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Il saper progettare non è solo comprendere la distribuzione

degli spazi e delle forme, ma anche trasformare un’idea in

materia, in realtà.

Il materiale è ciò che vi assicura che la vostra opera potrà

essere creata, usata, capita e potrà durare nel tempo!



I Materiali
La condizione necessaria

Collante tra arte, fantasia e funzione





























































Origine
… Da dove nasce l’arte?
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I Materiali
Strumenti per creare la realtà
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I Materiali: arte, fantasia e funzione
La qualità del materiale

T acqua = -2 °C  

T duttile-fragile = 32 °C (sezioni longitudinali)

T duttile fragile = 56 °C (sezioni trasversali)
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Il compromesso tra costi e benefici

Le indagini metalloscopiche svolte alla Facoltà di Ingegneria dell'Università di Bologna e al Centro di Pratica di Mare

avevano dimostrato con certezza assoluta che era stato modificato il piantone del pilota brasiliano con un tubo che

presentava diverse cricche da fatica e mostrava segni di ruggine!
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I Materiali
Alle frontiere della Scienza

Spirit e Opportunity sono realizzati con materiali come

* Metalli * Ceramici * Compositi * Polimeri  * Semiconduttori
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Il confine che segna il limite alla realizzazione









Chi è l’ingegnere?

Chi è l’architetto?
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1767 da un teologo di Ratisbona, Jacob Christian Schäffer.





Una lavatrice della marca Constructa degli anni cinquanta.



La lavatrice oggi…
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Modulo di Tecnologia dei Materiali

Le origini della Tecnologia dei Materiali

Nella storia della chimica, si possono identificare due ampi periodi: il primo, che dalle
origini più remote giunge sino al XVIII secolo, caratterizzato dal fatto che i chimici non sono
ancora consapevoli di praticare una nuova disciplina e sono essenzialmente dei tecnologi; il
secondo s’identifica con la chimica moderna che dal secolo XVIII giunge sino a noi



Controllare il fuoco allo scopo di produrre luce e
calore è stata una delle prime grandi conoscenze
apprese dal genere umano (790.000 anni fa).

La scoperta del fuoco ha reso possibile migrazioni
verso climi più freddi e ha dato agli uomini la
possibilità di cuocere il cibo. I segnali prodotti con il
fuoco furono un primitivo utilizzo del fuoco come
mezzo di comunicazione.

Già nel IV millennio a.C., la chimica intesa
come tecnologia aveva raggiunto un notevole
livello di sviluppo.

Le popolazioni mesopotamiche, gli Ebrei e gli
Egizi non solo sapevano estrarre i metalli dai
loro minerali e combinarli in leghe, ma erano
in grado anche di ricavare succhi vegetali e
pigmenti minerali e di utilizzarli come
coloranti.

Scoperta_Fuoco Fusione_Metalli



Gli elementi dei Greci

Tutta la materia si trasforma, deve esistere allora
una sostanza prima, l’archè, da cui tutto deriva

Per Talete (640-546 a.C.) tale sostanza prima è
l’acqua.

Per Anassimene, (570 a.c.) l'elemento fondamentale
è l'aria;

Per Eraclito, (ca 540-475) la sostanza fondamentale
è il fuoco poiché esso è alla base di tutte le principali
trasformazioni.

Empedocle un discepolo di Pitagora (ca. 490-430
a.C.) avanzò l’ipotesi che le sostanze-base siano
quattro: l'acqua di Talete, l'aria di Anassimene, il
fuoco di Eraclito, e la terra aggiunta dallo stesso
Empedocle.

Aristotele riconobbe l’esistenza di qualità derivate
dalla percezione tattile: caldo opposto a freddo,
secco opposto a umido.

Queste qualità associandosi in coppie diverse ma
non opposte, darebbero origine ai vari elementi:
fuoco (caldo+secco), aria (caldo+umido), acqua
(freddo+umido), terra (freddo+secco).

Il concetto dei quattro elementi ha dominato le
menti dell'umanità per duemila anni !!!

Filosofia_Greca



Anche l’uomo è una realtà esclusivamente materiale
e l’anima non è differente dal corpo se non per il
fatto che è composta da atomi sottilissimi,
mobilissimi, tondi e lisci.

La diversità delle cose è spiegata in base alla varietà
della forma, della grandezza e della disposizione
degli atomi che si aggregano: da ciò segue che la
spiegazione del mondo sta negli aspetti quantitativi e
misurabili delle cose, gli unici dei quali deve
occuparsi la scienza.

Gli aspetti qualitativi, come il colore e il sapore, sono
soggettivi, frutto dei nostri sensi e non proprietà
delle cose. Dice infatti Democrito: "Opinione il dolce,
opinione l'amaro, opinione il caldo, opinione il freddo,
opinione il colore: in realtà soltanto gli atomi e il
vuoto".

Democrito

La prima visione completamente meccanicistica nel
mondo greco è l’atomismo di Democrito (460-370
circa a. C.), che viene poi ripreso da Epicuro (341-
270/271 a. C.) e dal poeta latino Lucrezio (98-54
circa a. C.).

Secondo Democrito tutta la realtà è costituita da
atomi che si muovono incessantemente nel vuoto. Gli
atomi sono particelle elementari, indivisibili,
differenti tra loro solo per caratteristiche
quantitative o oggettive come la forma, la grandezza,
l’ordine e la posizione, dotate di movimento eterno
che è ad esse connaturato.

L’incessante movimento porta gli atomi ad
aggregarsi e a separarsi, dando luogo alla nascita,
alla trasformazione e alla morte di tutto ciò che
esiste. Le cose sono pertanto combinazioni di atomi.

Filosofia_Greca



Gli alchimisti iniziarono a ad operare ad Alessandria in
Egitto nel 200-300 d.C.

Arte legata alla religione.

Incuteva timore e rispetto, chi la praticava sembrava
depositario di arti segrete e di conoscenze pericolose.

I sette metalli: oro, argento, mercurio, rame, ferro, stagno,
piombo, erano in relazione con i sette astri: Sole, Luna,
Mercurio, Venere, Marte, Giove, Saturno, ed entrambi
connessi con le parti anatomiche e le viscere dell'uomo.

Vi sono tre grandi obiettivi che si proponevano gli
alchimisti:

1. conquistare l'onniscienza;

2. creare la panacea universale, un rimedio cioè per
curare tutte le malattie, per generare e prolungare
indefinitamente la vita;

3. trasmutare i metalli in oro o argento.

La pietra filosofale, sostanza di tipo etereo (che
potrebbe essere una polvere, un liquido o una
pietra), era la chiave per realizzare questi obiettivi.

Arte_Alchimia



In natura ne esistono un centinaio di tipi, e ognuno di
essi ha struttura e proprietà differenti.

Quando gli atomi si combinano fra loro si generano
delle molecole. Queste ultime possono essere
costituite da atomi tutti uguali fra loro, formando
quelle che vengono definite le sostanze semplici,
mentre le molecole costituite da atomi diversi sono
caratteristiche delle sostanze composte.

Legami chimici e forze di attrazione intermolecolare.

I composti chimici possono presentarsi in
diversi stati di aggregazione, tra
cui solido, liquido, aeriforme (vapore o gas).

Base_Atomo Base_Materia



Quando gli atomi si legano fra loro in proporzioni
definite e costanti si ottengono dei composti chimici.

Ad esempio l'acqua è un composto chimico
rappresentato dalla formula chimica H2O, cioè
formato da atomi di idrogeno e ossigeno in rapporto
2:1. I composti, oltre ad avere composizione chimica
differente rispetto alle sostanze originarie che li
hanno prodotti, hanno anche differenti proprietà
chimiche e fisiche rispetto a tali sostanze.

Una reazione chimica è un processo chimico tramite
il quale atomi, ioni o molecole che costituiscono le
sostanze iniziali (chiamate reagenti) si combinano
fra loro originando le sostanze finali
(chiamate prodotti). La composizione e le proprietà
chimico-fisiche dei prodotti sono differenti rispetto
ai reagenti.

I reagenti prendono parte alla reazione secondo
rapporti in massa ben stabiliti, in base al
loro coefficiente stechiometrico; la stechiometria di
reazione permette di calcolare il quantitativo teorico
di prodotti ottenibili.

Base_Composti e Miscele Base_Reazioni
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Perché studiare la Scienza dei Materiali?



_la chimica_quotidiana



Perché dobbiamo avere degli elementi di chimica?
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Perché dobbiamo avere degli elementi di chimica?

Architettura_Chimica
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Organizzazione del Corso



Calendario

#1

Presentazione del Corso #1

La lezione introduttiva ha lo scopo di spiegare lo
scopo del corso e i concetti base che dovranno far
parte del patrimonio culturale del futuro
professionista.

Una particolare attenzione verrà rivolta al lato
applicativo e ai concetti funzionali per la
comprensione delle proprietà dei materiali
tipicamente utilizzati nell’architettura.



Calendario

#1

#2 L’atomo e i Materiali #2

L’atomo_La struttura atomica_Caratteristiche
dell’atomo.

Guarderemo l’atomo e scopriremo le caratteristiche
delle forme elementari della materia.

Il sistema periodico degli elementi. La tavola
periodica. Suddivisione degli elementi e la loro
natura.

Classificazione dei legami chimici_Energia di legame.

Classificazione dei Materiali



Calendario

#1

#2

#3

Strutture_Proprietà #3

Relazioni tra la struttura e le proprietà dei materiali.

Strutture cristalline e strutture amorfe.

Materiali compatti e materiali porosi.

Materiali omogenei e materiali eterogenei.

Formazione delle strutture micro/macroscopiche.



Calendario

#1

#2

#3

#4

Strutture_Proprietà #4

Proprietà meccaniche.

Deformazione elastica e deformazione plastica.

Resistenza a trazione, resistenza a compressione,
resistenza a flessione, modulo di Young, coefficiente
di Poisson.

Comportamento in esercizio.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

I Metalli #5

Le fasi. Varianza. Regola della leva.

Differenti metalli. I metalli per l’architettura.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

I Materiali Naturali #6

Classificazione. Caratteristiche generali.

Il legno.

La terra.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

I Leganti #7

Introduzione ai leganti.

Il gesso.

La calce aerea e la calce idraulica.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8

Il Cemento #8

Il cemento. Storia ed evoluzione.

Produzione moderna.

Fasi mineralogiche e calcolo di Bogue



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

Prova Intermedia #9

La prima prova intermedia riguarderà il programma
riguardante la classificazione dei materiali. Le
strutture cristalline e amorfe. Le relazioni tra
struttura e proprietà.

18.11.2019



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9
#10

Il Cemento #10

Idratazione.

Formazione delle fasi di idratazione. Calore di
idratazione.

Porosità delle paste cementizie.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

#10

#11

Il Calcestruzzo #11

Caratteristiche generali.

Composizione. Aggregati. Additivi.

Lavorabilità del calcestruzzo. Segregazione e
Bleeding.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

#10

#11

#12

Il Calcestruzzo #12

Proprietà meccaniche del calcestruzzo.

Classi di esposizione.

Calcestruzzi speciali.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

#10

#11

#12

#13

Il vetro #13

Storia dei materiali vetrosi.

Produzione del vetro.

Struttura e proprietà.

Vetri moderni. Vetri speciali.
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#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

#10

#11

#12

#13

#14 I Polimeri #14

I materiali polimerici.

Polimerizzazione a catena.

Polimerizzazione per policondensazione.
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#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

#10

#11

#12

#13

#14

#15

Materiali_Degrado #15

Diverse forme di degrado dei materiali.



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

#10

#11

#12

#13

#14

#15

Conclusione corso #16

Ancora sul degrado dei materiali.

Conclusione del corso. Illustrazione della seconda
prova intermedia che si terrà a Gennaio.

#16



Calendario

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7#8#9

#10

#11

#12

#13

#14

#15

Verifica #9

Il 12.11.2018 si terrà la prima prova intermedia.
L’orario e l’aula sono quelle previste dal calendario
delle lezioni.

La seconda prova intermedia si terrà a Gennaio.

#16
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ESAME

FINALE



Modalità Esame

La prima prova consisterà in un test scritto nel
quale verrà verificata la conoscenza della materia e
la capacità di spiegare il programma svolto a
lezione.

La seconda prova consisterà in un test scritto nel
quale verrà verificata la conoscenza della materia e
la capacità di spiegare il programma svolto a
lezione.

Prima_Prova

Seconda_Prova

18.11.2019

13.01.2020



Modalità Esame

La prova orale rappresenterà un approfondimento
sui concetti base del programma svolto

Prova_Orale
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Prova_Orale
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Prima_Prova

Modalità Esame

Prova_Orale

Seconda_Prova

Prova_Scritta
13.01.2020

03.02.2020

24.02.2020



Materiale Didattico

Titolo: Scienza e Tecnologia dei Materiali

Autori: Smith W.E.

Casa editrice: McGraw-Hill

Testo_Consigliato



Materiale Didattico

Titolo: Materiali da costruzione, I e II

Autori: Bertolini

Casa editrice: CittàStudi

Testo_Consigliato



Materiale Didattico

Titolo: I Materiali dell’Edilizia Storica

Autori: Atzeni, Pia, Sanna

Casa editrice: Aracne Editrice

Testo_Consigliato



Materiale Didattico

E’ importante prendere appunti durante le lezioni e
consultare le slide proiettate che verranno messe a
disposizione sulla pagina web del docente.

Appunti_Lezioni



Docente

070,675,50,51

giorgio.pia@dimcm.unica.it

http://people.unica.it/giorgiopia/

Ricevimento previo contatto tramite posta elettronica

Giorgio_PIA



Al fine di poter garantire una rapida comunicazione
vi invito ad iscrivervi alla pagina facebook:

Corso di Tecnologia dei Materiali e Chimica Applicata

Costruire_Rete



La partecipazione al corso deve essere perfezionata
con l’iscrizione al canale youtube

Giorgio Pia

Costruire_Rete



materialia_forum
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Potrete avere le ultime notizie sul corso anche
attraverso il canale Telegram

Modulo Tecnologia dei Materiali
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Dopo aver elencato le principali informazioni sul
corso di Tecnologia dei Materiali possiamo iniziare le
nostre lezioni.

Vi auguro un buon corso e una serena acquisizione
delle nozioni utili ad una piena comprensione della
professione dell’Architetto.

Buon_Corso


