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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione
Obbiettivo del corso e permettere allo studentmddurazione, anche grazie ad un congruo tempo
dedicato allo studio individuale, di competenzeapacita di comprensione tali da permettergli di
includere nel proprio bagaglio di conoscenze teinpid recente sviluppo nellambito della
tecnologia dei materiali accanto a contenuti cadatilnell’ambito della chimica di base.
In particolare lo studente al termine del corsocaasonoscenza delle problematiche inerenti la
struttura della materia, i principi che regolansie trasformazioni chimico-fisiche (trasformazipni

e del legame chimico. Sara inoltre in grado di taatki I'influenza dei parametri operativi (quali
esempio temperatura e pressione) sulle reazioniiche. Lo studente sara in grado di correlar
proprieta dei principali materiali utilizzati atlo@ente nel settore civile alla loro struttur




applicare tali conoscenze nella progettazione kzpeaione di opere di ingegneria civile (stra
ferrovie, aeroporti, acquedotti, fognature, operaritime e di difesa idraulica, strutture

elevazione e in fondazione, opere di sostegno, @t@lativi alla progettazione, alla gestionela
manutenzione di sistemi edilizi di ordinaria congsiéa.
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La verifica del raggiungimento dei risultati di appdimento avverra attraverso esami orali e

scritti.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Lo studente sara in grado di utilizzare gli strutheglativi alla conoscenza della struttura della

materia per correlare in modo qualitativo le sugppeta (temperatura di fusione e di ebollizione

tensione di vapore ecc.) con la struttura e leipisapplicazioni nel settore civile. Inoltre, sain
grado di indicare qualitativamente le condizionpdhcesso ottimali per la conduzione di una
reazione chimica in base alla natura degli obiedt&/perseguire (sintesi di un prodotto, produzi
di energia, etc.).

In tal modo lo studente acquisira competenze adegi@ per ideare e sostenere argomentazio
che per risolvere problemi nei campi applicatiVii'tlegegneria Civile/Edile e, in particolare, sard
in grado di estrinsecare le sue conoscenze in niesto lavorativo sia pubblico che privato per
guanto riguarda la collaborazione alla progettaziotegrata e realizzazione di edifici e
infrastrutture civili, di opere civili in impiantndustriali, delle infrastrutture viarie e dei tpasti,
idrauliche e strutturali.

Le verifiche (esami scritti e orali) saranno stitdte in modo che lo studente dimostri la
padronanza di strumenti, metodologie e contenatnsl’ambito della chimica di base che in
guello della tecnologia dei materiali.

Autonomia di giudizio

Lo studente sara in grado di valutare autonomamente

- la validita ed i limiti di approssimazione dei d@dli interpretativi della struttura della materia;
- gli ambiti di utilizzo dei principi della termodamica e della cinetica ai fini della conduzig
delle reazioni chimiche.

- la validita ed i limiti di approssimazione dei dalli interpretativi le proprieta chimico/fisichel ¢
il comportamento dei materiali nelle varie condieid’opera;

- gli effetti di agenti atmosferici, azioni esterreventi catastrofici sui materiali scelti al ficde
verificarne le ricadute progettuali in termini diwezza, comfort, agibilita, ecc.;

Abilita comunicative

Lo studente acquisira la capacita di comunicarespdimere problematiche inerenti 'oggetto de
corso. Sara in grado di sostenere conversazideinsatiche relative agli aspetti fondamentali de
disciplina (struttura atomica, molecolare termodiica, cinetica delle reazioni chimiche,
correlazione struttura-proprieta) facendo ricordaaa rigorosa conoscenza del linguaggio
tecnico, generale e di settore, e agli strumenia dappresentazione matematica dei principali
fenomeni descritti

Capacita d’apprendimento

Lo studente avra appreso i principi fondamentdladsruttura della materia e della conduzione
delle reazioni chimiche. Avra compreso la differ@tra un approccio fenomenologico e un
approccio microscopico/modellistico allo studioldgdroprieta della materia, delle sue
trasformazioni chimiche e delle connesse variaziefienergia. Queste conoscenze
contribuiranno alla formazione del suo bagaglicahoscenza delle discipline fenomenologichg
(fisiche e chimiche) e questo gli consentira disgiguire gli studi ingegneristici con maggiore
autonomia e discernimento.
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Al raggiungimento delle capacita di apprendimemotcbuiranno, in varia misura, tutte le attivita

didattiche, nel cui ambito un ruolo rilevante viereperto sia dalle ore di studio individuale per

guanto concerne l'acquisizione intrinseca di @iacita, sia dalle attivita formative che implicano

un confronto (tra studente e docente, di studeantoto, tra studenti ed esperti esterni) per quar
attiene ad una loro corretta estrinsecazione.

Le capacita di apprendimento saranno consegufiarticolare attraverso lo studio individuale
previsto, e l'attivita svolta per la preparazioegldesami scritti e orali, attraverso la cui
valutazione sara verificato il raggiungimento delgpacita di apprendimento.

OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO 1
Il modulo si prefigge di fornire agli studenti lercoscenze di base della chimica necessarie per

—+

affrontare lo studio di tutti quegli insegnameriteaichiedono concetti fondamentali in questo ambit

MODULO 1 Chimica
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
5 Parte introduttiva Elementi — Composti - Atomo e molecola — Numerarato —

Numero di ossidazione - Formule e nomenclatura geifecipali classi di compos
molecolare — Significato quantitativo delle formule

Reazioni_chimiche Classificazione e bilanciamento delle reazioningbhe —
Reazioni in soluzione acquosa (reazioni acido-bade, precipitazione, d
complessazione, di ossido-riduzione, di dismuta@ionReazioni in forma ionica
Significato quantitativo delle reazioni chimich€alcoli stechiometrici.

Struttura dell’atomo Costituenti fondamentali dell’atomo - - Successi@torica
dei modelli atomici — modello di Bohr — cenni sutkoria ondulatoria - nume
guantici - orbitali atomics, p, d, f e metodi per la loro rappresentazione - princii
esclusione di Pauli - principio di Hund — Configzicme elettronica degli element
Sistema periodico: periodi, gruppi, blocchi - Legg®iodica e proprieta periodich
degli elementi (raggio atomico, carica nuclearestéiffa, energia di ionizzazion
affinita elettronica, carattere metallico).

5 Legame chimicc Legame ionico — energia reticolare — raggi ioriaieticoli ionici
tipici — proprieta dei composti ionici - Legame etente apolare — legamie n -
Legame covalente polare - Elettronegativita: scdiaPauling, differenza d
elettronegativita e percentuale di ionicita - Legadativo: donatori ed accettori
Geometria delle molecole: ibridizzazione degli tatldiatomici, teoria VSEPR 1
Molecole polari e apolari - Legame a idrogeno,rezeni dipolari, forze di Van de
Waals - Legame metallico, conduttori, isolanti, Bemduttori.

polimorfismo, isomorfismo - Solidi ionici, molecaolacovalenti e metalliciLiquidi :
proprieta generali dello stato liquido - tensiomeapore, temperatura di ebollizior
- Gas proprieta generali ed equazioni di stato di gasii e di gas reali.

inorganici (ossidi, idruri, idrossidi, acidi, saljFormula minima e formula

Stati_di_aggregazione _della_materia: Solidi tipi di solidi e loro proprieta —+

Numero di massa —Isotopi-Massa atomica - Scala dalsse atomiche - Massa
molecolare e Massa formula - Costante di Avogadrdele — Massa Molare.
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6 Termodinamica Aspetti termodinamici delle trasformazioni chimgchenergia
interna, entalpia, entropia, energia libera. Candizdi equilibrio, AG, criteri di
spontaneita di una trasformazione, applicaziori @hzioni chimiche.

Equilibrio chimico Equilibri omogenei ed eterogenedG’ della reazione e costan

te




di equilibrio (Kc, Kp ) - Spostamento dell’equilibr principio di Le Chatelier

effetti della temperatura, della pressione e deHaiazione delle concentrazioni

sull’equilibrio.

Cinetica _chimica Velocita di reazione, ordine di reazione, catainri — effetto

della temperatura sulla velocita di reazione - Asptermodinamico e cinetico delle

reazioni chimiche.

Transizioni_di_stato e diagrammi_di_stato Equazione di Clausius-Clapeyron

Regola delle fasi e sue applicazioni - Diagrammgtdito di specie chimiche pure

(H20, CQ, S). - Diagrammi di stato a due componenti.

Soluzioni Tipi di soluzioni e meccanismi di solubilizzaziongei soluti —
Concentrazione delle soluzioni (% in massa, frazimolare, molalita, % in volume
molarita e normalitd) - Legge di Raoult - Soluziahiluite di soluti non volatili -
Proprieta colligative delle soluzioni - Soluzionigdettroliti- grado di dissociazione.

Equilibri in soluzione acquosaProdotto ionico dell'acqua - pH, pOH - Acidi e hasi
teorie di Arrhenius, di Bronsted e Lowry , di LewiSorza degli acidi e delle basi

(Ka, Kb) - Acidi e basi poliprotici - Elettrolitirsfoteri - Calcolo del pH di soluzioni
di acidi forti, basi forti, acidi deboli, basi ddbeldrolisi, calcolo del pH di soluzioni

acquose di sali -Soluzioni tampone - Indicatoripti - Titolazioni acido - base |-

Equilibri eterogenei in soluzione acquosa: prodditsolubilita e sue applicazioni

Relazione fra solubilita e prodotto di solubilitéEfetto della temperatura e dello

ione comune sulla solubilita.

Elettrochimica Generalita sui potenziali elettrodici e sulle cellémiche reversibili

- Forza elettromotrice della pila: equazione di ridér- Potenziali standard di
riduzione e loro applicazioni: previsione della gibdita di reazione e calcolo della
costante di equilibrio per una reazione di ossidazione in soluzione acquosal —

Processi di corrosione - Generalita sul fenomeftia deettrolisi e leggi di Faraday.

ESERCITAZIONI

26

Svolgimento di esercizi numerici

TESTI
CONSIGLIATI

P. Atkins — L. Jones Principi di Chimica, terzazgaie Zanichelli, Bologna
DW Oxtoby, H.P: Gillis, A. Camoion, Chimica ModetriadiSES Srl Napoli
Fondamenti di Chimica , M. Schiavello L. Palmisalio=diSES Srl Napoli.

OBIETTIVI FORMATIVI
Il modulo i propone di fornire le conoscenze refatialla struttura, proprieta e applicazig
tecnologiche delle principali tipologie di materiatilizzati attualmente nel settore civile.

DEL MODULO 2
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MODULO 2 TECNOLOGIA DEI MATERIALI
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

4 L'Acqua: generalita ed alcalinitd. Durezza edraenti

2 Struttura cristallina dei materiali metallici:tiooli cristalllini e celle elementari.
Strutture cristalline reali: difetti di punto, dinéa e di superficie.

4 Le leghe ferrose: Acciai e Ghise. Produzione adglhisa grezza e dell'acciajo.
Diagramma di stato Fe-C: Trasformazioni eutettipayitettica ed eutettoidica
Diagrammi TTT

3 Polimeri termoindurenti e termoplastici: strustuproprieta ed applicazioni

2 Caratterizzazione meccanica dei materiali: Petache di trazione e compressione,
prove di durezza, prove di resilienza, di fatiadi ereep

2 Materiali Ceramici: struttura, proprieta ed aqgutioni

3 Leganti Idraulici: calce, gesso e cemento

3 Il calcestruzzo: proprieta ed applicazioni. Miesin del calcestruzzo




2 Vetri inorganici:Struttura, proprieta ed applicad
3 Materiali compositi fibro-rinforzati: Strutturproprieta ed applicazioni
ESERCITAZIONI
4 Calcolo durezza dell’acqua
2 Metodo calce-soda e resine scambiatrici per 8tivhento della durezza
2 Sedimentazione nei mezzi fluidi, Legge di Stokes
5 Determinazione fasi presenti in un acciaio, ragiélla leva e esercizi inerenti
diagramma Ferro-Carbonio
5 Mix design dei calcestruzzi: esempi di “progatiag”
3 Calcolo tensioni nominali e reali, modulo di ¢igi&, tensione di snervamento
rottura di materiali sottoposti a prove statiche
2 Calcolo della resilienza e della durezza dei nadie
3 Esempi di progettazione con i materiali compoBiiro-rinforzati: Condizioni di
isosforzo e isodeformazione
TESTI Smith W. "Scienza e Tecnologia dei Materiali", Maa® —Hill
CONSIGLIATI L. Bertolini, P. Pedeferri. “Tecnologia dei MatdiiaCitta Studi Edizioni




