscenza e capacità di comprensione 
1. I Laureati in Scienze Chimiche avranno acquisito i principi necessari per la comprensione della 

chimica di base. In particolare, le basi della chimica inorganica, di chimica organica, di chimica 
fisica ed elementi di chimica biologica e di chimica analitica. Queste nozioni, dovranno essere 
sufficienti per la comprensione e l’inquadramento di un problema chimico. Inoltre lo studente 
dovrà essere in grado di affrontare, anche in lingua inglese, la lettura di testi ed articoli del 
settore. 



 

 

2. Queste conoscenze e capacità saranno conseguite tramite la partecipazione alle lezioni frontali, 
lo studio personale guidato e lo studio indipendente, previste dalle attività formative attivate. La 
verifica del raggiungimento dei risultati di approfondimento avverrà principalmente alla fine dei 
relativi corsi attraverso esami orali e/o scritti. Per alcuni corsi saranno previste anche prove 
intermedie. 

 
6.2. Capacità di applicare conoscenza e comprensione  
1. I Laureati in Scienze Chimiche avranno acquisito la capacità di applicare le informazioni 

acquisite durante gli studi, oppure ottenute dalla letteratura, alla risoluzione di problemi 
elementari o di routine del settore. In particolare sapranno: (1) applicare le conoscenze teoriche 
attraverso l’utilizzo di software e/o specifici metodi matematici, (2) utilizzare strumenti di 
ricerca  bibliografica on-line e accedere a banche dati, (3) capacità di eseguire l’isolamento e la 
purificazione di composti semplici e determinarne la struttura attraverso indagini analitiche e 
strumentali (spettroscopiche, spettrometriche  e diffrattometriche) e (4) capacità di progettare ed 
eseguire reazioni chimiche nelle condizioni di sicurezza richieste. 

2. La verifica dell’acquisizione di queste capacità sarà effettuata attraverso la valutazione delle 
attività di laboratorio, delle relazioni scritte durante i corsi, quando previsto, e con la 
preparazione e discussione della tesi. 

 
 6.3 . Autonomia di giudizio  
1. Il Laureato dovrà possedere la capacità di valutare la qualità ed accuratezza dei risultati di 

laboratorio e saper inquadrare i risultati ottenuti in un modello. Dovrà inoltre possedere gli 
strumenti per poter valutare la sicurezza, i costi, le rese ed, eventualmente, l’impatto ambientale 
dell’esecuzione di reazioni chimiche standard. 

2. L’autonomia di giudizio sara’ verificata attraverso gli esami a fine corso, le attività di 
laboratorio e relative relazioni, e le attivita’ seminariali. 

 
6.4. Abilità comunicative  
1. Il laureato in Scienze Chimiche deve saper comunicare idee, problemi, e soluzioni ad 

interlocutori specialisti e non, sia in lingua italiana che in una delle principali lingue europee, 
preferibilmente in inglese; deve saper utilizzare internet anche per recuperare con facilità 
informazioni; deve conoscere i piu’ comuni programmi di calcolo ed i processori di scrittura e/o 
immagini, utili per l’elaborazione e presentazione di risultati; deve essere in grado di condurre 
attivita’ in collaborazione. 

2. Queste capacità saranno stimolate e verificate nel corso delle prove in itinere dei corsi di 
laboratorio, attraverso la presentazione di relazioni, in presenza di colleghi e docenti. La 
presentazione dell’elaborato di tesi sarà la verifica principale sia delle capacità di collaborazione 
che comunicative. 

 
6.5. Capacità di apprendimento  
1. Il Laureato in Scienze Chimiche sarà in grado di proseguire gli studi sia in Chimica che in altre 

discipline, con un alto grado di autonomia; inoltre l’elevata preparazione raggiunta nelle materie 
fondamentali gli consentirà di adattarsi in differenti ambiti di lavoro e su tematiche diverse. La 
verifica del raggiungimento dei risultati di approfondimento avviene principalmente a fine corso 
attraverso esami orali e/o scritti e relazione finale. 

 
Art. 7 – Sbocchi Occupazionali e Professionali  
1. Oltre ad essere preparati per il proseguimento degli studi, i Laureati in Scienze Chimiche 

potranno accedere ad attività professionali e tecniche in enti di ricerca, in laboratori industriali, 



 

 

ed in tutti i campi chimici, fisici, ambientali, e biologici dove è necessaria la presenza di un 
chimico. 

 
Art. 8 – Conoscenze richieste per l’accesso  
1. I requisiti minimi che gli studenti devono possedere riguardano, oltre ad una cultura generale e 

scientifica di buon livello, la conoscenza dell’algebra elementare, di equazioni algebriche di 
primo e secondo grado, logaritmi e trigonometria piana, cioè le conoscenze di base di 
Matematica acquisibili nella Scuola Media Superiore. 

2. In ottemperanza all’ art. 6, comma 1 del DM 270/04, le matricole devono possedere 
un’adeguata preparazione iniziale, la cui verifica avverrà tramite una o più prove autovalutative 
iniziali. 

3. La Facoltà di Scienze MFN ha stabilito di organizzare per gli studenti immatricolati attività di 
supporto relative alle conoscenze scientifiche di base, per favorire l’inserimento nel percorso 
didattico scelto. A tal fine gli studenti dovranno sostenere una prova di valutazione volta ad 
individuare il loro livello di preparazione. 

4. La consistenza della prova, i criteri di valutazione, così come la data (o le date) di effettuazione 
saranno pubblicate con un congruo anticipo alla pagina web di Facoltà 
http://www.smfn.unisi.it/smfn/index.php. 

5. Nel caso che la prova di cui sopra abbia evidenziato carenze di conoscenze di base, lo studente 
sarà tenuto a sostenerla di nuovo in una data successiva, qualora anche il secondo test non fosse 
superato, lo studente dovrà sostenere un colloquio organizzato dal Comitato per la Didattica.  

6. E’ richiesta, altresì, la conoscenza della lingua inglese ad un livello di competenze almeno pari 
ad A2/2, così come definito dal quadro comune di riferimento delle lingue del Consiglio 
d’Europa. Per gli studenti che non risultino in possesso delle competenze nella lingua inglese di 
cui al punto precedente, le Facoltà organizzano, di concerto con il Centro Linguistico di Ateneo, 
corsi di recupero da tenersi preferibilmente prima dell’inizio dei corsi ufficiali. 

 
Art. 9 – Orientamento e tutorato 
1. Le attività di orientamento e tutorato per il corso di laurea magistrale in Scienze Chimiche sono 

svolte dal Comitato per la didattica a norma dei regolamenti di Ateneo e secondo quanto 
previsto dalla specifica normativa della Facoltà. 

 
Art. 10 – Riconoscimento dei crediti   
1. Il riconoscimento sarà deliberato dal Comitato per la Didattica, dopo analisi del curriculum 
individuale pregresso e certificato, e valutazione di coerenza con gli obbiettivi formativi del corso 
di laurea, nel pieno rispetto di quanto previsto dal Regolamento Didattico di Ateneo. 
 
Art. 11 – Mobilità internazionale degli studenti 
1. Gli studenti del corso di laurea in Scienze Chimiche sono  incentivati alla frequenza di  periodi di studio 

all’estero  presso primarie  Università con le quali siano stati approvati  dall’Ateneo accordi e 
convenzioni per il riconoscimento di crediti, e in particolare nell’ambito dei programmi di mobilità 
dell’Unione Europea. 

2. L’approvazione dei programmi di studio all’estero è deliberato dal Comitato per la didattica  in base alla  
coerenza  con gli obiettivi formativi specifici  del corso di laurea in Scienze Chimiche. A tale scopo il 
Comitato verifica, in base agli obiettivi di apprendimento e ai  contenuti di ogni insegnamento all’estero, 
se il SSD riconoscibile è compatibile con l’ordinamento didattico, tenuto conto anche degli insegnamenti 
che lo studente ha già superato presso la Facoltà, i cui contenuti non possono essere reiterati nel periodo 
di studio all’estero.  



 

 

3. Le attività formative presso le Università europee sono quantificate in base all’European Credit Transfer 
System (ECTS). 

 
Art. 12 – Attività formative  
 

1. Sono previste le seguenti attività formative: 
 
 
 

Attività formative di base 
CFU (1) Ambito 

disciplinare 
Settori scientifico disciplinari 

min  max 
minimo 
da D.M. 

per 
l'ambito 

(2) 
Discipline 
Matematiche, 
informatiche e 
fisiche 

FIS/01 – Fisica sperimentale 
FIS/02 – Fisica teorica, modelli e metodi matematici 
FIS/03 – Fisica della materia 
FIS/04 – Fisica nucleare e subnucleare 
FIS/05 – Astronomia e astrofisica 
FIS/06 – Fisica per il sistema terra e per il mezzo 
circumterrestre 
FIS/07 – Fisica applicata (a beni culturali, ambientali, 
biologia e medicina) 
FIS/08 – Didattica e storia della fisica 
INF/01 - Informatica 
ING-INF/05 – Sistemi di elaborazione delle informazioni 
MAT/01 – Logica matematica 
MAT/02 - Algebra 
MAT/03 - Geometria 
MAT/04 – Matematiche complementari 
MAT/05 – Analisi matematica 
MAT/06 – Probabilità e statistica matematica 
MT/07 – Fisica matematica 
MAT/08 – Analisi numerica 
MAT/09 – Ricerca operativa 

20 26 20 

Discipline 
chimiche 

CHIM/01 – Chimica analitica 
CHIM/02 – Chimica fisica 
CHIM/03 – Chimica generale e inorganica 
CHIM/06 – Chimica organica 

21 36 20 

Totale CFU  Attività di base 41 62  
Minimo di crediti da D.M. (2) 40  

 
 

 
Attività formative caratterizzanti  

CFU (1) 

Ambito 
disciplinare Settori scientifico disciplinari 

min max 
minimo 
da D.M. 

per 
l'ambito 

(2) 
Discipline chimiche 

analitiche e 
ambientali 

CHIM/01 – Chimica analitica 
CHIM/12 – Chimica dell’ambiente e dei beni culturali 12 21 

Discipline chimiche 
inorganiche e 

chimico-fisiche 

CHIM/02 – Chimica fisica 
CHIM/03 – Chimica generale e inorganica 24 30 

50 



 

 

Discipline chimiche 
organiche e 
biochimiche 

BIO/10 - Biochimica 
CHIM/06 – Chimica organica 24 33 

Totale CFU  Attività caratterizzanti 60 84  
Minimo di crediti da D.M. (2) 50  

Attività formative affini o integrative 
 

CFU (1) 
 

(minimo da 
D.M.)(2) 

≥ 18  

Settori scientifico disciplinari 

min max 
BIO/07 - Ecologia 
BIO/14 - Farmacologia 
CHIM/02 – Chimica fisica 
CHIM/03 – Chimica generale e inorganica 
CHIM/11 – Chimica e biotecnologia delle fermentazioni 
CHIM/12 – Chimica dell’ambiente e dei beni culturali 
GEO/06 - Mineralogia 

18 18 

Totale CFU  Attività affini o integrative 18 18 
 

Altre Attività formative 
 

CFU (1) ambito disciplinare 
CFU 
min 

CFU 
max 

minimo 
da D.M. 

(2) 
A scelta dello studente  12 12 ≥ 12 

 
Per la prova finale 
 

15 24 Per la prova finale  
e la lingua straniera  
cfr. Linee Guida, Parte 1,  
punto 10,11 e 14 

Per la conoscenza di almeno una lingua 
straniera  

3 3 

 

 
Ulteriori conoscenze linguistiche    
Abilità informatiche, telematiche e 
relazionali  

  

Tirocini formativi e di orientamento  3 12 

Ulteriori attività formative 
 

Altre conoscenze utili per l'inserimento nel 
mondo del lavoro  

  

 

 
Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o privati, ordini professionali    

Totale CFU  Altre attività formative 33 51  
 
Art.  13 –  Piano delle attività formative  
1. Il piano di studi della  laurea in Scienze Chimiche è riportato nell’Allegato 1 al presente 

regolamento e nel sito web del corso di studi.. 
 

Art. 14 – Impegno orario e piano di studio delle attività formative 
1. Numero ore di didattica per ogni CFU: 
Lezioni  8 
Esercitazioni pratiche  12 
Laboratori  16 
Altro (tirocinio, stage)  25 
 
Art. 15 – Insegnamenti del  corso di studi  



 

 

1. Nell’ Allegato 2 al presente regolamento sono riportati,  per ogni insegnamento del corso di 
laurea in Scienze Chimiche,  la denominazione e gli obiettivi formativi specifici, in italiano e in 
inglese anche  ai fini del Supplemento al Diploma;  la tipologia di attività formativa a cui 
appartiene e,  per quelle  caratterizzanti,  anche il relativo ambito disciplinare; l’afferenza a  
specifici  SSD, ove prevista,  e l’eventuale articolazione in moduli;  i crediti formativi;  le 
eventuali propedeuticità o i prerequisiti consigliati;  le forme e le ore di didattica previste;  le 
modalità di verifica del profitto ai fini dell’acquisizione dei crediti. 

 
Art. 16  – Esami e verifiche del profitto 
1. La verifica del profitto degli insegnamenti caratterizzanti e affini e integrativi nonché di quelli 

linguistici  - fatto salvo per quanto previsto al successivo comma 2  - avviene mediante esame 
scritto e/o orale, con votazione in trentesimi ed eventuale lode. 

2. La verifica delle competenze linguistiche della lingua inglese al livello A2/2 avviene mediante 
certificazione rilasciata dal Centro Linguistico di Ateneo, secondo quanto previsto dal 
Regolamento Didattico di Ateneo e comporta il riconoscimento di 3 CFU. 

3. Per quanto concerne il numero delle sessioni di esame, il numero degli appelli previsti in ogni 
sessione e la composizione delle Commissioni di esame, vale quanto previsto dal Regolamento 
Didattico di Ateneo e dal Regolamento Didattico di Facoltà. 

 
Art. 17 – Attività a scelta dello studente 
1. I 12 CFU a libera scelta dello studente possono essere acquisiti mediante tutti gli insegnamenti o 

moduli attivati presso i corsi di laurea della Facoltà e di Ateneo, che sono tutti considerati 
congruenti con gli obiettivi  formativi specifici della laurea triennale in Scienze Chimiche.  
Insegnamenti e moduli attivati presso i corsi di laurea della Facoltà o presso altri corsi di studio 
dell’Ateneo possono essere utilizzati ai fini dell’acquisizione di CFU a libera scelta, a 
condizione che siano giudicati  coerenti con gli obiettivi formativi specifici. La valutazione di 
coerenza compete al Comitato per la didattica. 

2. Per le altre attività formative, diverse dagli insegnamenti o moduli, utilizzabili per il 
conseguimento dei crediti a libera scelta dello studente, vale quanto stabilito dal Regolamento 
Didattico di Facoltà. 

 
Art. 18 – Conoscenze Linguistiche 
1. Gli studenti dovranno acquisire la conoscenza della lingua inglese a livello almeno B1. 
2. Le competenze richieste in uscita sono  attestate da certificazione da acquisire presso il  Centro 

Linguistico di Ateneo. 
 
Art. 19 – Abilità  informatiche, telematiche e relazionali 
1 Gli studenti dovranno acquisire una adeguata competenza nell’interpretazione e nell’analisi dei 

dati. A tale scopo e’ richiesto il conseguimento di 3 CFU, tipologia f,  attraverso  attività 
formative  guidate da svolgere in laboratorio informatico. 

 
Art. 20 – Piani di Studio Individuale 
1. Entro i termini e con le modalità  stabilite  dalla normativa di Ateneo, gli studenti sono 

tenuti alla presentazione del piano di studi individuale, in cui dovranno specificare le opzioni e 
le scelte previste. 

  
Art. 21 –  Frequenza del corso di studio 
1. L’obbligo di frequenza è previsto per le attività formative pratiche (esercitazioni e laboratori) 

per almeno ¾ delle ore previste. 
 



 

 

Art. 22 – Prova finale e relativi CFU 
1. La prova finale consiste nella discussione di un elaborato scritto, preparato autonomamente 

dallo studente, sotto la guida di un docente, durante il periodo di tirocinio/stage effettuabile 
presso l'Università o ente/azienda esterna.  Gli elaborati dovranno essere mandati ai componenti 
la commissione di laurea una settimana prima della discussione. 

2. La prova finale sarà valutata anche in base alla verifica delle conoscenze e capacità di 
2.comprensione acquisite, la capacità della loro applicazione in un contesto lavorativo, e la 
capacità di elaborazione individuale. Su richiesta del laureando, la prova può essere effettuata in 
inglese. 

3. La votazione della prova finale sarà espressa in centodecimi con eventuale lode e deriverà dalla 
media ponderata dei voti ottenuti negli esami e di un incremento stabilito dalla Commissione di 
laurea in base alla Tabella di seguito riportata: 

 
 

VOTO DI LAUREA 
Media Libretto Media ponderata Voto min Voto max 

25,0 91,7 99 102 
25,1 92,0 99 102 
25,2 92,4 99 102 
25,3 92,8 100 103 
25,4 93,1 100 103 
25,5 93,5 101 104 
25,6 93,9 101 104 
25,7 94,2 101 104 
25,8 94,6 102 105 
25,9 95,0 102 105 
26,0 95,3 102 105 
26,1 95,7 103 106 
26,2 96,1 103 106 
26,3 96,4 103 106 
26,4 96,8 104 107 
26,5 97,2 104 107 
26,6 97,5 105 108 
26,7 97,9 105 108 
26,8 98,3 105 108 
26,9 98,6 106 109 
27,0 99,0 106 109 
27,1 99,4 106 109 
27,2 99,7 107 109 
27,3 100,1 107 110 
27,4 100,5 107 110 
27,5 100,8 108 110 
27,6 101,2 108 110 
27,7 101,6 109 110 
27,8 101,9 109 110 
27,9 102,3 109 110 
28,0 102,7 110 110 e lode 
28,1 103,0 110 110 e lode 
28,2 103,4 110 110 e lode 
28,3 103,8 110 110 e lode 
28,4 104,1 110 110 e lode 
28,5 104,5 110 e lode 110 e lode 

    



 

 

La Commissione valuta nei tre punti di range a disposiziobne, le particolarità del Curriculum , ad es il n° di anni 
ampiegati a laurearsi, stage all'estero, od Erasmus etc. riservando il massimo ai casi oggettivamente più meritevoli. 

 
Art. 23 – Organizzazione e calendario dell’ attività didattica 
1. Per ogni anno le attività formative saranno articolate in due periodi didattici (semestri) della 

durata di almeno tredici settimane ciascuno. Per gli studenti del primo anno l’inizio delle lezioni 
avverrà tendenzialmente nella prima settimana di Ottobre (comunque, dopo il test di 
autovalutazione), mentre per quelli degli anni successivi agli inizi di Ottobre. Il periodo di 
silenzio didattico fra i due semestri sarà corrispondente al mese di Febbraio. 

2. L’organizzazione ed il calendario dell’attività didattica per l’anno accademico in corso verrà 
resa nota attraverso il sito web del corso di laurea.  

 
Art. 24  – Docenti del corso di studio e attività di ricerca  
1. Nell’Allegato 3 al presente regolamento e nel sito web del corso di studio sono riportati i 

nominativi dei docenti del  corso di laurea triennale in Scienze Chimiche, nominati annualmente 
dal Consiglio di Facoltà ai fini del rispetto dei requisiti di copertura  secondo  quanto previsto 
dal DM 16.3.2007, dal  DM 544/2007, all. B e in conformità  delle linee guida deliberate  dal 
Senato Accademico. 

2. I docenti di riferimento del corso di studi sono indicati nell’Allegato 4 e nel sito web del corso 
di studi. 

3. Le pubblicazioni dei docenti del corso di laurea triennale in Scienze Chimiche, sono reperibili 
sul sito web dell’Ateneo, http://online.unisi.it/anagrafe-ricerca. 

 
Art. 25 - Norme transitorie 
1. Il riconoscimento dei CFU acquisiti dagli studenti iscritti a preesistenti ordinamenti didattici è 

deliberato dal Comitato per la Didattica.. 
 
Art. 26 – Approvazione e modifiche del Regolamento didattico 
1. Il Regolamento didattico del corso di laurea triennale in Scienze Chimiche  e le relative 

modifiche sono deliberati dal Consiglio di Facoltà, su proposta del Comitato per la Didattica, e 
approvati dal Senato Accademico, secondo quanto previsto dal Regolamento Didattico di 
Ateneo.  

2.  Le modifiche degli Allegati 1, 2, 3 e 4  vengono deliberate dal Consiglio di Facoltà, su proposta 
del Comitato per la Didattica. 

3. Il Comitato per la Didattica del corso di laurea in Scienze Chimiche ha il compito   di garantire 
sia la periodica revisione degli obiettivi formativi specifici degli insegnamenti in relazione 
all’evoluzione dei saperi scientifici e  delle esigenze espresse dal mercato del lavoro,   sia il 
costante adeguamento del numero dei crediti attribuiti  ad ogni attività formativa in termini 
coerenti con l’impegno didattico necessario al conseguimento degli obiettivi formativi ad essa  
assegnati. 

 
Art. 26 – Disposizioni finali 
 
1. Per quanto non previsto dal presente Regolamento vale quanto disposto dallo Statuto, dal 

Regolamento Didattico di Ateneo, dal Regolamento Didattico di Facoltà e dalla normativa 
specifica in materia. 

 



 

 

 
 
I dati relativi al Corso di Studio sono  consultabili sul sito: 
http://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/didattica.php
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Allegato 1 
Piano di Studi 

Corso di Laurea in Scienze Chimiche 
Classe L-27 

 
 

Primo anno 
 

anno sem Titolo 
insegnamento 

n. 
mod. 

Unità 
didattica CFU ore CFU 

tot 
TA
F SSD CdS 

attivato 
CdS 

mutuato 
Attivato 

come 
1° 1° Fisica I - Fisica I 6 48 6 a1 FIS/01 LT-CH   

1°mod 
Chimica 

Generale e 
Inorganica 

6 48 6 a2 CHIM/03 LT-CH   

1° 1° 
Chimica 

generale e 
inorganica 

2°mod 

Laboratorio 
di Chimica 
generale e 
inorganica 

3L 48 3 a2 CHIM/03 LT-CH   

1° 1° Matematica I - 
Matematica 

I 
6 48 6 a1 MAT/04 LT-CH   

1° 
mod. 

Chimica 
analitica A 

3 24 3 b1 CHIM/01 LT-CH   
1° 2° 

Chimica 
Analitica 2° 

mod. 
Chimica 

analitica B 
3L 48 3 b1 CHIM/01 LT-CH   

1° 2° Chimica fisica I - 
Chimica 
fisica I 

6 48 6 a2 CHIM/02 LT-CH   

1° 
mod. 

Chimica 
Organica I 

A 
6 48 6 a2 CHIM/06  LT-SB 

Principi 
di 

Chimica 
organica 

1° 2° 
Chimica 

Organica I 
2° 

mod. 
Chimica 

organica I B 
3 24 3 a2 CHIM/06 LT-CH   

1° 2° Matematica II - 
Matematica 

II 
6 48 6 a1 MAT/07 LT-CH   

1° 2° Fisica II - Fisica II 6 46 6 a1 FIS/01 LT-CH   
TAf e inglese 3 
TAF f – Ulteriori  attività: Tirocinio formativi e di  orientamento 3 
TOTALE CFU 60 

 

 
Secondo anno 

anno sem Titolo 
insegnamento 

n. mod. Unità 
didattica 

CFU ore CFU 
tot 

TAF SSD CdS 
attivato 

2° 1° 1°mod 
Chimica fisica 

II 
6 48 6 b2 CHIM/02 LT-CH 

2° 1° 

Chimica fisica II 
ed esercitazione 

2°mod 
Esercitazioni 
di chimica 

fisica II 
3es 36 3 b2 CHIM/02 LT-CH 

2° 1° 1°mod 
Chimica 

organica II 
6 48 6 b3 CHIM/06 LT-CH 

2° 1° 

Chimica organica 
II 

2°mod 
Laboratorio 

chimica 
organica II 

3L 48 3 b3 CHIM/06 LT-CH 

1°mod 
Chimica 

inorganica I 
3 24 3 b2 CHIM/03 LT-CH 

2° 1° 
Chimica 

inorganica I 
2°mod 

Laboratorio di 
Chimica 

inorganica I 
3L 48 3 b2 CHIM/03 LT-CH 

2° 1° Chimica biologica - 
Chimica 
Biologica 

6 48 6 b3 BIO/10 LT-CH 
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2° 2° Chimica fisica III - 
Chimica fisica 

III 
6 48 6 b2 CHIM/02 LT-CH 

2° 2° 1°mod 
Chimica 

inorganica II 
6 48 6 b2 CHIM/03 LT-CH 

2° 2° 

Chimica 
inorganica II 

2°mod 
Laboratorio 

chimica 
inorganica II 

3L 48 3 b2 CHIM/03 LT-CH 

1°mod 
Chimica 

organica III 
6 48 6 b3 CHIM/06 LT-CH 

2° 2° 
Chimica organica 

III 
2°mod 

Laboratorio 
chimica 

organica III 
3L 48 3 b3 CHIM/06 LT-CH 

TAF d A scelta dello studente 6 
TOTALE CFU 60 

 

 
 

Terzo anno 
 

anno sem Titolo 
insegnamento 

n. 
mod. 

Unità 
didattica CFU ore CFU 

tot 
TA
F SSD CdS 

attivato 
CdS 

mutuato 
Attivato 

come 

3° 1° 
Chimica 

analitica II 
- 

Chimica 
analitica II 

6+3L 48+48 9 b1 CHIM/01 LT-CH   

3° 1° 
Spettroscopia 
molecolare 

- 
Spettroscopia 
molecolare 

6 48 6 c CHIM/02 LT-CH   

3° 1° 
Meccanismi 
delle reazioni 
inorganiche 

- 
Meccanismi 
delle reazioni 
inorganiche 

6 48 6 c CHIM/03 LT-CH   

3° 1° 
Chimica 

Ambientale 
- 

Chimica 
Ambientale 

6 48 6 c CHIM/12 LT-CH   

3° 1° 
Laboratorio di 

Chimica 
Ambientale 

- 
Laboratorio di 

Chimica 
Ambientale 

3 36 3 b1 CHIM/12 LT-CH   

TAF d – A scelta dello studente 6 
TAF e –Esame di laurea 24 
TOTALE CFU 60 

 

 
 

LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare 
 
codice 
interno 

TAF 
CFU Attività Formative Ambito disciplinare 

a1 24 Base Discipline matematiche, informatiche e fisiche 
a2 24 Base Discipline chimiche 
b1 18 Caratterizzanti Discipline chimiche analitiche e ambientali 

b2 30 
Caratterizzanti Discipline chimiche inorganiche e chimico-

fisiche 
b3 24 Caratterizzanti Discipline chimiche organiche e biochimiche 
c 18 Affini ed integrative Attività formative affini o integrative 
d 12 A scelta dello studente A scelta dello studente 

3 
Inglese Per la conoscenza di almeno una lingua 

straniera e 
24 Prova finale Per la prova finale 

f 3 
Tirocini formativi e di 
orientamento 

Tirocini formativi e di orientamento 

TOT. 180  
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ALLEGATO 2  
 

Insegnamenti del corsodi studi 
 

Attività Formativa 

 Base   

Caratt.   

Affini   

Altre        

SSD: CHIM/12        CFU 
6+3 

Denominazione in italiano  
CHIMICA AMBIENTALE e LABORATORIO 
Course title 
ENVIRONMENTAL CHEMISTRY AND LABORATORY 
Anno di corso: terzo 
Periodo didattico: 1° semestre 
Lingua di insegnamento: Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

Presentazione dei concetti di base della Chimica Ambientale e della Termodinamica. Descrizione dei flussi energetici ed entropici in Natura e dei 
principali cicli biogeochimici approfondendo argomenti come il cambiamento climatico, la chimica dello strato dell’ozono, l’inquinamento 
dell’aria, del suolo, dell’acqua, la struttura e le proprietà chimico fisiche di composti chimici tossici, approfondendone le interazioni ambientali 
Al termine del corso gli studenti dovrebbero aver acquisito una conoscenza di base riguardo: 
• Conoscenze termodinamiche e ambientali 
• Acquisizione di un approccio sistemico e transdisciplinare, essenziale per affrontare problematiche ambientali 
• Conoscere e saper valutare gli impatti delle attività umane, dei processi e dei prodotti chimici di sintesi 
Learning outcomes (2) 

To present the main aspects of the basis of Environmental Chemistry and Thermodynamics. Description of the  energy flows in nature and of the 
principal biogeochemical cycles, discussing topics such the greenhouse effect, chemistry of the ozone layer, air, soil, water pollution, the physico-
chemical structure and properties and the interactions of toxic chemicals in the environment. 
At the end of the course, students should have acquired a basic knowledge concerning: 
• Thermodynamics and environmental knowledge 
• Systemic and transdisciplinar approach, fundamental to study environmental topics 

• Knowledge and evaluation of human activity impacts, processes and chemical compounds 
 
Propedeuticità: non sono richiesti esami propedeutici 
Modalità di verifica (3) 

Esame orale con votazioni in trentesimi 
Obbligatorio    s 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

Lezioni frontali, seminari, stage, laboratorio  

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano: CHIMICA AMBIENTALE 

Module title: ENVIRONMENTAL CHEMISTRY 

CFU: 6 

SSD: CHIM/12 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
Lezioni frontali (40 ore), stage e seminari  (8 ore) 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: LABORATORIO DI CHIMICA AMBIENTALE  

Module title: ENVIRONMENTAL CHEMISTRY LAB CFU: 3 

SSD: CHIM/12 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
Lezioni frontali, seminari, stage, laboratorio  

 

Attività Formativa 

 Base   

Caratt.   

Affini   

Altre         

SSD: Chim/03         CFU 
6 

Denominazione in italiano  
Meccanismi delle reazioni inorganiche 
Course title 
Inorganic reaction mechanisms  
Anno di corso 3 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1 
Lingua di insegnamento Italiano 



 

 

 
1

Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
Scopi 

• Illustrare  l’importanza degli studi cinetici nella comprensione dei meccanismi delle reazioni inorganiche.   
• Fornire  strumenti per la comprensione di come differenti fattori influenzano  I cammini delle reazioni con esempi specifici. 

SYNOPSIS 
• Introduzione ai meccanismi e le velocità di reazione. Classificazione delle reazioni inorganiche. reazioni di sostituzione del 
legante : dissociazione , associazione,meccanismi di interscambio e loro caratteristiche generali. Trasformazioni stereochimiche.   
• Reazioni di sostituzione nei complessi quadrato planari :legge di  velocità di reazione e meccanismi .Fattori  che influenzano la 
reattività :effetto trans, influenza  trans , effetto cis, effetto del gruppo uscente , effetto del gruppo entrante. Stereochimica dei prodotti.  
•  Reazioni di sostituzione nei complessi ottaedrici : leggi di velocità , meccanismo  di Eigen-Wilkins, effetti sterici ed elettronicidei 
leganti . Stereochimica dei prodotti . Importanza del LFSE .( Anazione, scambio di acqua , idrolisi ) . Chimica in solventi acquosi e non acquosi.  
• Reazioni redox . Meccanismi di trasferimento elettronico a sfera interna -Taube  e a sfera esterna  -Marcus . Leggi cinetiche . 
Evidenze  cinetiche degli steps elementary .  

•  Meccanismi di reazione delle reazioni   bio- inorganiche . 
 
Alla fine del corso gli studenti avranno appreso  

• Comprensione dei meccanismi di reazione dei metalli di transizione  e la loro chimica .  
• Conoscenze  del comportamento dei complessi dei metalli di transizione in differenti condizioni di reazione : abilità a predire I 
prodotti  e  abilità nella scelta  dei reagenti  per poter capire processi importanti dei sistemi complessi viventi e non viventi. 
 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
• To illustrate the importance of kinetic studies in the elucidation of inorganic reaction mechanisms.  

• To provide an understanding of the different factors that influence the reaction pathways through specific examples. 
SYNOPSIS 

• Introduction to mechanisms, rate laws. Classification of inorganic reactions. Ligand substitution reactions: dissociative, 
associative, interchange mechanisms and their general characteristics. Stereochemical transformations.  
• Substitution in square planar complexes: Rate laws and mechanisms. Factors affecting reactivity: trans effect, trans influence, 
cis effect, leaving group effect, entering group effect. Stereochemistry of products.  
• Substitution in octahedral complexes: Rate laws, Eigen-Wilkins mechanism, steric and electronic effects of the ligands. 
Stereochemistry of products. Importance of LFSE. Anation, water exchange, base hydrolysis.  
• Redox reactions. Inner- and outer- sphere mechanisms in electron transfer. Requirements and rate laws. Kinetic evidence of 
elementary steps.  

• Reaction mechanism of biological inorganic reactions. 
 
By the end of the course, students should have acquired 

• Comprehension of the reaction mechanisms of transition metals with a thorough appreciation of their chemistry.  
• Knowledge of the behaviour of transition metal complexes in different reaction conditions: the ability of prediction of products 
and the appropriate choice of reactants allow to understand important processes in biological and abiotic systems.  
 
Propedeuticità 
Modalità di verifica (3) 

valutazione orale  
Obbligatorio/Facoltativo (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

      

No. Moduli (6): 1 

 

Attività Formativa 

   
Cara
tt. �       
Affi
ni �       
Altr
e �  

SSD:   CHIM/06                  CFU 
6+3 

Denominazione in italiano 
Chimica Organica (I) 
Course title 
Organic Chemistry (1st course) 
Anno di corso 
1 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 
Semestre 
Lingua di insegnamento 
Italiano 
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Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
 
Scopo del corso 
Il corso intende fornire i principi  essenziali della chimica Organica, organizzati  attorno a tre 
capitoli fondamentali: a) stereochimica con particolare riferimento a isomeria ottica e isomeria 
conformazionale. B) Delocalizzazione elettronica: effetto induttivo e mesomero, acidità, e 
tautomeria , aromaticità. C) Meccanismi di reazione. Inoltre saranno illustrate alcune importanti 
famiglie di composti organici, cioè composti bifunzionali tra cui gli amminoacidi e zuccheri e 
composti eterociclici semplici. 
Programma: 
STEREOCHIMICA: Struttura delle molecole,Isomeria di struttura, Nomenclatura Iupac. 
Analisi Conformazionale. cicloalcani. Chiralità e attività ottica Enantiomeri e diastereoisomeri  
Convenzioni CIP(R/S) e Rosanoff (D/L). 
STRUTTURA ELETTRONICA delle molecole: Polarità. effetto induttivo e mesomero. Formule 
limiti. Acidità  e basicità dei composti organici: confronti. Tautomeria. Aromaticità 
MECCANISMI DI REAZIONE:Addizione elettrofila, addizione nucleofila e addizione 
coniugata.Sostituzione nucleofila e sostituzione aromatica. Eliminazione. Intermedi. Ossidazione e 
Riduzione. Trasposizioni 
COMPOSTI: Bifunzionali : composti bicarbonilici, acidi Bicarbossilici Amminoacidi. Carboidrati. 
Eterocicli  
Apprendimento 
Lo studente dovrebbe essere in grado di dimostrare le proprie conoscenze sugli argomenti 
sopradescritti, sia con una  discussione orale  sia mediante la risoluzione di problemi che prevedono 
l’applicazione dei principi di stereochimica e dei meccanismi di reazione. 
 
Learning outcomes (2) 
 
Couse aim:  The course illustrates essentials concepts, principles and theories of the Organic 
Chemistry centred on three main topics: a) stereochemistry, outlining the aspects connected with the 
optical isomerism and conformational isomerism b) electron delocalization : mesomeric and 
inductive effects, acidity, tautomerism and aromaticity :c) Reaction mechanisms  
In addition the course will describe some important families of organic compounds: i.e bifunctional 
compounds, including aminoacids, carbohydrates, and  simple heterocycles. 
Program: Stereochemistry:Structure of the molecules, Isomerism, IUPAC naming. Conformational 
analysis, cycloalkanes, Chirality,enantiomers and diatereisomers. CIP and Rosanoff Conventions. 
Electronic structure. Polarity, Inductive and mesomeric effect. Acidity of organic compounds. 
Tautomerism. Aromaticity. 
Mechanism of the reactions. Electophilc and nucleophilic addition. Conjucgated addition. 
Nucleophilic and electrophilic substitutions. Eliminations. The intermediates of the reactions. 
Oxidationsand reductions. Rearrangments. 
Bifunctional compounds. Bicarboxylic acids, Aminoacids. Carbohydrates. Heterocycles 
Acquired notions and Know-how 
The student should be able to demonstrate the  acquired knowledge both in oral examination and in 
problem solving on stereochemistry and on reaction mechanisms. 
 
Propedeuticità - nessuna 
 
Modalità di verifica (3) 

Test  e successivo esame orale con votazione  in trentesimi 
Obbligatorio (4) 
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Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

L’attività formativa si articola con lezioni frontali ed  esercitazioni 
No. Moduli (6): 2 
Modulo 1 :  Principi di Chimica 
Organica 
 
Module title:  Principles of Organic 
Chemistry 
 
CFU : 6 -  SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica 
(5): lezioni frontali (48 ore) 

Modulo 2:  Complementi di Chim ORG 
Module title: Complements of Organic Chemistry 
 
CFU: 3 - SSD:  CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): lezioni 
frontali (24 ore) 

 

Attività Formativa 

   
Cara
tt. �       
Affi
ni �       
Altre 
�  

SSD:  CHIM/06                  CFU 
6+3 

Denominazione in italiano 
Chimica Organica (II) 
Course title 
Organic Chemistry (2nd course) 
Anno di corso 
2° 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 
semestre 
Lingua di insegnamento 
Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
Scopo del corso 
Fornire conoscenze e strumenti per affrontare in modo completo problematiche 
riguardanti proprietà, struttura e reattività dei composti organici. 
Il modulo di laboratorio intende familiarizzare lo studente con le apparecchiature 
,le procedure standard pratiche di sicurezza del Laboratorio di Chim. ORG. Lo 
studente dovrà eseguire e descrivere semplici reazioni organiche. 
 
Programma: 
Verranno trattati: 
acidità e basicità dei composti organici; trasformazione dei gruppi funzionali 
attraverso reazioni di sostituzione, addizione, eliminazione; reazioni redox in 
chimica organica; uso di reagenti organometallici per costruire legami C-C 
 
Apparecchiature del laboratorio di Chim. Org. Tecniche di separazione e 
purificazione.  Identificazione di gruppi funzionali. Derivatizzazioni. 
 



 

 

 
1

Learning outcomes (2) 

 
Couse aim: The course is aimed at giving knowledge and cultural means to be able 
to address, in a complete approach, problems concerning properties, structure and 
reactivity of organic compounds. 
The Laboratory module practise the student on the standard laboratory procedure, 
safe handling of materials, conducting and describing simple organic reactions. 
Program: Acidity and basicity of organic compounds; transformation of functional 
groups through substitution, addition and elimination reactions; redox reactions in 
organic chemistry; using organometallic reagents to make C-C bonds. 
 
Apparatus of Organic laboratory.  Separation and purification techniques. 
Identification of functional groups . Derivatization 
 
 
Propedeuticità nessuna 
 
Modalità di verifica (3) 

Prova Pratica di laboratorio  ed Esame orale  
Obbligatorio (4) 

 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

L’attività formativa si articola con lezioni frontali e attività di laboratorio. 
No. Moduli (6): 
Modulo 1 :   
Denominazione in italiano: 
Chimica Organica II 
Module title: 
Organic Chemistry II 
CFU :3 
SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di 
didattica (5): lezioni 24 ore 

Modulo 2:  
Denominazione italiano: 
Laboratorio di Chimica Organica  
Module title: 
Laboratoriy of Organic Chemistry  
CFU: 3 
SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
laboratorio 48 ore 

 

Attività Formativa 

   
Caratt. 
�       
Affini 
�       
Altre 
�  

SSD:       CHIM/06              
CFU 
6+3 

Denominazione in italiano 
Chimica Organica (III) 
Course title 
Organic Chemistry (3rd course) 
Anno di corso 
2° 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 
semestre 



 

 

 
1

Lingua di insegnamento 
Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
Scopo del corso  
Il corso ha lo scopo di completare la conoscenza chimica di base fornendo le nozioni e gli strumenti 
necessari per inquadrare razionalmente lo studio delle reazioni organiche. Verranno anche fornite 
nozioni di chimica dei reagenti organometallici con riferimento alle condensazioni ed alla sintesi 
asimmetrica. 
Programma 
Selettività delle Reazioni Organiche, Elementi di Stereochimica Dinamica, Elementi di Analisi 
Conformazionale, Effetti Sterici e Stereoelettronici e Meccanica Molecolare. Reazioni di 
Anulazione. Metatesi delle Olefine. I Principi Meccanicistici: Controllo Cinetico e Controllo 
Termodinamico, Postulato di Hammond, Principio di Curtin-Hammett. Reazioni Pericicliche e loro 
Trattamento Teorico: Elettrociclizzazioni, Sigmatropiche, Cicloaddizioni. Reazioni 1,3-Dipolari e 
eterocicli. Reagenti e Catalizzatori Organometallici. 
 
APPRENDIMENTO ALLA FINE DEL CORSO 
Alla fine del corso lo studente sarà in grado di: (i) riconoscere  le principali classi di reazioni 
organiche, (ii) assegnare la configurazione di composti chirali (con e senza stereocentri), (iii) 
riconoscere reazioni chemoselettive, regioselettive e stereoselettive, (v) descrivere le proprietà 
conformazionali delle catene sature, degli anelli (in particolare del cicloesano), di semplici sistemi 
insaturi quali olefine e composti carbonilici, (vi) discutere la stereochimica delle reazioni 
pericicliche, (vii) discutere la regioselettività delle reazioni di elettrociclizzazione, (viii) Conoscere 
alcuni comuni reagenti e catalizzatori orgnometallici e schematizzarne il meccanismo. 
 
Laboratorio – 3 Crediti 
Scopi: Il corso ha l’obiettivo di far conoscere come si progetta, si esegue una sintesi organica  e 
come si utilizzano i metodi spettroscopici per determinare la strutture dei prodotti. 
Programma:  Principi elementari di NMR, Spettroscopia infrarossa e spettrometria di massa. 
Informazioni strutturali ottenibili con i metodi spettroscopici.  Progetto di sintesi e ricerche 
bibliografiche on line. 
Sintesi tramite condensazioni aldoliche. Sintesi stereospecifiche e determinazione della 
sterespecificità tramite spettroscopia NMR. Ossidazioni e riduzioni nella sintesi del Biantrone, 
luminolo, lofina. Trasposizione benzilica .  
Apprendimento :Lo studente dovrebbe essere in grado di 1) effettuare ricerche bibliografiche mirate 
ad una specifico progetto di sintesi. 2) valutare fattibilità dal punto di vista delle rese, fattori di 
costo e di rischio 2) eseguire la sintesi e seguirne i passaggio con metodi spettroscopici e 
cromatografici 4) Determinare le strutture di composti organici semplici utilizzando dati NMR, IR, 
Massa 
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Learning outcomes (2) 
Couse aim: 
This course completes the basic organic chemistry background. The notions and tools required to 
discuss the mechanism and stereochemistry of common and modern organic reactions will be 
revised and improved. Notion of asymmetric reactions and Aldol reactions involving 
organometallic reagents will also be introduced. 
Program: 
Organic Reaction Selectivity, Dynamic Stereochemistry, Conformational Analysis, Steric and 
Stereoelectronic Effects. Molecular Mechanics. Cyclization Reactions and Olefin Metathesis. 
Mecanistic principles: Kinetic and Thermodynamic Control, the Hammond Postulate, Curtin-
Hammett principle. Pericyclic Reactions and their theoretical treatment: Electrocyclizations, 
Sigmatropic Shifts, Cycloaddition Reactions. The 1-3-Dipolar Reactions and etherocyclic 
compounds. Organometallic Reagents.  
ACQUIRED NOTIONS AND KNOW-HOW 
At the end of the course the student is expected to be able to: (i) assign an organic reaction to a 
given class, (ii) determine the absolute configuration of chiral compounds (with and without 
stereocenters), (iii) distinguish between chemoselective, regioselective and stereoselective 
reactions, (vi) discuss the stereochemistry of pericyclic reactions, (vii) discuss the regioselectivity 
of electrocyclization reactions, (viii) know some common organometallic reagent and their use.  
Laboratory 
Couse aim:  The aim of the course is to teach how to design an organic synthesis and how to 
determine the structures of organic compound using spectroscopic methods. 
Program: Basic elements of NMR, Infrared spectroscopy, mass spectrometry. Structural 
information and spectroscopic data. Synthetic design e bibliographic researches on line  
Aldol condensations . Stereospecific syntheses . Use of NMR to evaluate the stereospecificity. 
Oxidation and reduction in the synthesis of bianthrone, luminol, lophine. Benzilic rearrangement. 
ACQUIRED NOTIONS AND KNOW-HOW 
The student is espected to be able 1) to design a specific synthetic procedure performing the relative 
bibliographic research 2)to evaluate the feasibility in term of yields, risk, cost 
3)to perform the projected synthesis checking each step by spectroscopic and/or chromagraphic 
methods.4) to solve the structure of simple organic compounds using spectroscopic data. 
 
 
 
Propedeuticità 
 
Modalità di verifica (3) 
Esame orale 
Obbligatorio/Facoltativo (4) 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 
L’attività formativa si articola con lezioni frontali, esercitazioni e attività di laboratorio. 
No. Moduli (6): 2 



 

 

 
2

Modulo 1 :   
Denominazione in italiano: Chimica 
Organica III 
 
Module title: Organic Chemistry III 
 
CFU : 6 
SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica 
(5): lezioni 48 ore 

Modulo 2:  
Denominazione italiano: Laboratorio di Chim 
Organica III 
 
Module title:  Laboratory Of ORG CHEM III 
 
CFU: 3 
SSD:  CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5):  
laboratorio  48 ore 

 
Attività Formativa  Base  SSD:              CFU 

6+3 
Denominazione in italiano  
CHIMICA GENERALE ED INORGANICA E LABORATORIO 
Course title 
GENERAL AND INORGANIC CHEMISTRYAND LABORATORY 
Anno di corso 1 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) PRIMO SEMESTRE 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  
LE BASI SU CUI SI FONDA LA CHIMICA: LA STRUTTURA ATOMICA; IL LEGAME CHIMICO; LE LEGGI CHE GOVERNANONO GLI 
STATI FISICI DELLA MATERIA (lo stato gassoso, lo stato solido, lo stato liquido); LE PROPRIETA’ DELLE SOLUZIONI (le unità di 
concentrazione; le proprietà colligative; i diagrammi di stato); L’EQUILIBRIO CHIMICO (il pH di acidi, basi, e sali; le soluzioni tampone; la 
titolazione di acidi e basi); GLI ASPETTI TEORICI E PRATICI DELL’ELETTROCHIMICA (elettrolisi, pile, corrosione); PRINCIPI DI 
TERMODINAMICA (spontaneità delle reazioni chimiche); PRINCIPI DI CINETICA CHIMICA (la velocità delle reazioni;  la datazioni di reperti 
archeologici e geologici); CONCETTI BASE PER LA RISOLUZIONE DI CALCOLI STECHIOMETRICI (nomenclatura dei composti inorganici; 
bilanciamento delle reazioni; rapporti quantitativi reagenti/prodotti nei diversi stati fisici della materia; equilibri ionici in soluzioni acquose – pH, 
solubilità di specie poco solubili; esercizi di elettrochimica; esercizi di termodinamica; esercizi di cinetica)    
Learning outcomes (2)  
THE FUNDAMENTALS OF CHEMISTRY: THE ATOMIC STRUCTURE; THE CHEMICAL BOND; THE LOWS WHICH GOVERN THE 
DIFFERENT STATES OF THE MATTER (gas state; solid state; liquid state); THE PROPERTIES OF THE SOLUTIONS (concentration units, 
colligative properties; phase diagrams); THE CHEMICAL EQUILIBRIUM (the pH of acids, basis and salts; buffer solutions; the titration of acids and 
bases); THEORETICAL AND PRACTICAL ASPECTS OF ELECTROCHEMISTRY (electrolysis, galvanic cells; corrosion); FUNDAMENTALS 
OF THERMODINAMICS (the spontaneity of chemical reactions); FUNDAMENTALS OF KINETICS (the reaction rate; the dating of archaeological 
and geological finds); STOICHIOMETRIC CALCULATIONS (nomenclature of inorganic compounds; balancing chemical equations; quantitative 
relationships between reagents and products in the different states of the matter; ionic equilibria in aqueous solutions – pH, solubility of slight soluble 
species; electrochemistry exercises; thermodynamic exercises; kinetics exercises)    
Propedeuticità 
      
Modalità di verifica (3) 

Esame finale  con votazione in trentesimi 
Obbligatorio (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

Lezioni frontali + esercitazioni 

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano: Chimica Generale ed Inorganica 

Module title: General and Inorganic Chemistry 

CFU: 6 

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): lezioni frontali; 60 
ore 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: Stechiometria 

Module title: Stoichiometry 

CFU: 3 

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
Lezioni frontali + Laboratorio 48 ore 

 
Attività Formativa  Base   Caratt.   Affini   Altre  SSD: CHIM/02        CFU 

6 + 3 
Denominazione in italiano   Chimica Fisica II 
Course title   Physical Chemistry II 
Anno di corso   2 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)   1 
Lingua di insegnamento   Italiano 



 

 

 
2

Obiettivi specifici di apprendimento (2) 

Scopi 
Principi di meccanica quantistica. 
Principi di struttura molecolare. 

Synopsis 
Meccanica quantistica. 
Atomi idrogenoidi. 
Stati elettronici, superfici di potenziale, orbitali molecolari. 
Simmetria atomica e puntuale. 
Assorbimento ed emissione. 

Conoscenze alla fine del corso 
Osservabili compatibili, costanti del moto, momento angolare. 
Separazione della traslazione, moto interno. 
Modello di Born-Oppenheimer, determinanti di Slater, metodo Hartree-Fock. 
Atomi L-S, simmetria puntuale, correlazioni di stati elettronici. 
Soluzione al 1o ordine dell’equazione del moto, regole di selezione di dipolo elettrico. 

Learning outcomes (2) 

Aims 
Quantum mechanics principles. 
Molecular structure principles. 

Synopsis 
Quantum mechanics. 
Hydrogenoic atoms. 
Electronic states, potential energy surfaces, molecular orbitals. 
Atomic and point-group symmetry. 
Absorption and emission. 

Knowledge by the end of the course 
Compatible observables, constants of the motion, angular momentum. 
Separation of translation, internal motion. 
Born-Oppenheimer model, Slater determinants, Hartree-Fock method. 
L-S atoms, point-group symmetry, correlations of electronic states. 
1st-order solution of the equation of motion, electric-dipole selection rules. 

Propedeuticità 
 
Modalità di verifica (3)   Esame scritto ed orale, con voto in 30-esimi 
Obbligatorio 
Attività formativa/e e ore di didattica (5)   Lezioni frontali + Esercitazioni/48 + 36 

No. Moduli (6):   2 

Modulo 1: 

Denominazione in italiano: Chimica Fisica II 

Module title: Physical Chemistry II 

CFU: 6 

SSD: CHIM/02 

Attività formativa/ed ore di didattica (5): lezioni/48 

 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: Esercitazioni di Chimica    Fisica II 

Module title: Excercises of Physical Chemistry II 

CFU: 3 

SSD: CHIM/02 

Attività formativa/ed ore di didattica (5): esercitazioni/36 

      
 

Attività Formativa 

 Base x  
Caratt. 

  
Affini 

  
Altre 

 

SSD: Chim/02 CFU 
6 

Denominazione in italiano  
Chimica Fisica III 
Course title 
Physical Chemistry III  
Anno di corso 3 
Periodo didattico (semestre) 2° 
Lingua di insegnamento Italiano 



 

 

 
2

Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
Obiettivi 

• Fornire gli strumenti per l’apprendimento della Termodinamica Chimica e per la comprensione della sua importanza nelle 
trasformazioni chimico-fisiche delle sostanze pure, nelle reazioni chimiche e nel concetto di equilibrio chimico. 

• Introdurre allo studio dei sistemi termodinamici da un punto di vista statistico e chiarire la correlazione tra proprietà 
macroscopiche di un sistema con le proprietà microscopiche dei singoli costituenti del sistema stesso. 

Programma 
• Introduzione alla Termodinamica Chimica.  
• Termodinamica dei sistemi a composizione non costante. Introduzione ai potenziali chimici. Equazione fondamentale della 
termodinamica Chimica.  
• Passaggi di stato di sostanze pure. Equilibrio tra fasi. Principio del potenziale chimico uniforme. Equazioni di Clapeyron e 
Clausius-Clapeyron. Costruzione dei diagrammi di stato. 
• Passaggi di stato di miscele semplici. Grandezze molari parziali. Potenziale chimico nei liquidi. Legge di Raoult. Proprietà 
colligative. Miscele di liquidi volatili. Distillazione. Concetto di Attività. Regola delle fasi. Diagrammi di stato a due o tre componenti. 
• Potenziale chimico e reazioni chimiche. Equilibri di reazione. Costante di equilibrio. Variazione dell’ equilibrio chimico rispetto a 
variazioni di temperatura e pressione. Equazione di Van’t Hoff. 
• Introduzione alla Termodinamica Statistica. 
• Insiemi statistici. Configurazioni statistiche e peso statistico. Principio della uguale probabilità a priori. Ipotesi ergodica. Funzione 
di ripartizione canonica. Funzione di ripartizione molecolare. Contributo traslazionale, vibrazionale e rotazionale alla funzione di ripartizione. 
Entropia Statistica. 

 
Alla fine del corso gli studenti dovrebbero aver appreso quali sono i principi termodinamici che regolano l’equilibrio chimico e chimico-
fisico, l’importanza del potenziale chimico e la teoria e le possibili applicazioni delle proprietà colligative.  
Hanno inoltre appreso l’approccio statistico alla termodinamica e il significato microscopico di alcune grandezze osservabili 
macroscopiche.  

  
 
 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
• To provide an understanding of Chemical Thermodynamics and to illustrate its importance for the physical transformation of 
pure substances, the chemical reactions and the chemical equilibrium.  

• Introduction of the statistical thermodynamic to illustrate the importance of the relationship between macroscopic measurable 
quantities of a system and the corresponding microscopic properties of its component. 

SYNOPSIS 
• Introduction to Chemical Thermodynamic. 
• Introduction to chemical potential. Definition of phase. Phase equilibrium. Principle of uniform chemical potential. Equations of 
Clapeyron and Clausius-Clapeyron. Phase diagrams. Drawing phase diagrams.  
• Simple mixtures. Partial Molar Quantities. Ideal Solutions. Activity and Activity Coefficients. Vapor Pressure Diagrams and 
Boiling Diagrams. Colligative Properties. Gibbs phase rule. Two-Component Phase Diagrams. 
• Chemical potential and Chemical Equilibrium. Factors affecting the chemical equilibrium. Van’t Hoff Equation. 
• Statistical Thermodinamic. 
• Statistical ensamble. Specification of the state of a many particle system. Macrostates and microstates. The principle of equal a 
priori probabilities. The ergodic hypothesis. Boltzmann probability distribution. Partition function. Translational partition function. Vibrational 
partition function. Rotational partition function. The “law” of the equipartition of energies. Statistical entropy. 
•  

 
By the end of the course, students should have acquired 

• Comprehension of the thermodynamic principles regulating the chemical equilibrium and physical transformations.  
• Comprehension of the statistical approach to thermodynamic and the relationship between macroscopic and microscopic 
properties of systems. 
 
Propedeuticità 
Nessuna 
 
Modalità di verifica (3) 

Verifica finale scritta e orale 
 
Obbligatorio  
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

Lezioni frontali (48 ore) 

No. Moduli (6):-- 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5):       

Modulo 2:  

Denominazione italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
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Attività Formativa 
 Base  Caratt.  Affini   Altre

 
SSD: CHIM03 CFU 

6 

Denominazione in italiano  
CHIMICA INORGANICA I E LABORATORIO  
Course title 
INORGANIC CHEMISTRY I AND LABORATORY OF INORGANIC CHEMISTRY 
Anno di corso II 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)  1 SEMESTRE 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

SCOPI 
• fornire le conoscenze  della chimica sistematica degli elementi tipici dei blocchi s, p, d della Tavola Periodica  
• insegnare a sintetizzare e caratterizzare alcuni composti inorganici rappresentativi dei gruppi s, p e d 

 
SYNOPSIS  
 
Chimica sistematica degli elementi tipici dei blocchi s, p, d:  

• L’idrogeno e i suoi composti; preparazione ed usi dell’idrogeno; classificazione e struttura dei composti binari; composti binari 
molecolari; idruri carenti di elettroni, idruri “elettron precisi”; legame a idrogeno.  

• Metalli alcalini e alcalino-terrosi: proprietà fisiche e chimiche, composti tipici. 
• I gruppi del boro e del carbonio:  proprietà fisiche e chimiche; produzione e composti tipici del boro; composti a cluster del boro e 

carborani; Alluminio, Gallio, Indio e Tallio: composti tipici dei metalli; il carbonio: diamante e grafite; cluster di carbonio; carbonio 
parzialmente cristallino; composti tipici del carbonio; il silicio: silicati e alluminosilicati; setacci molecolari: zeoliti; boruri, carburi, 
siliciuri; germanio, stagno e piombo: proprietà e composti caratteristici. 

• I gruppi dell’azoto e dell’ossigeno: proprietà fisiche e chimiche generali; il gruppo dell’azoto: produzione e struttura dell’azoto e del 
fosforo; composti tipici dei due elementi; arsenico, antimonio e bismuto: proprietà e composti tipici; il gruppo dell’ossigeno: produzione 
e struttura degli elementi; composti tipici degli elementi: ossigeno e ossidi del blocco p, ossiacidi e ossoanioni dello zolfo, ossidi dei 
metalli del blocco s, ossidi dei metalli del blocco d, composti metallo-zolfo, composti a cluster e ad anelli del blocco p.  

• Alogeni e gas nobili:  proprietà atomiche degli alogeni e dei gas nobili; gli alogeni: diffusione in natura e produzione; peculiarità del 
fluoro; pseudoalogeni; interalogeni: proprietà fisiche e struttura; proprietà chimiche; polialogeni; composti fra alogeni ed ossigeno; 
chimica ossidoriduttiva degli alogeni; alogenuri metallici; i gas nobili: gli elementi; composti  caratteristici dello xenon; composti degli 
altri gas nobili.  

• Metalli di transizione: caratteristiche generali; andamento delle proprietà periodiche e delle proprietà chimiche dei metalli di transizione; 
classificazione e nomenclatura dei composti dei metalli di transizione; complessi dei metalli d; struttura e simmetria dei complessi; 
numeri di coordinazione principali; isomeria di coordinazione. 

 
Esperienze di laboratorio:  

• sintesi e caratterizzazione di alcuni composti inorganici caratteristici degli elementi dei blocchi s, p e d,  
 
Alla fine del corso gli studenti dovranno aver appreso  

• le proprietà e la reattività degli elementi tipici dei blocchi s, p, d della Tavola Periodica  
• capacità di sintetizzare e caratterizzare alcuni composti inorganici rappresentativi degli elementi dei blocchi s, p e d 
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Learning outcomes (2) 

AIMS 
• to provide the knowledge of systematic chemistry for the s, p and d elements of Periodic Table 
• to provide the ability of synthesising and characterising representative inorganic compounds of s, p d elements 

 
SYNOPSIS 
Systematic chemistry of s, p and d elements 

• Hydrogen and its compounds: hydrogen synthesis and uses, classification and structure of binary compounds, binary molecular 
compounds, electron deficient hydrides, hydrides electron-precise, hydrogen bond. 

• Alkali and alkaline earth metals: physical and chemical properties, characteristic compounds. 
• Boron and carbon groups: physical and chemical properties of elements; synthesis of characteristic boron compounds, boron cluster 

compounds and carboranes, Al, Ga, In and Tl: characteristic compounds; carbon: diamond and graphite, carbon clusters, semi-crystalline 
carbon, carbon characteristic compounds; silicon: silicates and aluminosilicates,  zeolites, borides, carbides, silicides, Ge, Sn and Pb: 
characteristic properties and compounds. 

• Nitrogen and oxygen groups: physical and chemical properties of elements; nitrogen groups: fprmation and structure of nitrogen and 
phosphorus, characteristic compounds of N and P; As, Sb and Bi: general properties and characteristic compounds; oxygen group: 
formation and structure of the elements of the oxygen group, characteristic element compounds, oxygen and oxides of p elements, 
sulphur oxoacids and oxyanions, s-metal oxides, d-metal oxides, metal-sulphur compounds, cluster and ring compounds of p elements. 

• Halogens and  noble gases: atomic properties of halogens and noble gases, halogens: formation and natural compounds; fluorine 
characteristics, pseudohalogens, interhalogens: physical properties and structures, chemical properties, polyhalogens: halogen-oxygen 
compounds, halogens redox chemistry, metal halogenides; noble gases: elements, characteristic compounds of xenon, other gas nobles 
compounds. 

• Transistion metals: general characteristics, periodic and chemical properties trends, classification and nomenclature of transition metal 
compounds, d-metals complexes, structure and symmetry of coordination compounds, principal coordination numbers, coordination 
isomery.  

Laboratory experiments 
• Synthesis and characterisation of some inorganic compounds characteristic of s, p and d elements 

 
 
By the end of the course, the students should have acquired 

• the main properties and reactivity of s, p and d elements of periodic table 
• the ability of synthesising and characterising simple inorganic compounds representative of the s, p and d elements 

Propedeuticità 
 
Modalità di verifica (3) 

ESAME ORALE CON VOTAZIONE  IN TRENTESIMI 
Obbligatorio (4)  

Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

LEZIONI FRONTALI (24 ORE)+ ESERCITAZIONI DI LABORATORIO (48 ORE) 

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano: CHIMICA INORGANICA I 

Module title: INORGANIC CHEMISTRY I 

CFU: 3 

SSD: CHIM03 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
 LEZIONI FRONTALI (24 ORE) 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: LABORATORIO DI CHIMICA INORGANICA  

Module title: LABORATORY OF INORGANIC CHEMISTRY  

CFU: 3  

SSD: CHIM03 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
ESERCITAZIONI DI LABORATORIO (48 ORE) 

 

Attività Formativa  Base   Caratt.   Affini   Altre  SSD: Chim02       CFU 
6 (3+3) 

Denominazione in italiano  
                                                                   Chimica Fisica I  ( Termodinamica dell’equilibrio) 
Course title 
                                                                    Physical Chemistry I (Equilibrium Thermodynamics) 
Anno di corso                                                                       1 
Periodo didattico (semestre)                                             2 
Lingua di insegnamento                           Italiano 



 

 

 
2

Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
 

 SCOPI 
     Illustrare i processi di trasformazione dell’energia. Fornire gli strumenti interpretativi per distinguere 
     il grado di spontaneità dei processi fisici e chimici.  
 
SYNOPSIS 
     Definizione degli stati della Materia e delle proprietà dei Gas. 
     L’equazione di Stato dei Gas Perfetti. I gas reali. 
     L’analisi delle relazioni tra aspetti macroscopici e molecolari dei parametri temperatura e pressione. 
     Il significato di capacità termica e la sua dipendenza dalle energie molecolari. 
     Il primo principio della Termodinamica, il principio di  conservazione dell’energia. 
     Il concetto di energia Interna e di Entalpia. 
     Il secondo principio della Termodinamica. I significati della funzione di stato Entropia. 
     L’Energia di Gibbs. la spontaneità dei processi chimici e fisici. 
     L’equilibrio chimico, la derivazioni su base termodinamica dei delle leggi dell’equilibrio. 
 
Alla fine del Corso gli studenti avranno appreso 
    Il significato del concetto di Energia e dei processi di trasferimento energetico. 
    Il significato di spontaneità e reversibilità delle trasformazioni. 
    Il concetto di ordine e stabilità. 
      
Learning outcomes (2) 

 
AIMS 
     Define the concept of energy and  the energy fluxes in both physical and chemical transformation processes. 
     Establish the correct tools to distinguish structural stability and process spontaneity. 
 
SYNOPSIS 
     Definition of states of matter and the properties of gases.  
     The equation of perfect gases. The real gases. 
     Analysis of macroscopic and molecular aspects of temperature and pressure. 
     Thermal capacity and molecular energies. 
     The first principle of Thermodynamics: energy conservation.  
     Concept of Internal Energy and Enthalpy. 
     The second principle of Thermodynamics: Entropy. 
     The Gibbs energy: Spontaneity of chemical and physical processes. 
     The Chemical equilibrium, Thermodynamic derivation of the equilibrium laws. 
 
BY the end of the corse, students should have acquired 
    Concept of energy and energy transfer processes.  
    Concept of reversibility and irreversibility. 
    Concepts of order and stability. 
 
Propedeuticità 
      
Modalità di verifica (3) 

Esame scritto ed orale con votazione espressa in trentesimi 
Obbligatorio 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

                                                            Lezioni frontali ed esercitazioni 3+3 CFU (24+36 )   60 ore 

No. Moduli (6):     1 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5):       

Modulo 2:  

Denominazione italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 

      
 

Attività Formativa 

 Base X  
Caratt. 

  
Affini 

  
Altre 

 

SSD:        CHIM/O3 CFU 
6+3 

Denominazione in italiano  
CHIMICA INORGANICA II E LABORATORIO 



 

 

 
2

Course title 
INORGANIC CHEMISTRY II AND LABORATORY OF INORGANIC CHEMISTRY 
Anno di corso SECONDO 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) SECONDO SEMESTRE 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

Fondamenti della chimica dei metalli di transizione, struttura e reattività dei loro composti, apprendere i metodi di preparazione e di caratterizzazione 
spettroscopica e strutturale di tali composti. Tali conoscenze hanno vaste applicazioni in chimica metalloorganica, in chimica biologica e 
bioinorganica, scienza dei materiali e chimica ambientale. 
 
Sintesi dei contenuti: Per ottenere questi scopi saranno insegnate la teoria dei gruppi applicata alla struttura delle molecole poliatomiche ed alla 
formulazione qualitativa dei rispettivi orbitali molecolari, i modelli del campo cristallino e del campo dei leganti. Come metodi di caratterizzazione 
saranno introdotte in teoria e pratica le spettroscopie UV-visibile, IR, CD, AAS e la cristallografia a raggi-X. L’attività di laboratorio consiste nella 
preparazione e caratterizzazione di almeno cinque composti inorganici e di coordinazione, nella loro caratterizzazione con le tecniche sopra elencate, 
nella loro simulazione computazionale. 
 
Alla fine del corso gli studenti dovranno aver appreso: 
la costruzione di diagrammi di orbitali molecolari di molecole poliatomiche relativamente semplici e dei composti di coordinazione di simmetria Oh, 
Td, D4h; 
predire le bande di assorbimento degli spettri elettronici e vibrazionali di molecole semplici e di composti di coordinazione ed interpretare gli spettri 
elettronici ed IR di composti di coordinazione; 
preparare composti di coordinazione in soluzione acquosa e di solventi organici in aria ed in condizioni anaerobiche; 
correlare la struttura molecolare con le proprietà fisiche e chimiche di tali composti; 
condurre esperimenti di spettroscopia; 
preparare cristalli singoli adatti ad esperimenti di diffrazione; 
condurre esperimenti di base per la raccolta dei dati di diffrazione di raggi-X; 
effettuare operazioni di base per la risoluzione e l’affinamento delle strutture molecolari. 
 
Learning outcomes (2) 

Basic knowledge of transition metals coordination chemistry and of the structure and reactivity of their compounds. Knowledge of the main 
procedures for synthesis and characterization of coordination compounds. Such concepts have applications in wide research areas spanning from 
biochemictry and bioinorganic chemistry to material science, metallo-organic chemistry and environmental chemistry. 
To reach such goals the group theory will be applied to the description of polyatomic molecules and to the qualitative formulation of their molecular 
orbitals. The crystal field and ligand field models will be described. Among the characterization methods the theory and practice of UV-visible, IR, 
CD and AA spectroscopies will be introduced as well as the basics of X-ray diffraction. The laboratory activity will consists of the preparation and 
characterization of at least five inorganic and coordination compounds and of their characterization through the techniques just above listed as well as 
through basic computational molecular modeling. 
At the end of the course the students will be able to: 
 build molecular orbital diagrams of relatively simple polyatomic molecules and of coordination compound of point symmetry Oh,Td, D4h; 
predict the absorption bands of electronic and vibrational spectra of simple molecules and coordination compounds and to interpret the IR and 
electronic spectra of coordination compounds: 
synthesize coordonation compound in aqueous and non aqueous media, in air and in anaerobic atmosphere; 
correlate the molecular structure to the physical and chemical properties of such compounds; 
perform spectroscopic measurements; 
perform single crystal growth; 
perform basic experiments for X-ray data collection, structure solution and refinement. 
 
Propedeuticità 
Chimica di base; Chimica Inorganica I 
Modalità di verifica (3) 

Prove di laboratorio; quaderno di laboratorio; esame orale 
Obbligatorio (4)  

Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

48 ore di lezione frontale + 48 ore di laboratorio 

No. Moduli (6): 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano: Chimica Inorganica II 

Module title: Inorganic Chemistry II 

CFU: 6 

SSD: CHIM/03 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): Lezioni frontali – 
48 ore 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: Laboratorio di Chimica Inorganica II 

Module title: Laboratory of Inorganic Chemistry II  

CFU: 3 

SSD: CHIM/03 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
laboratorio – 48 ore 

 
Attività Formativa  Base x  Caratt.   Affini   Altre  SSD: FIS 01        CFU 

6 
Denominazione in italiano  
      FISICA 1 
Course title 
      Physics 1 
Anno di corso       1 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)       1° semestre 



 

 

 
2

Lingua di insegnamento       
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

      aspetti fondamentali della meccanica classica 
Learning outcomes (2) 

      fundamental aspects of classical  mechanics 
Propedeuticità 
      analisi matematica 
Modalità di verifica (3) 

     esame scritto e orale 
Obbligatorio/Facoltativo (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

      48 ore di didattica frontale 

No. Moduli (6): 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5):       

Modulo 2:  

Denominazione italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 

      
 

Attività Formativa 

 Base x  

Caratt.   

Affini   

Altre  

SSD: Bio/10  CFU 
6 

Denominazione in italiano  
Chimica biologica 
Course title 
Biological Chemistry 
Anno di corso 2 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1 
Lingua di insegnamento italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
 
SCOPO 

• Descrivere a risoluzione atomica i processi che sono alla base della vita.  
CONTENUTI 

• Principali ingredienti e meccanismi alla base della vita. 
• Le forze che determinano le strutture macromolecolari. 
• Struttura primaria, secondaria, terziaria e quaternaria delle proteine. 
• Enzimi & anticorpi. 
• Ingegneria proteica. 
• Struttura e funzione di DNA e RNA. 
• Il flusso dell’informazione genica. 
• Farmaci antibatterici ed antivirali. 

Alle fine del corso gli studenti dovrebbero aver acquisito: 
• visione molecolare dei principali meccanismi biologici 
• capacità di inquadrare le emergenti tematiche della Biologia molecolare. 
 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
• To describe the mechanisms of life at atomic resolution.  

SYNOPSIS 
• Main molecular ingredients of life. 
• Interatomic forces determining structural stability of biopolymers.  
• The structure of proteins. 
• enzymes and antibodies 
• protein engineering 
• structure and function of DNA and RNA 
• Genetic information 
• Antiviral and antibacterial drugs. 

 
By the end of the course, students should have acquired 

• molecular point of view of main biological processes;  
• capability of understanding emerging issues of Molecular Biology 
 
Propedeuticità 
Chimica Organica   



 

 

 
2

Modalità di verifica (3) 

Prova orale con valutazione in trentesimi 
Obbligatorio 
Attività formativa/ e ore di didattica (5) 

Il corso sarà sviluppato con 40 ore di didattica frontale. Nelle restanti 8 ore saranno discusse le attività seminariali scelte dagli studenti 
su tematiche avanzate di Biologia strutturale.  

No. Moduli (6): 1 

 

Attività Formativa 
 Base X Caratt.   

Affini   Altre  
SSD: Chim/02         CFU 

6 

Denominazione in italiano  
Spettroscopia Molecolare 
Course title 
Molecular Spectroscopy  
Anno di corso 3 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1 
Lingua di insegnamento Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
SCOPO 

Scopo del corso è l’introduzione alla interpretazione degli spettri elettronici, vibrazionali e rotazionali 
delle molecole con particolare riferimento all’uso della simmetria. 

 
SYNOPSIS 

•Introduzione alla teoria dei gruppi. Definizione di gruppo, sottogruppo, classe, insieme laterale. Richiami di calcolo matriciale. Elementi 
ed operazione di simmetria. Tavola di moltiplicazione del gruppo. Rappresentativa matriciale. Trasformazione di similitudine. 
Rappresentazioni riducibili ed irriducibili. Great Orthogonality Theorem (GOT). 
LOT (Little Orthogonality Theorem) e sue applicazioni. Operatore di proiezione. SALC (Symmetry Adapted Linear Combination). Basi e 
gruppi prodotto diretto.Tavole dei caratteri e degenerazione orbitale. Orbitali a sovrapposizione non nulla. Applicazioni teoria dei gruppi. 
•Lo spettro elettromagnetico. Probabilità di transizione di Einstein. Popolazione dei livelli. Principio di indeterminazione di Heisenberg. 
Trasformata di Fourier e suo uso nelle spettroscopie. 
•Spettroscopia rotazionale.Momento d’inerzia. Regole di selezione. Intensità transizioni rotazionali. Rotori non rigidi. Rotori simmetrici. 
Sostituzione isotopica.  
•Spettroscopia vibrazionale. Oscillatore armonico.Oscillatore anarmonico. Vibrazioni parallele e perpendicolari molecole 
poliatomiche.Transizioni roto-vibrazionali. Analisi con la tecnica IR. 
•Spettroscopia Raman rotazionale e vibrazionale. 
•Elementi di Dicroismo Circolare 
•Spettroscopia elettronica. Transizioni vibroniche. Principio di Franck-Condon. Struttura fine rotazionale. Legge di 
Lambert-Beer. Fluorescenza e fosforescenza. 
 

Alla fine del corso gli studenti dovrebbero avere acquisito 
  

• Comprensione delle basi teoriche delle principali tecniche della spettroscopia ottica con particolare riferimento alla 
simmetria 
• Interpretazione degli spettri rotazionali, vibrazionali ed elettronici 

 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
Scope of the course is the introduction to the interpretation of rotational, vibrational and electronic spectra of molecules with particular  
emphasis  to the use of symmetry. 
 

SYNOPSIS 
•Theory group introduction. Definitions of Group, Subgroup, Class, Coset. Matrix calculus. Elements and symmetry operations. Group 
moltiplication table.  Matrix representative. Similarity transformation. Reducible and irreducible representatives. The unfaithful 
representation.The Great Orthogonality Theorem (GOT). The Little Orthogonality Theorem (LOT) and its applications. 
Projection Operator. SALC (Symmetry Adapted Linear Combinations). Direct-product bases and groups. Character Tables and orbital 
degeneration. Vanishing Integrals. Applications of group theory 
•The electromagnetic spectrum. The Einstein transition probabilities. The populations of states. Heisenberg’s uncertainty principle. 
Fourier Transformation and its use in spectroscopy. 
•Rotational spectroscopy. Moments of inertia. Rotors.Selection rules. Rotational transition intensities. Isotopic substitution.  
•Vibrational spectroscopy. The harmonic oscillator.The anharmonic oscillator. Parallel and perpendicular vibrations of polyatomic 
molecules. Roto-vibrational transitions. Analysis with the IR technique. 
•Rotational and vibrational Raman spectroscopy 
•Elements of Circular Dichroism 
•Electronic spectroscopy. Vibronic transitions. Franck-Condon principle. Fine rotational structure. Lambert-Beer law.  Fluorescence and 
phosphorescence. 

 
By the end of the course, students should have acquired 

• Comprehension  of  theoretical basis of the principal optical techniques with particular emphasis on symmetry  
• Interpretation of rotational, vibrational and electronic spectra 
Propedeuticità 
       Nessuna 



 

 

 
2

Modalità di verifica (3) 

Prova orale con valutazione in trentesimi 
Obbligatorio (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

     Lezioni frontali/48 ore 

No. Moduli (6): 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5):       

Modulo 2:  

Denominazione italiano:       

Module title:       

CFU:       

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
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ALLEGATO 3  
 
 

DOCENTI DEL CORSO  DI STUDI 
 
 

Docente 
 

Insegnamento SSD 
Nominativo (1) SSD (2) 

Qualifica (3) 

Docente 
equivalente 

(4) CFU  R-NM 
(5) 

R-Ins 
(6) 

Chimica Analitica I Chim/01 Contratto                   6           

Chimica Generale 
ed Inorganica e 

Laboratorio 

Chim/03 Piero Zanello Chim/03 PO 1 6 - X 

Fisica I Fis/01 Paola Bicchi Fis/01 PA 0.7 6      X 
Matematica I Mat/04 Paolo Pagli Mat/04 PA 0.7 6      X 
Chimica Generale 
ed Inorganica e 

Laboratorio 

Chim/03 Franco Laschi Chim/03 PA 0.7 3 X X 

Chimica Fisica I Chim/02 Claudio Rossi Chim/02 PO 1 6 X X 
Chimica Organica 
I 

Chim/06 Donato Donati Chim/06 PO 1 6 X X 

Fisica II Fis/01 Contratto                   6           

Matematica II Mat/07 Contratto                   6           

Chimica Organica 

I 

Chim/06 Donato Donati Chim/06 PO 1 3   

Chimica Biologica Bio/10 Neri Niccolai Bio/10 PO 1 6   
Chimica Fisica II Chim/02 Carlo 

Petrongolo 
Chim/02 PO 1 6 - X 

Chimica Fisica II Chim/02 Andrea Atrei Chim/02 PO 1 3 X X 
Chimica 

Inorganica I 

Chim/03 Elena Gaggelli Chim/03 PO 1 3 X  

Chimica Organica 

II 

Chim/06 Gianluca Giorgi Chim/06 PA 0.7 3 X X 

Chimica 

Inorganica I 

Chim/03 Agnese 
Magnani 

Chim/03 PA 0.7 3 X  

Chimica Organica 

II 

Chim/06 Contratto    6   

Chimica Analitica 
II 

Chim/01 Arnaldo 
Cinquantini 

Chim/01 PA 0.7 9  X 

Chimica Fisica III Chim/02 Alessandro 
Donati 

Chim/02 PA 0.7 6 X X 

Chimica 

Inorganica II 

Chim/03 Stefano 
Mangani 

Chim/03 PO 1 6 X  

Chimica Organica 

III 

Chim/06 Massimo 
Olivucci 

Chim/06 PO 1 6  X 

Chimica Organica 

III 

Chim/06 Donato Donati Chim/06 PO 1 3  X 

Chimica 

Inorganica II 

Chim/03 Renzo Cini Chim/03 PO 1 3 X X 

Spettroscopia 
Molecolare 

Chim/02 Rebecca Pogni Chim/02 PA 0.7 6 X  

Meccanismi delle 
reazioni 

Inorganiche 

Chim/03 Gianni 
Valensin 

Chim/03 PO 1 6 X X 

Chimica 

Ambientale 

Chim/12 Nadia 
Marchettini 

Chim/12 PO 1 6  X 

Chimica 

Ambientale 

Chim/12 Steven Loiselle Chim/12 RC 0.5 3  X 

 

Numero totale dei docenti per R-NM (7) 

 
 

12 
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Numero totale CFU  per R-Ins (8) 

 87 

Totale docenti equivalenti (9) 20.1 

Totale docenti di ruolo impegnati nel corso di laurea 20 

Requisito qualificante docenti (10) 

 1 

Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attività di base, caratterizzanti e affini o integrative (11) 

 138 

Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attività di base, caratterizzanti e affini o integrative coperti 
con docenti a contratto 

21 

Percentuale dei CFU degli insegnamenti attivati nelle attività caratterizzanti e affini o integrative coperti con docenti a 
contratto (12) 

15 

 
 



 

 

 
 

Allegato 4 
Docenti garanti del corso di studi 

 
.  

Nominativo Qualifica SSD Temi di ricerca (1) 
Donato Donati PO CHIM/06 Fotochimica organica – Chimica 

degli etero cicli- Meccanismi 
reazioni fotochimiche 

Piero Zanello PO CHIM/03 Elettrochimica – Chimica 
Organometallica – Chimica 
Inorganica – Metallo-clusters 

Carlo Petrongolo PO CHIM/02 Chimica Teorica, 
Spettroscopia e Dinamica 
Molecolare 
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Allegato 1 modificato con CdF 12.05.10 

 
 

Corso di Laurea in Scienze Chimiche 
Classe L-27 DM 270/04 

a.a. 10/11 
 

 
Primo anno 

 
anno sem Titolo 

insegnamento 
n. 

mod. 
Unità 

didattica CFU ore CFU 
tot TAF SSD CdS 

attivato 
CdS 

mutuato 
Attivato 
come 

1° 1° Fisica I - Fisica I 6 48 6 a1 FIS/01 LT-CH   

1°mod 
Chimica 

Generale e 
Inorganica 

6 48 6 a2 CHIM/03 LT-CH   

1° 1° 
Chimica 

generale e 
inorganica 

2°mod 

Laboratorio 
di Chimica 
generale e 
inorganica 

3L 48 3 a2 CHIM/03 LT-CH   

1° 1° Matematica I - Matematica 
I 6 48 6 a1 MAT/04 LT-CH   

1° 
mod. 

Chimica 
analitica A 3 24 3 b1 CHIM/01 LT-CH   

1° 2° Chimica 
Analitica 2° 

mod. 
Chimica 

analitica B 3L 48 3 b1 CHIM/01 LT-CH   

1° 2° Chimica fisica I - Chimica 
fisica I 6 48 6 a2 CHIM/02 LT-CH   

1° 
mod. 

Chimica 
Organica I 

A 
6 48 6 a2 CHIM/06  LT-SB 

Principi 
di 

Chimica 
organica 1° 2° Chimica 

Organica I 
2° 

mod. 

Chimica 
organica I 

B 
3 24 3 a2 CHIM/06 LT-CH   

1° 2° Matematica II - Matematica 
II 6 48 6 a1 MAT/07 LT-CH   

1° 
mod Fisica II A 3 24 3 a1 FIS/01 LT-CH   

1° 2° Fisica II 
2° 

mod Fisica II B 3 24 3 A1 FIS/01 LT-CH   

TAf e inglese 3 
TAF f – Ulteriori  attività: Tirocinio formativi e di orientamento 3 
TOTALE CFU 60 

 

 
 



 

 

Secondo anno 
anno sem Titolo 

insegnamento 
n. 

mod. 
Unità 

didattica CFU ore CFU 
tot TAF SSD CdS 

attivato 

2° 1° 1°mod Chimica fisica 
II 

6 48 6 b2 CHIM/02 LT-CH 

2° 1° 

Chimica fisica II 
ed esercitazione 

2°mod 
Esercitazioni 

di chimica 
fisica II 

3es 36 3 b2 CHIM/02 LT-CH 

2° 1° 1°mod Chimica 
organica II 6 48 6 b3 CHIM/06 LT-CH 

2° 1° 

Chimica 
organica II 

2°mod 
Laboratorio 

chimica 
organica II 

3L 48 3 b3 CHIM/06 LT-CH 

1°mod Chimica 
inorganica I 3 24 3 b2 CHIM/03 LT-CH 

2° 1° Chimica 
inorganica I 

2°mod 
Laboratorio di 

Chimica 
inorganica I 

3L 48 3 b2 CHIM/03 LT-CH 

2° 1° Chimica 
biologica - Chimica 

Biologica 6 48 6 b3 BIO/10 LT-CH 

2° 2° Chimica fisica III - Chimica fisica 
III 6 48 6 b2 CHIM/02 LT-CH 

2° 2° 1°mod Chimica 
inorganica II 

6 48 6 b2 CHIM/03 LT-CH 

2° 2° 

Chimica 
inorganica II 

2°mod 
Laboratorio 

chimica 
inorganica II 

3L 48 3 b2 CHIM/03 LT-CH 

1°mod Chimica 
organica III 6 48 6 b3 CHIM/06 LT-CH 

2° 2° Chimica 
organica III 

2°mod 
Laboratorio 

chimica 
organica III 

3L 48 3 b3 CHIM/06 LT-CH 

TAF d A scelta dello studente 6 
TOTALE CFU 60 

 

 
 

Terzo anno 
 

anno sem Titolo 
insegnamento 

n. 
mod. 

Unità 
didattica CFU ore CFU 

tot TAF SSD CdS 
attivato 

CdS 
mutuato 

Attivato 
come 

3° 1° Chimica 
analitica II - Chimica 

analitica II 6+3L 48+48 9 b1 CHIM/01 LT-CH   

3° 1° Spettroscopia 
molecolare 

- Spettroscopia 
molecolare 

6 48 6 c CHIM/02 LT-CH   

3° 1° 
Meccanismi 

delle reazioni 
inorganiche 

- 
Meccanismi 

delle reazioni 
inorganiche 

6 48 6 c CHIM/03 LT-CH   

3° 1° Chimica 
Ambientale - Chimica 

Ambientale 6 48 6 c CHIM/12 LT-CH   

3° 1° 
Laboratorio di 

Chimica 
Ambientale 

- 
Laboratorio di 

Chimica 
Ambientale 

3 36 3 b1 CHIM/12 LT-CH   

TAF d – A scelta dello studente 6  
TAF e –Esame di laurea 24  
TOTALE CFU 60 

 
 

 
 



 

 

 
LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare 

 
codice 
interno 

TAF 
CFU Attività Formative Ambito disciplinare 

a1 24 Base Discipline matematiche, informatiche e fisiche  
a2 24 Base Discipline chimiche 
b1 18 Caratterizzanti Discipline chimiche analitiche e ambientali 

b2 30 Caratterizzanti Discipline chimiche inorganiche e chimico-
fisiche 

b3 24 Caratterizzanti Discipline chimiche organiche e biochimiche 
c 18 Affini ed integrative Attività formative affini o integrative 
d 12 A scelta dello studente A scelta dello studente 

3 Inglese Per la conoscenza di almeno una lingua 
straniera e 

24 Prova finale Per la prova finale 

f 3 Tirocini formativi e di 
orientamento Tirocini formativi e di orientamento 

TOT. 180  
 

 
 
 



 

 

Allegato 2 modificato con CdF 12.05.10 

 
Insegnamenti del corso di studi L-SC 

a.a. 10/11 
 

Attività Formativa 
 Base x  Caratt.   

Affini   Altre  
SSD: FIS 01        CFU 

6 

Denominazione in italiano  
      FISICA 1 
Course title 
      Physics 1 
Anno di corso       1 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)       1° semestre 
Lingua di insegnamento       
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

      aspetti fondamentali della meccanica classica 
Learning outcomes (2) 

      fundamental aspects of classical  mechanics 
Propedeuticità 
      analisi matematica 
Modalità di verifica (3) 

     esame scritto e orale 
Obbligatorio/Facoltativo (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

      48 ore di didattica frontale 

No. Moduli (6):1 

 
 
Attività Formativa  Base  SSD:              CFU 

6+3 
Denominazione in italiano  
CHIMICA GENERALE ED INORGANICA  
Course title 
GENERAL AND INORGANIC CHEMISTRYAND  
Anno di corso 1 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) PRIMO SEMESTRE 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  
LE BASI SU CUI SI FONDA LA CHIMICA: LA STRUTTURA ATOMICA; IL LEGAME CHIMICO; LE LEGGI CHE GOVERNANONO GLI 
STATI FISICI DELLA MATERIA (lo stato gassoso, lo stato solido, lo stato liquido); LE PROPRIETA’ DELLE SOLUZIONI (le unità di 
concentrazione; le proprietà colligative; i diagrammi di stato); L’EQUILIBRIO CHIMICO (il pH di acidi, basi, e sali; le soluzioni tampone; la 
titolazione di acidi e basi); GLI ASPETTI TEORICI E PRATICI DELL’ELETTROCHIMICA (elettrolisi, pile, corrosione); PRINCIPI DI 
TERMODINAMICA (spontaneità delle reazioni chimiche); PRINCIPI DI CINETICA CHIMICA (la velocità delle reazioni;  la datazioni di reperti 
archeologici e geologici); CONCETTI BASE PER LA RISOLUZIONE DI CALCOLI STECHIOMETRICI (nomenclatura dei composti inorganici; 
bilanciamento delle reazioni; rapporti quantitativi reagenti/prodotti nei diversi stati fisici della materia; equilibri ionici in soluzioni acquose – pH, 
solubilità di specie poco solubili; esercizi di elettrochimica; esercizi di termodinamica; esercizi di cinetica)    
Learning outcomes (2)  
THE FUNDAMENTALS OF CHEMISTRY: THE ATOMIC STRUCTURE; THE CHEMICAL BOND; THE LOWS WHICH GOVERN THE 
DIFFERENT STATES OF THE MATTER (gas state; solid state; liquid state); THE PROPERTIES OF THE SOLUTIONS (concentration units, 
colligative properties; phase diagrams); THE CHEMICAL EQUILIBRIUM (the pH of acids, basis and salts; buffer solutions; the titration of acids and 
bases); THEORETICAL AND PRACTICAL ASPECTS OF ELECTROCHEMISTRY (electrolysis, galvanic cells; corrosion); FUNDAMENTALS 
OF THERMODINAMICS (the spontaneity of chemical reactions); FUNDAMENTALS OF KINETICS (the reaction rate; the dating of archaeological 
and geological finds); STOICHIOMETRIC CALCULATIONS (nomenclature of inorganic compounds; balancing chemical equations; quantitative 
relationships between reagents and products in the different states of the matter; ionic equilibria in aqueous solutions – pH, solubility of slight soluble 
species; electrochemistry exercises; thermodynamic exercises; kinetics exercises)    
Propedeuticità 
      
Modalità di verifica (3) 

Esame finale  con votazione in trentesimi 
Obbligatorio (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

Lezioni frontali + esercitazioni 

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :   Modulo 2:  



 

 

Denominazione in italiano: Chimica Generale ed Inorganica 

Module title: General and Inorganic Chemistry 

CFU: 6 

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): lezioni frontali; 48 
ore 

Denominazione italiano: Laboratorio di Chimica Generale ed Inorganica 

Module title: General and Inorganic Chemistry laboratory 

CFU: 3 

SSD:       

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
Laboratorio 48 ore 

 

Attività Formativa 
 Base  X   Caratt.   

Affini   Altre  
SSD:MAT/04 

CFU 
6 

Denominazione in italiano  
MATEMATICA  I 
Course title 
CALCULUS  I 
Anno di corso      I° 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)   I° Semestre 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  
Learning outcomes (2                                                   
Propedeuticità       nessuna 
Modalità di verifica (3)          Esame orale      
 
Obbligatorio (4)    SI’ 
Attività formativa/e e ore di didattica (5)  48 ore di lezioni frontali  

 

Attività Formativa 
 Base  X   Caratt.   

Affini   Altre  
SSD CHIM/01   

CFU 
3+3L 

Denominazione in italiano  
CHIMICA ANALITICA  
Course title 
analytical chemistry  

Anno di corso      I° 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)   II° Semestre 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  
Learning outcomes (2)       
 

Propedeuticità        
 
Modalità di verifica (3 
Obbligatorio (4)    SI’ 
Attività formativa/e e ore di didattica (5)  24 ore di lezioni frontali +48 ore laboratorio 
 

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :  Chimica Analitica A 

Denominazione in italiano:  

Module title: analytical chemistry A 

CFU: 3 

SSD: CHIM/01 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
24 ore lezioni frontali  

Modulo 2:  

Denominazione italiano: :  Chimica Analitica B 

Module title: analytical chemistry B 

CFU: 3L 

SSD: CHIM/01 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
 

 
 

Attività Formativa 
Caratt. �       
Affini �       
Altre �  

SSD:   CHIM/06                  CFU 
6+3 

Denominazione in italiano 
Chimica Organica (I) 
Course title 
Organic Chemistry (1st course) 
Anno di corso 
1 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 



 

 

semestre 
Lingua di insegnamento 
Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
 
Scopo del corso 
Il corso intende fornire i principi  essenziali della chimica Organica, organizzati  attorno a tre capitoli fondamentali: a) stereochimica con particolare 
riferimento a isomeria ottica e isomeria conformazionale. B) Delocalizzazione elettronica: effetto induttivo e mesomero, acidità, e tautomeria , 
aromaticità. C) Meccanismi di reazione. Inoltre saranno illustrate alcune importanti famiglie di composti organici, cioè composti bifunzionali tra cui 
gli amminoacidi e zuccheri e composti eterociclici semplici. 
Programma: 
STEREOCHIMICA: Struttura delle molecole,Isomeria di struttura, Nomenclatura Iupac. 
Analisi Conformazionale. cicloalcani. Chiralità e attività ottica Enantiomeri e diastereoisomeri  Convenzioni CIP(R/S) e Rosanoff (D/L). 
STRUTTURA ELETTRONICA delle molecole: Polarità. effetto induttivo e mesomero. Formule limiti. Acidità  e basicità dei composti organici: 
confronti. Tautomeria. Aromaticità 
MECCANISMI DI REAZIONE:Addizione elettrofila, addizione nucleofila e addizione coniugata.Sostituzione nucleofila e sostituzione aromatica. 
Eliminazione. Intermedi. Ossidazione e Riduzione. Trasposizioni 
COMPOSTI: Bifunzionali : composti bicarbonilici, acidi Bicarbossilici Amminoacidi. Carboidrati. Eterocicli  
Apprendimento 
Lo studente dovrebbe essere in grado di dimostrare le proprie conoscenze sugli argomenti sopradescritti, sia con una  discussione orale  sia mediante 
la risoluzione di problemi che prevedono l’applicazione dei principi di stereochimica e dei meccanismi di reazione. 
 
Learning outcomes (2) 
 
Couse aim:  The course illustrates essentials concepts, principles and theories of the Organic Chemistry centred on three main topics: a) 
stereochemistry, outlining the aspects connected with the optical isomerism and conformational isomerism b) electron delocalization : mesomeric and 
inductive effects, acidity, tautomerism and aromaticity :c) Reaction mechanisms  
In addition the course will describe some important families of organic compounds: i.e bifunctional compounds, including aminoacids, carbohydrates, 
and  simple heterocycles. 
Program: Stereochemistry:Structure of the molecules, Isomerism, IUPAC naming. Conformational analysis, cycloalkanes, Chirality,enantiomers and 
diatereisomers. CIP and Rosanoff Conventions. 
Electronic structure. Polarity, Inductive and mesomeric effect. Acidity of organic compounds. Tautomerism. Aromaticity. 
Mechanism of the reactions. Electophilc and nucleophilic addition. Conjucgated addition. Nucleophilic and electrophilic substitutions. Eliminations. 
The intermediates of the reactions. Oxidationsand reductions. Rearrangments. 
Bifunctional compounds. Bicarboxylic acids, Aminoacids. Carbohydrates. Heterocycles 
Acquired notions and Know-how 
The student should be able to demonstrate the  acquired knowledge both in oral examination and in problem solving on stereochemistry and on 
reaction mechanisms. 
 
Propedeuticità - nessuna 
 
Modalità di verifica (3) 

Test  e successivo esame orale con votazione  in trentesimi 
Obbligatorio (4) 

 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

L’attività formativa si articola con lezioni frontali ed  esercitazioni 

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :  Principi di Chimica Organica 
 
Module title:  Principles of Organic Chemistry 
 
CFU : 6 -  SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): lezioni frontali 
(48 ore) 

Modulo 2:  Complementi di Chim ORG 
Module title: Complements of Organic Chemistry 
 
CFU: 3 - SSD:  CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): lezioni frontali (24 ore) 

 
 

Attività Formativa 

 Base   Caratt. 

  Affini   Altre 

 

SSD: Chim02       CFU 
6  

Denominazione in italiano  
 Chimica Fisica I  ( Termodinamica dell’equilibrio) 
Course title 
 Physical Chemistry I (Equilibrium Thermodynamics) 
Anno di corso                                                                       1 
Periodo didattico (semestre)                                             2 
Lingua di insegnamento                           Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
 



 

 

 SCOPI 
     Illustrare i processi di trasformazione dell’energia. Fornire gli strumenti interpretativi per distinguere 
     il grado di spontaneità dei processi fisici e chimici.  
 
SYNOPSIS 
     Definizione degli stati della Materia e delle proprietà dei Gas. 
     L’equazione di Stato dei Gas Perfetti. I gas reali. 
     L’analisi delle relazioni tra aspetti macroscopici e molecolari dei parametri temperatura e pressione. 
     Il significato di capacità termica e la sua dipendenza dalle energie molecolari. 
     Il primo principio della Termodinamica, il principio di  conservazione dell’energia. 
     Il concetto di energia Interna e di Entalpia. 
     Il secondo principio della Termodinamica. I significati della funzione di stato Entropia. 
     L’Energia di Gibbs. la spontaneità dei processi chimici e fisici. 
     L’equilibrio chimico, la derivazioni su base termodinamica dei delle leggi dell’equilibrio. 
 
Alla fine del Corso gli studenti avranno appreso 
    Il significato del concetto di Energia e dei processi di trasferimento energetico. 
    Il significato di spontaneità e reversibilità delle trasformazioni. 
    Il concetto di ordine e stabilità. 
      
Learning outcomes (2) 

 
AIMS 
     Define the concept of energy and  the energy fluxes in both physical and chemical transformation processes. 
     Establish the correct tools to distinguish structural stability and process spontaneity. 
 
SYNOPSIS 
     Definition of states of matter and the properties of gases.  
     The equation of perfect gases. The real gases. 
     Analysis of macroscopic and molecular aspects of temperature and pressure. 
     Thermal capacity and molecular energies. 
     The first principle of Thermodynamics: energy conservation.  
     Concept of Internal Energy and Enthalpy. 
     The second principle of Thermodynamics: Entropy. 
     The Gibbs energy: Spontaneity of chemical and physical processes. 
     The Chemical equilibrium, Thermodynamic derivation of the equilibrium laws. 
 
BY the end of the corse, students should have acquired 
    Concept of energy and energy transfer processes.  
    Concept of reversibility and irreversibility. 
    Concepts of order and stability. 
 
Propedeuticità 
      
Modalità di verifica (3) 

Esame scritto ed orale con votazione espressa in trentesimi 
Obbligatorio 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

 Lezioni frontali ed esercitazioni 48 ore 

No. Moduli (6):     1 

 

Attività Formativa 
 Base  X   Caratt.   

Affini   Altre  
SSD:      MAT/07    

CFU 
6 

Denominazione in italiano  
MATEMATICA  II 
Course title 
CALCULUS  II 
Anno di corso      I° 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)   II° Semestre 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) Vettori, matrici. Calcolo differenziale per funzioni di più variabili. Equazioni differenziali di primo e 
secondo grado. Operatori differenziali. 
 
Learning outcomes (2)      Vectors, Matrices. Differential Calculus in two or three dimensions. Differential equations of first and second degree. 
Differential operators. 
                                                   
Propedeuticità       MATEMATICA  I 
 
Modalità di verifica (3)          Esame orale     oppure     Discussione su due elaborati scritti (tesine) relativi ad argomenti concordati con il docente 
 
Obbligatorio (4)    SI’ 



 

 

Attività formativa/e e ore di didattica (5)  48 ore di lezioni frontali (comprensive di esercitazioni) e disponibilità ad attività di supporto per la 
preparazione dell’esame o delle tesine 
 

No. Moduli (6): No Moduli 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano:  

Module title: 

CFU:  

SSD:  
Attività formativa/e e ore di didattica (5):  

Modulo 2:  

Denominazione italiano:  

Module title:  

CFU:  

SSD:  

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
 

  
 
Attività Formativa        Base   SSD:  FIS/01       CFU 

6 
Denominazione in italiano  
FISICA II 
Course title 
Physics II 
Anno di corso   1 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)  2° semestre 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  
Acquisire conoscenze dei principi fisici  alla base dei fenomeni elettrici e magnetici.  
Sviluppo delle capacità di analisi ed indagine quantitativa  
dello studente attraverso la risoluzione di semplici problemi  sugli argomenti del corso. 
Learning outcomes (2) 
Acquiring basic knowledge of the main physics principles of the electromagnetic phenomena. Improving the student’s attitude to the 
scientific analysis and quantitative investigation by solving simple problems related to the course topics. 
 
Propedeuticità 
E’ preferibile avere già seguito e sostenuto l’esame di Istituzioni di Matematica I e Fisica I 
Modalità di verifica (3) 
Esame finale scritto e orale con  votazione in trentesimi 
Obbligatorio  
Attività formativa/e e ore di didattica  
Lezioni frontali con l’ausilio di presentazioni multimediali sugli argomenti teorici  
ed esercitazioni alla lavagna    48 ore  

No. Moduli (6): 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano: FISICA II a  

Module title: 

CFU: 3 

SSD: FIS/01 
Attività formativa/e e ore di didattica (5):  
Lezioni frontali con l’ausilio di presentazioni 
multimediali sugli argomenti teorici  
ed esercitazioni alla lavagna    24 ore 
 
 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: FISICA II b 

Module title:  

CFU: 3 

SSD: FIS/01 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
Lezioni frontali con l’ausilio di presentazioni multimediali sugli argomenti teorici  
ed esercitazioni alla lavagna    24 ore 
 

  

Attività Formativa 

   
Caratt. 
�       
Affini 
�       
Altre 
�  

SSD:  CHIM/06                   CFU 
6+3 

Denominazione in italiano 
Chimica Organica (II) 
Course title 
Organic Chemistry (2nd course) 
Anno di corso 
2° 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 



 

 

semestre 
Lingua di insegnamento 
Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
Scopo del corso 
Fornire conoscenze e strumenti per affrontare in modo completo problematiche riguardanti proprietà, struttura e reattività dei composti organici. 
Il modulo di laboratorio intende familiarizzare lo studente con le apparecchiature ,le procedure standard pratiche di sicurezza del Laboratorio di Chim. 
ORG. Lo studente dovrà eseguire e descrivere semplici reazioni organiche. 
 
Programma: 
Verranno trattati: 
acidità e basicità dei composti organici; trasformazione dei gruppi funzionali attraverso reazioni di sostituzione, addizione, eliminazione; reazioni 
redox in chimica organica; uso di reagenti organometallici per costruire legami C-C 
 
Apparecchiature del laboratorio di Chim. Org. Tecniche di separazione e purificazione.  Identificazione di gruppi funzionali. Derivatizzazioni. 
 
Learning outcomes (2) 

 
Couse aim: The course is aimed at giving knowledge and cultural means to be able to address, in a complete approach, problems concerning 
properties, structure and reactivity of organic compounds. 
The Laboratory module practise the student on the standard laboratory procedure, safe handling of materials, conducting and describing simple 
organic reactions. 
Program: Acidity and basicity of organic compounds; transformation of functional groups through substitution, addition and elimination reactions; 
redox reactions in organic chemistry; using organometallic reagents to make C-C bonds. 
 
Apparatus of Organic laboratory.  Separation and purification techniques. Identification of functional groups . Derivatization 
 
 
Propedeuticità nessuna 
 
Modalità di verifica (3) 

Prova Pratica di laboratorio  ed Esame orale  
Obbligatorio (4) 

 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

L’attività formativa si articola con lezioni frontali e attività di laboratorio. 

No. Moduli (6): 

Modulo 1 :   
Denominazione in italiano: 
Chimica Organica II 
Module title: 
Organic Chemistry II 
CFU :3 
SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): lezioni 24 ore 

Modulo 2:  
Denominazione italiano: 
Laboratorio di Chimica Organica  
Module title: 
Laboratoriy of Organic Chemistry  
CFU: 3 
SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): laboratorio 48 ore 

 

Attività Formativa 

   
Caratt. 
�       
Affini 
�       
Altre 
�  

SSD:       CHIM/06              CFU 
6+3 

Denominazione in italiano 
Chimica Organica (III) 
Course title 
Organic Chemistry (3rd course) 
Anno di corso 
2° 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 
semestre 
Lingua di insegnamento 
Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) 
Scopo del corso  
Il corso ha lo scopo di completare la conoscenza chimica di base fornendo le nozioni e gli strumenti necessari per inquadrare razionalmente lo studio 
delle reazioni organiche. Verranno anche fornite nozioni di chimica dei reagenti organometallici con riferimento alle condensazioni ed alla sintesi 
asimmetrica. 
Programma 
Selettività delle Reazioni Organiche, Elementi di Stereochimica Dinamica, Elementi di Analisi Conformazionale, Effetti Sterici e Stereoelettronici e 
Meccanica Molecolare. Reazioni di Anulazione. Metatesi delle Olefine. I Principi Meccanicistici: Controllo Cinetico e Controllo Termodinamico, 



 

 

Postulato di Hammond, Principio di Curtin-Hammett. Reazioni Pericicliche e loro Trattamento Teorico: Elettrociclizzazioni, Sigmatropiche, 
Cicloaddizioni. Reazioni 1,3-Dipolari e eterocicli. Reagenti e Catalizzatori Organometallici. 
 
APPRENDIMENTO ALLA FINE DEL CORSO 
Alla fine del corso lo studente sarà in grado di: (i) riconoscere  le principali classi di reazioni organiche, (ii) assegnare la configurazione di composti 
chirali (con e senza stereocentri), (iii) riconoscere reazioni chemoselettive, regioselettive e stereoselettive, (v) descrivere le proprietà conformazionali 
delle catene sature, degli anelli (in particolare del cicloesano), di semplici sistemi insaturi quali olefine e composti carbonilici, (vi) discutere la 
stereochimica delle reazioni pericicliche, (vii) discutere la regioselettività delle reazioni di elettrociclizzazione, (viii) Conoscere alcuni comuni 
reagenti e catalizzatori orgnometallici e schematizzarne il meccanismo. 
 
Laboratorio – 3 Crediti 
Scopi: Il corso ha l’obiettivo di far conoscere come si progetta, si esegue una sintesi organica  e come si utilizzano i metodi spettroscopici per 
determinare la strutture dei prodotti. 
Programma:  Principi elementari di NMR, Spettroscopia infrarossa e spettrometria di massa. Informazioni strutturali ottenibili con i metodi 
spettroscopici.  Progetto di sintesi e ricerche bibliografiche on line. 
Sintesi tramite condensazioni aldoliche. Sintesi stereospecifiche e determinazione della sterespecificità tramite spettroscopia NMR. Ossidazioni e 
riduzioni nella sintesi del Biantrone, luminolo, lofina. Trasposizione benzilica .  
Apprendimento :Lo studente dovrebbe essere in grado di 1) effettuare ricerche bibliografiche mirate ad una specifico progetto di sintesi. 2) valutare 
fattibilità dal punto di vista delle rese, fattori di costo e di rischio 2) eseguire la sintesi e seguirne i passaggio con metodi spettroscopici e 
cromatografici 4) Determinare le strutture di composti organici semplici utilizzando dati NMR, IR, Massa 
 
 
 
Learning outcomes (2) 
Couse aim: 
This course completes the basic organic chemistry background. The notions and tools required to discuss the mechanism and stereochemistry of 
common and modern organic reactions will be revised and improved. Notion of asymmetric reactions and Aldol reactions involving organometallic 
reagents will also be introduced. 
Program: 
Organic Reaction Selectivity, Dynamic Stereochemistry, Conformational Analysis, Steric and Stereoelectronic Effects. Molecular Mechanics. 
Cyclization Reactions and Olefin Metathesis. Mecanistic principles: Kinetic and Thermodynamic Control, the Hammond Postulate, Curtin-Hammett 
principle. Pericyclic Reactions and their theoretical treatment: Electrocyclizations, Sigmatropic Shifts, Cycloaddition Reactions. The 1-3-Dipolar 
Reactions and etherocyclic compounds. Organometallic Reagents.  
ACQUIRED NOTIONS AND KNOW-HOW 
At the end of the course the student is expected to be able to: (i) assign an organic reaction to a given class, (ii) determine the absolute configuration 
of chiral compounds (with and without stereocenters), (iii) distinguish between chemoselective, regioselective and stereoselective reactions, (vi) 
discuss the stereochemistry of pericyclic reactions, (vii) discuss the regioselectivity of electrocyclization reactions, (viii) know some common 
organometallic reagent and their use.  
Laboratory 
Couse aim:  The aim of the course is to teach how to design an organic synthesis and how to determine the structures of organic compound using 
spectroscopic methods. 
Program: Basic elements of NMR, Infrared spectroscopy, mass spectrometry. Structural information and spectroscopic data. Synthetic design e 
bibliographic researches on line  
Aldol condensations . Stereospecific syntheses . Use of NMR to evaluate the stereospecificity. Oxidation and reduction in the synthesis of bianthrone, 
luminol, lophine. Benzilic rearrangement. 
ACQUIRED NOTIONS AND KNOW-HOW 
The student is espected to be able 1) to design a specific synthetic procedure performing the relative bibliographic research 2)to evaluate the 
feasibility in term of yields, risk, cost 
3)to perform the projected synthesis checking each step by spectroscopic and/or chromagraphic methods.4) to solve the structure of simple organic 
compounds using spectroscopic data. 
 
 
 
Propedeuticità 
 
Modalità di verifica (3) 
Esame orale 
Obbligatorio/Facoltativo (4) 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 
L’attività formativa si articola con lezioni frontali, esercitazioni e attività di laboratorio. 

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :   
Denominazione in italiano: Chimica Organica III 
 
Module title: Organic Chemistry III 
 
CFU : 6 
SSD: CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): lezioni 48 ore 

Modulo 2:  
Denominazione italiano: Laboratorio di Chim Organica III 
 
Module title:  Laboratory Of ORG CHEM III 
 
CFU: 3 
SSD:  CHIM/06 
 
Attività formativa/e e ore di didattica (5):  
laboratorio  48 ore 

 



 

 

Attività Formativa 

 Base   

Caratt.   

Affini   

Altre        

SSD: CHIM/01        CFU 
6+3L 

Denominazione in italiano  
CHIMICA ANALITICA II 
Course title 
ANALYTICAL CHEMESTRY II 
Anno di corso: terzo 
Periodo didattico: 1° semestre 
Lingua di insegnamento: Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

•  
Learning outcomes (2) 

•  
Propedeuticità: CHIMICA ANALITICA I 
Modalità di verifica (3) 

Esame orale con votazioni in trentesimi 
Obbligatorio    s 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

Lezioni frontali ( 48 ore)+ LABORATORIO (48 ORE) 

No. Moduli (6): 1 

 

Attività Formativa 

 Base   

Caratt.   

Affini   

Altre        

SSD: CHIM/12        CFU 
6 

Denominazione in italiano  
CHIMICA AMBIENTALE  
Course title 
ENVIRONMENTAL CHEMISTRY  
Anno di corso: terzo 
Periodo didattico: 1° semestre 
Lingua di insegnamento: Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

Presentazione dei concetti di base della Chimica Ambientale e della Termodinamica. Descrizione dei flussi energetici ed entropici in Natura e dei 
principali cicli biogeochimici approfondendo argomenti come il cambiamento climatico, la chimica dello strato dell’ozono, l’inquinamento 
dell’aria, del suolo, dell’acqua, la struttura e le proprietà chimico fisiche di composti chimici tossici, approfondendone le interazioni ambientali 
Al termine del corso gli studenti dovrebbero aver acquisito una conoscenza di base riguardo: 
• Conoscenze termodinamiche e ambientali 
• Acquisizione di un approccio sistemico e transdisciplinare, essenziale per affrontare problematiche ambientali 
• Conoscere e saper valutare gli impatti delle attività umane, dei processi e dei prodotti chimici di sintesi 
Learning outcomes (2) 

To present the main aspects of the basis of Environmental Chemistry and Thermodynamics. Description of the  energy flows in nature and of the 
principal biogeochemical cycles, discussing topics such the greenhouse effect, chemistry of the ozone layer, air, soil, water pollution, the physico-
chemical structure and properties and the interactions of toxic chemicals in the environment. 
At the end of the course, students should have acquired a basic knowledge concerning: 
• Thermodynamics and environmental knowledge 
• Systemic and transdisciplinar approach, fundamental to study environmental topics 

• Knowledge and evaluation of human activity impacts, processes and chemical compounds 
 
Propedeuticità: non sono richiesti esami propedeutici 
Modalità di verifica (3) 

Esame orale con votazioni in trentesimi 
Obbligatorio    s 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

Lezioni frontali ( 48 ore) 

No. Moduli (6): 1 

 
 

Attività Formativa 

 Base   

Caratt.   

Affini   

SSD: CHIM/12        CFU 
3 



 

 

Altre        
Denominazione in italiano  
LABORATORIO di CHIMICA AMBIENTALE  
Course title 
ENVIRONMENTAL CHEMISTRY LABORATORY 
Anno di corso: terzo 
Periodo didattico: 1° semestre 
Lingua di insegnamento: Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

Presentazione dei concetti di base della Chimica Ambientale e della Termodinamica. Descrizione dei flussi energetici ed entropici in Natura e dei 
principali cicli biogeochimici approfondendo argomenti come il cambiamento climatico, la chimica dello strato dell’ozono, l’inquinamento 
dell’aria, del suolo, dell’acqua, la struttura e le proprietà chimico fisiche di composti chimici tossici, approfondendone le interazioni ambientali 
Al termine del corso gli studenti dovrebbero aver acquisito una conoscenza di base riguardo: 
• Conoscenze termodinamiche e ambientali 
• Acquisizione di un approccio sistemico e transdisciplinare, essenziale per affrontare problematiche ambientali 
• Conoscere e saper valutare gli impatti delle attività umane, dei processi e dei prodotti chimici di sintesi 
Learning outcomes (2) 

To present the main aspects of the basis of Environmental Chemistry and Thermodynamics. Description of the  energy flows in nature and of the 
principal biogeochemical cycles, discussing topics such the greenhouse effect, chemistry of the ozone layer, air, soil, water pollution, the physico-
chemical structure and properties and the interactions of toxic chemicals in the environment. 
At the end of the course, students should have acquired a basic knowledge concerning: 
• Thermodynamics and environmental knowledge 
• Systemic and transdisciplinar approach, fundamental to study environmental topics 

• Knowledge and evaluation of human activity impacts, processes and chemical compounds 
 
Propedeuticità: non sono richiesti esami propedeutici 
Modalità di verifica (3) 

Esame orale con votazioni in trentesimi 
Obbligatorio    s 
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

seminari, stage, laboratorio ( 36 ore) 

No. Moduli (6): 1 

 
 

Attività Formativa 

 Base   

Caratt.   

Affini   

Altre         

SSD: Chim/03         CFU 
6 

Denominazione in italiano  
Meccanismi delle reazioni inorganiche 
Course title 
Inorganic reaction mechanisms  
Anno di corso 3 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1 
Lingua di insegnamento Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
Scopi 

• Illustrare  l’importanza degli studi cinetici nella comprensione dei meccanismi delle reazioni inorganiche.   
• Fornire  strumenti per la comprensione di come differenti fattori influenzano  I cammini delle reazioni con esempi specifici. 
SYNOPSIS 

2. Introduzione ai meccanismi e le velocità di reazione. Classificazione delle reazioni inorganiche. reazioni di sostituzione del legante 
: dissociazione , associazione,meccanismi di interscambio e loro caratteristiche generali. Trasformazioni stereochimiche.   
3. Reazioni di sostituzione nei complessi quadrato planari :legge di  velocità di reazione e meccanismi .Fattori  che influenzano la 
reattività :effetto trans, influenza  trans , effetto cis, effetto del gruppo uscente , effetto del gruppo entrante. Stereochimica dei prodotti.  
4.  Reazioni di sostituzione nei complessi ottaedrici : leggi di velocità , meccanismo  di Eigen-Wilkins, effetti sterici ed elettronicidei 
leganti . Stereochimica dei prodotti . Importanza del LFSE .( Anazione, scambio di acqua , idrolisi ) . Chimica in solventi acquosi e non acquosi.  
5. Reazioni redox . Meccanismi di trasferimento elettronico a sfera interna -Taube  e a sfera esterna  -Marcus . Leggi cinetiche . 
Evidenze  cinetiche degli steps elementary .  

6.  Meccanismi di reazione delle reazioni   bio- inorganiche . 
 
Alla fine del corso gli studenti avranno appreso  

• Comprensione dei meccanismi di reazione dei metalli di transizione  e la loro chimica .  
• Conoscenze  del comportamento dei complessi dei metalli di transizione in differenti condizioni di reazione : abilità a predire I 
prodotti  e  abilità nella scelta  dei reagenti  per poter capire processi importanti dei sistemi complessi viventi e non viventi. 
 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
• To illustrate the importance of kinetic studies in the elucidation of inorganic reaction mechanisms.  



 

 

• To provide an understanding of the different factors that influence the reaction pathways through specific examples. 
SYNOPSIS 

7. Introduction to mechanisms, rate laws. Classification of inorganic reactions. Ligand substitution reactions: dissociative, associative, 
interchange mechanisms and their general characteristics. Stereochemical transformations.  
8. Substitution in square planar complexes: Rate laws and mechanisms. Factors affecting reactivity: trans effect, trans influence, cis 
effect, leaving group effect, entering group effect. Stereochemistry of products.  
9. Substitution in octahedral complexes: Rate laws, Eigen-Wilkins mechanism, steric and electronic effects of the ligands. 
Stereochemistry of products. Importance of LFSE. Anation, water exchange, base hydrolysis.  
10. Redox reactions. Inner- and outer- sphere mechanisms in electron transfer. Requirements and rate laws. Kinetic evidence of 
elementary steps.  

11. Reaction mechanism of biological inorganic reactions. 
 
By the end of the course, students should have acquired 

• Comprehension of the reaction mechanisms of transition metals with a thorough appreciation of their chemistry.  
• Knowledge of the behaviour of transition metal complexes in different reaction conditions: the ability of prediction of products and 
the appropriate choice of reactants allow to understand important processes in biological and abiotic systems.  
 
Propedeuticità 
Modalità di verifica (3) 

valutazione orale  
Obbligatorio/Facoltativo (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

     lezioni frontali ( 48 ore) 

No. Moduli (6): 1 

 
 
 
 

Attività Formativa 

 Base 

  
Caratt. 

  
Affini 

  
Altre 

 

SSD: CHIM/02        CFU 
6 + 3es 

Denominazione in italiano   Chimica Fisica II ed esercitazione 
Course title   Physical Chemistry II and Excercises 
Anno di corso   2 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)   1 
Lingua di insegnamento   Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2) 

Scopi 
Principi di meccanica quantistica. 
Principi di struttura molecolare. 

Synopsis 
Meccanica quantistica. 
Atomi idrogenoidi. 
Stati elettronici, superfici di potenziale, orbitali molecolari. 
Simmetria atomica e puntuale. 
Assorbimento ed emissione. 

Conoscenze alla fine del corso 
Osservabili compatibili, costanti del moto, momento angolare. 
Separazione della traslazione, moto interno. 
Modello di Born-Oppenheimer, determinanti di Slater, metodo Hartree-Fock. 
Atomi L-S, simmetria puntuale, correlazioni di stati elettronici. 
Soluzione al 1o ordine dell’equazione del moto, regole di selezione di dipolo elettrico. 

Learning outcomes (2) 

Aims 
Quantum mechanics principles. 
Molecular structure principles. 

Synopsis 
Quantum mechanics. 
Hydrogenoic atoms. 
Electronic states, potential energy surfaces, molecular orbitals. 
Atomic and point-group symmetry. 
Absorption and emission. 

Knowledge by the end of the course 
Compatible observables, constants of the motion, angular momentum. 
Separation of translation, internal motion. 



 

 

Born-Oppenheimer model, Slater determinants, Hartree-Fock method. 
L-S atoms, point-group symmetry, correlations of electronic states. 
1st-order solution of the equation of motion, electric-dipole selection rules. 

Propedeuticità 
 
Modalità di verifica (3)   Esame scritto ed orale, con voto in 30-esimi 
Obbligatorio 
Attività formativa/e e ore di didattica (5)   Lezioni frontali + Esercitazioni/48 + 36 

No. Moduli (6):   2 

Modulo 1: 

Denominazione in italiano: Chimica 

Fisica II 

Module title: Physical Chemistry II 

CFU: 6 

SSD: CHIM/02 

Attività formativa/ed ore di didattica 
(5): lezioni/48 

 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: Esercitazioni di Chimica    Fisica II 

Module title: Excercises of Physical Chemistry II 

CFU: 3 

SSD: CHIM/02 

Attività formativa/ed ore di didattica (5): esercitazioni/36 

      
 
 

Attività Formativa 

 Base x  

Caratt.   

Affini   

Altre  

SSD: Chim/02 CFU 
6 

Denominazione in italiano  
Chimica Fisica III 
Course title 
Physical Chemistry III  
Anno di corso 3 
Periodo didattico (semestre) 2° 
Lingua di insegnamento Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
Obiettivi 

• Fornire gli strumenti per l’apprendimento della Termodinamica Chimica e per la comprensione della sua importanza nelle 
trasformazioni chimico-fisiche delle sostanze pure, nelle reazioni chimiche e nel concetto di equilibrio chimico. 

• Introdurre allo studio dei sistemi termodinamici da un punto di vista statistico e chiarire la correlazione tra proprietà macroscopiche di 
un sistema con le proprietà microscopiche dei singoli costituenti del sistema stesso. 

Programma 
12. Introduzione alla Termodinamica Chimica.  
13. Termodinamica dei sistemi a composizione non costante. Introduzione ai potenziali chimici. Equazione fondamentale della 
termodinamica Chimica.  
14. Passaggi di stato di sostanze pure. Equilibrio tra fasi. Principio del potenziale chimico uniforme. Equazioni di Clapeyron e 
Clausius-Clapeyron. Costruzione dei diagrammi di stato. 
15. Passaggi di stato di miscele semplici. Grandezze molari parziali. Potenziale chimico nei liquidi. Legge di Raoult. Proprietà 
colligative. Miscele di liquidi volatili. Distillazione. Concetto di Attività. Regola delle fasi. Diagrammi di stato a due o tre componenti. 
16. Potenziale chimico e reazioni chimiche. Equilibri di reazione. Costante di equilibrio. Variazione dell’ equilibrio chimico rispetto a 
variazioni di temperatura e pressione. Equazione di Van’t Hoff. 
17. Introduzione alla Termodinamica Statistica. 
18. Insiemi statistici. Configurazioni statistiche e peso statistico. Principio della uguale probabilità a priori. Ipotesi ergodica. Funzione 
di ripartizione canonica. Funzione di ripartizione molecolare. Contributo traslazionale, vibrazionale e rotazionale alla funzione di ripartizione. 
Entropia Statistica. 

 
Alla fine del corso gli studenti dovrebbero aver appreso quali sono i principi termodinamici che regolano l’equilibrio chimico e chimico-
fisico, l’importanza del potenziale chimico e la teoria e le possibili applicazioni delle proprietà colligative.  
Hanno inoltre appreso l’approccio statistico alla termodinamica e il significato microscopico di alcune grandezze osservabili 
macroscopiche.  

  
 
 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
• To provide an understanding of Chemical Thermodynamics and to illustrate its importance for the physical transformation of pure 
substances, the chemical reactions and the chemical equilibrium.  

• Introduction of the statistical thermodynamic to illustrate the importance of the relationship between macroscopic measurable 
quantities of a system and the corresponding microscopic properties of its component. 

SYNOPSIS 
19. Introduction to Chemical Thermodynamic. 
20. Introduction to chemical potential. Definition of phase. Phase equilibrium. Principle of uniform chemical potential. Equations of 



 

 

Clapeyron and Clausius-Clapeyron. Phase diagrams. Drawing phase diagrams.  
21. Simple mixtures. Partial Molar Quantities. Ideal Solutions. Activity and Activity Coefficients. Vapor Pressure Diagrams and 
Boiling Diagrams. Colligative Properties. Gibbs phase rule. Two-Component Phase Diagrams. 
22. Chemical potential and Chemical Equilibrium. Factors affecting the chemical equilibrium. Van’t Hoff Equation. 
23. Statistical Thermodinamic. 
24. Statistical ensamble. Specification of the state of a many particle system. Macrostates and microstates. The principle of equal a 
priori probabilities. The ergodic hypothesis. Boltzmann probability distribution. Partition function. Translational partition function. Vibrational 
partition function. Rotational partition function. The “law” of the equipartition of energies. Statistical entropy. 
25.  

 
By the end of the course, students should have acquired 

• Comprehension of the thermodynamic principles regulating the chemical equilibrium and physical transformations.  
• Comprehension of the statistical approach to thermodynamic and the relationship between macroscopic and microscopic 
properties of systems. 
 
Propedeuticità 
Nessuna 
 
Modalità di verifica (3) 

Verifica finale scritta e orale 
 
Obbligatorio  
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

Lezioni frontali (48 ore) 

No. Moduli (6):1 

 

Attività Formativa 
 Base  Caratt.  Affini   Altre

 
SSD: CHIM03 CFU 

6 

Denominazione in italiano  
CHIMICA INORGANICA I  
Course title 
INORGANIC CHEMISTRY I OF INORGANIC CHEMISTRY 
Anno di corso II 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)  1 SEMESTRE 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

SCOPI 
• fornire le conoscenze  della chimica sistematica degli elementi tipici dei blocchi s, p, d della Tavola Periodica  
• insegnare a sintetizzare e caratterizzare alcuni composti inorganici rappresentativi dei gruppi s, p e d 

 
SYNOPSIS  
 
Chimica sistematica degli elementi tipici dei blocchi s, p, d:  

• L’idrogeno e i suoi composti; preparazione ed usi dell’idrogeno; classificazione e struttura dei composti binari; composti binari 
molecolari; idruri carenti di elettroni, idruri “elettron precisi”; legame a idrogeno.  

• Metalli alcalini e alcalino-terrosi: proprietà fisiche e chimiche, composti tipici. 
• I gruppi del boro e del carbonio:  proprietà fisiche e chimiche; produzione e composti tipici del boro; composti a cluster del boro e 

carborani; Alluminio, Gallio, Indio e Tallio: composti tipici dei metalli; il carbonio: diamante e grafite; cluster di carbonio; carbonio 
parzialmente cristallino; composti tipici del carbonio; il silicio: silicati e alluminosilicati; setacci molecolari: zeoliti; boruri, carburi, 
siliciuri; germanio, stagno e piombo: proprietà e composti caratteristici. 

• I gruppi dell’azoto e dell’ossigeno: proprietà fisiche e chimiche generali; il gruppo dell’azoto: produzione e struttura dell’azoto e del 
fosforo; composti tipici dei due elementi; arsenico, antimonio e bismuto: proprietà e composti tipici; il gruppo dell’ossigeno: produzione 
e struttura degli elementi; composti tipici degli elementi: ossigeno e ossidi del blocco p, ossiacidi e ossoanioni dello zolfo, ossidi dei 
metalli del blocco s, ossidi dei metalli del blocco d, composti metallo-zolfo, composti a cluster e ad anelli del blocco p.  

• Alogeni e gas nobili:  proprietà atomiche degli alogeni e dei gas nobili; gli alogeni: diffusione in natura e produzione; peculiarità del 
fluoro; pseudoalogeni; interalogeni: proprietà fisiche e struttura; proprietà chimiche; polialogeni; composti fra alogeni ed ossigeno; 
chimica ossidoriduttiva degli alogeni; alogenuri metallici; i gas nobili: gli elementi; composti  caratteristici dello xenon; composti degli 
altri gas nobili.  

• Metalli di transizione: caratteristiche generali; andamento delle proprietà periodiche e delle proprietà chimiche dei metalli di transizione; 
classificazione e nomenclatura dei composti dei metalli di transizione; complessi dei metalli d; struttura e simmetria dei complessi; 
numeri di coordinazione principali; isomeria di coordinazione. 

 
Esperienze di laboratorio:  

• sintesi e caratterizzazione di alcuni composti inorganici caratteristici degli elementi dei blocchi s, p e d,  
 
Alla fine del corso gli studenti dovranno aver appreso  

• le proprietà e la reattività degli elementi tipici dei blocchi s, p, d della Tavola Periodica  
• capacità di sintetizzare e caratterizzare alcuni composti inorganici rappresentativi degli elementi dei blocchi s, p e d 

Learning outcomes (2) 

AIMS 
• to provide the knowledge of systematic chemistry for the s, p and d elements of Periodic Table 



 

 

• to provide the ability of synthesising and characterising representative inorganic compounds of s, p d elements 
 
SYNOPSIS 
Systematic chemistry of s, p and d elements 

• Hydrogen and its compounds: hydrogen synthesis and uses, classification and structure of binary compounds, binary molecular 
compounds, electron deficient hydrides, hydrides electron-precise, hydrogen bond. 

• Alkali and alkaline earth metals: physical and chemical properties, characteristic compounds. 
• Boron and carbon groups: physical and chemical properties of elements; synthesis of characteristic boron compounds, boron cluster 

compounds and carboranes, Al, Ga, In and Tl: characteristic compounds; carbon: diamond and graphite, carbon clusters, semi-crystalline 
carbon, carbon characteristic compounds; silicon: silicates and aluminosilicates,  zeolites, borides, carbides, silicides, Ge, Sn and Pb: 
characteristic properties and compounds. 

• Nitrogen and oxygen groups: physical and chemical properties of elements; nitrogen groups: fprmation and structure of nitrogen and 
phosphorus, characteristic compounds of N and P; As, Sb and Bi: general properties and characteristic compounds; oxygen group: 
formation and structure of the elements of the oxygen group, characteristic element compounds, oxygen and oxides of p elements, 
sulphur oxoacids and oxyanions, s-metal oxides, d-metal oxides, metal-sulphur compounds, cluster and ring compounds of p elements. 

• Halogens and  noble gases: atomic properties of halogens and noble gases, halogens: formation and natural compounds; fluorine 
characteristics, pseudohalogens, interhalogens: physical properties and structures, chemical properties, polyhalogens: halogen-oxygen 
compounds, halogens redox chemistry, metal halogenides; noble gases: elements, characteristic compounds of xenon, other gas nobles 
compounds. 

• Transistion metals: general characteristics, periodic and chemical properties trends, classification and nomenclature of transition metal 
compounds, d-metals complexes, structure and symmetry of coordination compounds, principal coordination numbers, coordination 
isomery.  

Laboratory experiments 
• Synthesis and characterisation of some inorganic compounds characteristic of s, p and d elements 

 
 
By the end of the course, the students should have acquired 

• the main properties and reactivity of s, p and d elements of periodic table 
• the ability of synthesising and characterising simple inorganic compounds representative of the s, p and d elements 

Propedeuticità 
 
Modalità di verifica (3) 

ESAME ORALE CON VOTAZIONE  IN TRENTESIMI 
Obbligatorio (4)  

Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

LEZIONI FRONTALI (24 ORE)+ ESERCITAZIONI DI LABORATORIO (48 ORE) 

No. Moduli (6): 2 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano: CHIMICA INORGANICA I 

Module title: INORGANIC CHEMISTRY I 

CFU: 3 

SSD: CHIM03 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
 LEZIONI FRONTALI (24 ORE) 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: LABORATORIO DI CHIMICA INORGANICA  

Module title: LABORATORY OF INORGANIC CHEMISTRY  

CFU: 3  

SSD: CHIM03 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
ESERCITAZIONI DI LABORATORIO (48 ORE) 

 

 

Attività Formativa 

 Base 
X  
Caratt. 

  
Affini 

  
Altre 

 

SSD:        CHIM/O3 CFU 
6+3 

Denominazione in italiano  
CHIMICA INORGANICA II E LABORATORIO 
Course title 
INORGANIC CHEMISTRY II AND LABORATORY OF INORGANIC CHEMISTRY 
Anno di corso SECONDO 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) SECONDO SEMESTRE 
Lingua di insegnamento ITALIANO 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

Fondamenti della chimica dei metalli di transizione, struttura e reattività dei loro composti, apprendere i metodi di preparazione e di caratterizzazione 
spettroscopica e strutturale di tali composti. Tali conoscenze hanno vaste applicazioni in chimica metalloorganica, in chimica biologica e 
bioinorganica, scienza dei materiali e chimica ambientale. 
 
Sintesi dei contenuti: Per ottenere questi scopi saranno insegnate la teoria dei gruppi applicata alla struttura delle molecole poliatomiche ed alla 
formulazione qualitativa dei rispettivi orbitali molecolari, i modelli del campo cristallino e del campo dei leganti. Come metodi di caratterizzazione 



 

 

saranno introdotte in teoria e pratica le spettroscopie UV-visibile, IR, CD, AAS e la cristallografia a raggi-X. L’attività di laboratorio consiste nella 
preparazione e caratterizzazione di almeno cinque composti inorganici e di coordinazione, nella loro caratterizzazione con le tecniche sopra elencate, 
nella loro simulazione computazionale. 
 
Alla fine del corso gli studenti dovranno aver appreso: 
la costruzione di diagrammi di orbitali molecolari di molecole poliatomiche relativamente semplici e dei composti di coordinazione di simmetria Oh, 
Td, D4h; 
predire le bande di assorbimento degli spettri elettronici e vibrazionali di molecole semplici e di composti di coordinazione ed interpretare gli spettri 
elettronici ed IR di composti di coordinazione; 
preparare composti di coordinazione in soluzione acquosa e di solventi organici in aria ed in condizioni anaerobiche; 
correlare la struttura molecolare con le proprietà fisiche e chimiche di tali composti; 
condurre esperimenti di spettroscopia; 
preparare cristalli singoli adatti ad esperimenti di diffrazione; 
condurre esperimenti di base per la raccolta dei dati di diffrazione di raggi-X; 
effettuare operazioni di base per la risoluzione e l’affinamento delle strutture molecolari. 
 
Learning outcomes (2) 

Basic knowledge of transition metals coordination chemistry and of the structure and reactivity of their compounds. Knowledge of the main 
procedures for synthesis and characterization of coordination compounds. Such concepts have applications in wide research areas spanning from 
biochemictry and bioinorganic chemistry to material science, metallo-organic chemistry and environmental chemistry. 
To reach such goals the group theory will be applied to the description of polyatomic molecules and to the qualitative formulation of their molecular 
orbitals. The crystal field and ligand field models will be described. Among the characterization methods the theory and practice of UV-visible, IR, 
CD and AA spectroscopies will be introduced as well as the basics of X-ray diffraction. The laboratory activity will consists of the preparation and 
characterization of at least five inorganic and coordination compounds and of their characterization through the techniques just above listed as well as 
through basic computational molecular modeling. 
At the end of the course the students will be able to: 
 build molecular orbital diagrams of relatively simple polyatomic molecules and of coordination compound of point symmetry Oh,Td, D4h; 
predict the absorption bands of electronic and vibrational spectra of simple molecules and coordination compounds and to interpret the IR and 
electronic spectra of coordination compounds: 
synthesize coordonation compound in aqueous and non aqueous media, in air and in anaerobic atmosphere; 
correlate the molecular structure to the physical and chemical properties of such compounds; 
perform spectroscopic measurements; 
perform single crystal growth; 
perform basic experiments for X-ray data collection, structure solution and refinement. 
 
Propedeuticità 
Chimica di base; Chimica Inorganica I 
Modalità di verifica (3) 

Prove di laboratorio; quaderno di laboratorio; esame orale 
Obbligatorio (4)  

Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

48 ore di lezione frontale + 48 ore di laboratorio 

No. Moduli (6): 

Modulo 1 :   

Denominazione in italiano: Chimica Inorganica II 

Module title: Inorganic Chemistry II 

CFU: 6 

SSD: CHIM/03 
Attività formativa/e e ore di didattica (5): Lezioni frontali – 
48 ore 

Modulo 2:  

Denominazione italiano: Laboratorio di Chimica Inorganica II 

Module title: Laboratory of Inorganic Chemistry II  

CFU: 3 

SSD: CHIM/03 

Attività formativa/e e ore di didattica (5): 
laboratorio – 48 ore 

 
 

Attività Formativa 

 Base x  

Caratt.   

Affini   

Altre  

SSD: Bio/10  CFU 
6 

Denominazione in italiano  
Chimica biologica 
Course title 
Biological Chemistry 
Anno di corso 2 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1 
Lingua di insegnamento italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
 
SCOPO 

• Descrivere a risoluzione atomica i processi che sono alla base della vita.  



 

 

CONTENUTI 
26. Principali ingredienti e meccanismi alla base della vita. 
27. Le forze che determinano le strutture macromolecolari. 
28. Struttura primaria, secondaria, terziaria e quaternaria delle proteine. 
29. Enzimi & anticorpi. 
30. Ingegneria proteica. 
31. Struttura e funzione di DNA e RNA. 
32. Il flusso dell’informazione genica. 
33. Farmaci antibatterici ed antivirali. 

Alle fine del corso gli studenti dovrebbero aver acquisito: 
• visione molecolare dei principali meccanismi biologici 
• capacità di inquadrare le emergenti tematiche della Biologia molecolare. 
 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
• To describe the mechanisms of life at atomic resolution.  

SYNOPSIS 
34. Main molecular ingredients of life. 
35. Interatomic forces determining structural stability of biopolymers.  
36. The structure of proteins. 
37. enzymes and antibodies 
38. protein engineering 
39. structure and function of DNA and RNA 
40. Genetic information 
41. Antiviral and antibacterial drugs. 

 
By the end of the course, students should have acquired 

• molecular point of view of main biological processes;  
• capability of understanding emerging issues of Molecular Biology 
 
Propedeuticità 
Chimica Organica   
Modalità di verifica (3) 

Prova orale con valutazione in trentesimi 
Obbligatorio 
Attività formativa/ e ore di didattica (5) 

Il corso sarà sviluppato con 40 ore di didattica frontale. Nelle restanti 8 ore saranno discusse le attività seminariali scelte dagli studenti 
su tematiche avanzate di Biologia strutturale.  

No. Moduli (6): 1 

 

Attività Formativa 
 Base X Caratt.   

Affini   Altre  
SSD: Chim/02         CFU 

6 

Denominazione in italiano  
Spettroscopia Molecolare 
Course title 
Molecular Spectroscopy  
Anno di corso 3 
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1 
Lingua di insegnamento Italiano 
Obiettivi specifici di apprendimento (2)  

 
SCOPO 

Scopo del corso è l’introduzione alla interpretazione degli spettri elettronici, vibrazionali e rotazionali 
delle molecole con particolare riferimento all’uso della simmetria. 

 
SYNOPSIS 

•Introduzione alla teoria dei gruppi. Definizione di gruppo, sottogruppo, classe, insieme laterale. Richiami di calcolo matriciale. Elementi 
ed operazione di simmetria. Tavola di moltiplicazione del gruppo. Rappresentativa matriciale. Trasformazione di similitudine. 
Rappresentazioni riducibili ed irriducibili. Great Orthogonality Theorem (GOT). 
LOT (Little Orthogonality Theorem) e sue applicazioni. Operatore di proiezione. SALC (Symmetry Adapted Linear Combination). Basi e 
gruppi prodotto diretto.Tavole dei caratteri e degenerazione orbitale. Orbitali a sovrapposizione non nulla. Applicazioni teoria dei gruppi. 
•Lo spettro elettromagnetico. Probabilità di transizione di Einstein. Popolazione dei livelli. Principio di indeterminazione di Heisenberg. 
Trasformata di Fourier e suo uso nelle spettroscopie. 
•Spettroscopia rotazionale.Momento d’inerzia. Regole di selezione. Intensità transizioni rotazionali. Rotori non rigidi. Rotori simmetrici. 
Sostituzione isotopica.  
•Spettroscopia vibrazionale. Oscillatore armonico.Oscillatore anarmonico. Vibrazioni parallele e perpendicolari molecole 
poliatomiche.Transizioni roto-vibrazionali. Analisi con la tecnica IR. 
•Spettroscopia Raman rotazionale e vibrazionale. 
•Elementi di Dicroismo Circolare 
•Spettroscopia elettronica. Transizioni vibroniche. Principio di Franck-Condon. Struttura fine rotazionale. Legge di 
Lambert-Beer. Fluorescenza e fosforescenza. 
 



 

 

Alla fine del corso gli studenti dovrebbero avere acquisito 
  

• Comprensione delle basi teoriche delle principali tecniche della spettroscopia ottica con particolare riferimento alla 
simmetria 
• Interpretazione degli spettri rotazionali, vibrazionali ed elettronici 

 
Learning outcomes (2) 
 

AIMS 
Scope of the course is the introduction to the interpretation of rotational, vibrational and electronic spectra of molecules with particular  
emphasis  to the use of symmetry. 
 

SYNOPSIS 
•Theory group introduction. Definitions of Group, Subgroup, Class, Coset. Matrix calculus. Elements and symmetry operations. Group 
moltiplication table.  Matrix representative. Similarity transformation. Reducible and irreducible representatives. The unfaithful 
representation.The Great Orthogonality Theorem (GOT). The Little Orthogonality Theorem (LOT) and its applications. 
Projection Operator. SALC (Symmetry Adapted Linear Combinations). Direct-product bases and groups. Character Tables and orbital 
degeneration. Vanishing Integrals. Applications of group theory 
•The electromagnetic spectrum. The Einstein transition probabilities. The populations of states. Heisenberg’s uncertainty principle. 
Fourier Transformation and its use in spectroscopy. 
•Rotational spectroscopy. Moments of inertia. Rotors.Selection rules. Rotational transition intensities. Isotopic substitution.  
•Vibrational spectroscopy. The harmonic oscillator.The anharmonic oscillator. Parallel and perpendicular vibrations of polyatomic 
molecules. Roto-vibrational transitions. Analysis with the IR technique. 
•Rotational and vibrational Raman spectroscopy 
•Elements of Circular Dichroism 
•Electronic spectroscopy. Vibronic transitions. Franck-Condon principle. Fine rotational structure. Lambert-Beer law.  Fluorescence and 
phosphorescence. 

 
By the end of the course, students should have acquired 

• Comprehension  of  theoretical basis of the principal optical techniques with particular emphasis on symmetry  
• Interpretation of rotational, vibrational and electronic spectra 
Propedeuticità 
       Nessuna 
Modalità di verifica (3) 

Prova orale con valutazione in trentesimi 
Obbligatorio (4)       
Attività formativa/e e ore di didattica (5) 

     Lezioni frontali/48 ore 

No. Moduli (6):1 



 

 

 
 

ALLEGATO 3  
 

DOCENTI DEL CORSO  DI STUDI 

a.a. 10/11 
 

Docente 
 

Insegnamento SSD 
Nominativo (1) SSD (2) 

Qualifica (3) 

Docente 
equivalente 

(4) CFU  R-NM 
(5) 

R-Ins 
(6) 

Chimica Analitica I Chim/01 Contratto                   6           

Chimica Generale 

ed Inorganica e 
Laboratorio 

Chim/03 Piero Zanello Chim/03 PO 1 6 - X 

Fisica I Fis/01 Paola Bicchi Fis/01 PA 0.7 6      X 
Matematica I Mat/04 Paolo Pagli Mat/04 PA 0.7 6      X 
Chimica Generale 
ed Inorganica e 

Laboratorio 

Chim/03 Franco Laschi Chim/03 PA 0.7 3 X X 

Chimica Fisica I Chim/02 Claudio Rossi Chim/02 PO 1 6 X X 
Chimica Organica 

I 

Chim/06 Donato Donati Chim/06 PO 1 6 X X 

Fisica II Fis/01 Contratto                   6           

Matematica II Mat/07 Contratto                   6           

Chimica Organica 
I 

Chim/06 Donato Donati Chim/06 PO 1 3   

Chimica Biologica Bio/10 Neri Niccolai Bio/10 PO 1 6   
Chimica Fisica II Chim/02 Carlo 

Petrongolo 
Chim/02 PO 1 6 - X 

Chimica Fisica II Chim/02 Andrea Atrei Chim/02 PO 1 3 X X 
Chimica 

Inorganica I 

Chim/03 Elena Gaggelli Chim/03 PO 1 3 X  

Chimica Organica 
II 

Chim/06 Gianluca Giorgi Chim/06 PA 0.7 3 X X 

Chimica 
Inorganica I 

Chim/03 Agnese 
Magnani 

Chim/03 PA 0.7 3 X  

Chimica Organica 
II 

Chim/06 Contratto    6   

Chimica Analitica 
II 

Chim/01 Arnaldo 
Cinquantini 

Chim/01 PA 0.7 9  X 

Chimica Fisica III Chim/02 Alessandro 
Donati 

Chim/02 PA 0.7 6 X X 

Chimica 

Inorganica II 

Chim/03 Stefano 
Mangani 

Chim/03 PO 1 6 X  

Chimica Organica 
III 

Chim/06 Massimo 
Olivucci 

Chim/06 PO 1 6  X 

Chimica Organica 
III 

Chim/06 Donato Donati Chim/06 PO 1 3  X 

Chimica 
Inorganica II 

Chim/03 Renzo Cini Chim/03 PO 1 3 X X 

Spettroscopia 
Molecolare 

Chim/02 Rebecca Pogni Chim/02 PA 0.7 6 X  

Meccanismi delle 
reazioni 

Inorganiche 

Chim/03 Gianni 
Valensin 

Chim/03 PO 1 6 X X 

Chimica 
Ambientale 

Chim/12 Nadia 
Marchettini 

Chim/12 PO 1 6  X 

Chimica 
Ambientale 

Chim/12 Steven Loiselle Chim/12 RC 0.5 3  X 

 

Numero totale dei docenti per R-NM (7) 

 
 

12 

Numero totale CFU  per R-Ins (8) 

 87 



 

 

 
 

Totale docenti equivalenti (9) 20.1 

Totale docenti di ruolo impegnati nel corso di laurea 20 

Requisito qualificante docenti (10) 

 1 

Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attività di base, caratterizzanti e affini o integrative (11) 

 138 

Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attività di base, caratterizzanti e affini o integrative coperti 
con docenti a contratto 

21 

Percentuale dei CFU degli insegnamenti attivati nelle attività caratterizzanti e affini o integrative coperti con docenti a 
contratto (12) 

15 

 



 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


