®-& Fontana di P.zza Maggiore (Perugia)

Restauro della fontana e ripristino
del progetto originario 1247.
Titanio in sostituzione dellacciaio”
(errore di restauro anni 50).
Ferro piombato materiale originario.
Titanio: ottima resistenza agli ager
atmosferici, ridotto coefficiente di
dilatazione e conduzione termica.

Fffetti della 7 sui mazz‘erzcz[ 7e... Lambiente.
Acropolis Atene ) | S B
Eretteo: sostituzione di armature i
acciaio con strutture in Titanio
Esempi di restauro “negativo”
acciaio contro ferro sigillato in
piombo. Recupero di restauri
“Inopportuni” con sostituzione
mediante materiali opportuni.
Partenone, Athena Nike.

Dilatazione termica

Dilatazione lineare:
lrlo= aly(ti-to) o
(D) A=al, 4 S

Ad=al, 4t

a = coefficiente di dilatazione termica lineare
Dilatazione superficiale:

Ao= 152
A=(19?= (di+ 1)2=
= |02+ 24 -1,+ éﬂz Trascurabile

A=12+ 24 -1,
AA=2-A -1,
Da(*) AA=2-al At -1,

AA=2 - g A At




L'effetto della dilatazione superficiale
puO essere Vvisto come un ingrandimento.

Dilatazione cubica:
per induzione abbiamo:
AN=3-a-\V,- A
Per solidi e fluidi (liquidi e gas) : coefficiente di dilatazione
cubica si indica conB. [ =3a.
PertantodV= -V, - At

Per i fluidi non ha senso il coefficiente di dilatazione lineare

Sostanza  a[10 7% °C1j £B[10 4 °CYj
Acciaio 304 17.3

Acqua 2.1
Ferro 11.7

Mercurio 1.8
Titanio 8.5

Invar 0.7

Perche alllaumentare di T si ha dilatazione?

ry—-s]

e E=E, +E,

FIGURA 21.12 Curva dell’energia potenziale per due atomi
adiacenti in un solido, in funzione della loro distanza internuclea-
re. La distanza d’equilibrio € ry. Grazie all’asimmetria della cur-

va, la distanza media (ry, 72) cresce con la temperatura (77, Ts) ¢
I"energia vibrazionale (Eq, E»).

Maggiore temperatura #aggiore energia internamaggiore energia
cinetica.




Il comportamento anomalo dell’'acqua

Densitap = massa (m)/Volume (V)

l.nn(}u’~
0.9990 £

L9848 -
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Da 0 a 4 °Cl'acqua si contrae
da4 in su si dilata

0.9995 b

Arada7°Cingia T Questo & “vitale” per gli esseri viventi,
Taip < Ttondo ma e deleterio per i monumenti.
Gelc

Penetrazione di acqua nei

materiali porosi. Se T< 0°C si ha

{ \ ghiaccio superficiale ( tappo).

1 medsacqua interna, congelando

aumenta di volume e provoca
fratture.

Ariada 4 °C T |, ghiaccio in sup.

Tsup < fondo

L'ambiente dove si trova un opera d’arte
I'aria: una miscela di gas

Azoto N 78.08 %

< Ossigeno Q 20.95%
% Argon Ar 0.93 %
© Anidride carbonice CO, 0.0314Y
o Neone Neon 0.001818
S Elio He  0.000524
% Kripton Kr 0.000114
N Xenon Xe 0.0000087

: Metano CH, 0.0002
D Acqua HO  0.00005
D
©
iy T =288.15K,
—i

Pressione 101325 (1.013%0Pa (760 mm Hg)

Densita 1225 g/h( 1.225 g/l)




Dilatazione dei gas

| stantuffo mobile
_ |l liberamente

V{m?3)

==

(Vit)

Lo %0 Dati sperimentali

5

-273°C 0°C t°c

Figura 15.5 ' :

Diagramma di Vin funzione di t per un gas a
pressione costanie.

AV =m- A4,
dadv= -\ - Atsiha:m= -V,

Per tutti i gas che non condensar

a pressione costante si ha lo stefso = 1
27:2.15°C

Utilita della scala assoluta o Kelvin (K)
Riscriviamo4v= -V, - At come {,=0°QsihaV=V, (1+ S-1)
Conversionedida°C akK t=T=1t.+ 273.15

V=V i1+ t -V, 27315+t _
27315 27315

_v, 273I5+T 273357\ _( V, T

[V, 12 legge di Ge-Lussac
V= o o (Volta Gay-Lussac)

|

Vi_h
V2 T2




Definizione di pressione

La pressione € la forza esercitata da un fluido (liquido o
gas) su una superficie di area unitaria: p=F/:

La pressione varia lungo la verticale z, a livelli piu
bassi si ha un peso maggiore di fluido,
che dipende dalla densita del fluido stesso.

I:)superiore: 1 atm
h=5m Aria _ 5=[Paﬂ=[N}= kg,
p A m2 m2
Finferiore— 1-006 atm

La pressione in un serbatoio contente gas si puo considerare costagdés hanno
un densita troppo piccola per produrre differenze rispetto all’atazlel contenitore.

2% legge di Gay-Lussac

N '] Termometro
J1

i

e e s - Manometro (p.5)

2 1 {Po.o)

13 Sorgente di calore

Ap = m’- A,
Anche in questo caso si ha’ = - p,,
come per la variazione di volume si aveves 8-V,

Quindi si ha:

0 (Volta Gay-Lussac) P, :T_z

- :( P, jD_ 22 legge di Gay-Lussac p,_T,




Legge di Boyle -Mariotte

%

- :‘:"i'."'.;i, 7
. e t‘ "Uc
e’ o's € e o2 3""‘01”} o

Ta rmostato a iampesaj ura Termost Osf atel mperahjra
Ji OUSfélﬂf 4 costante

Si comprima un gas rarefatto con un sistema di
termostatazione che permetta di mantenere costante la
temperatura, si ottiene il comportamento riportato sopra.

Posso riscrivela quind ~ PV= costant

. P —

plvlz costante e Zp’zzcostan | %
| |

P.V1= RV, L —

Partiamo dalla relazione v/, =p,V, (8)

: : T,
Prendiamo la ® legge di Gay-Lussac: Vi =|-=+
V,| (T2
Moltiplichiamo 1° e 2° membro dell equazione (§) per questa quantila uguale:
V, T,
1}y pV.=p V.« |-+
v, P1V1= Vs T, (#)
: : T,
Prendiamo la % legge di Gay-Lussac:& = _I_—l
P2 2

Moltiplichiamo 1° e 2° membro dell equazione (#) per una quantita uguale

V, T,
LN X pV1= Vo ||+
P.| [V2 T

S




Si ricava

plz\/lz — T12 EPsz %
Py, T, )

Cerco di ordinare a 1° membro tuito con il pedice 1 ed al 2° con ill pedice 2,
moltiplicando 1° e 2° membro dell equazione () per una quantita wuguale

AARIAZ
T T2

lifico: ‘p‘z'vz“ . plz\/lz :«Tiz‘EPsz . pzvz‘
Semplifico; le “Pz‘\fz" T22 »Tiz
Si ha quindi;

Equazione di Stato dei Gas perfetti

p12V12 — P> 2\/22
T T,

I
-2
I

Tutti i tipi di gas in condizioni rarefatte (pressioni basse o alte T)
soddisfano la seguente legge:

pV =costT

Cos € questa ‘costante”?




Equazione di Stato dei Gas perfetti
VE 2 2 V; P= Pressione
Py 21 = P, 22 = p? = cost (ﬂ)lzvomme
B T T= Temperatura

Le leggi delle proporzioni costanti:

1VdiH,+1VdiC,danno 2V di HC

e delle proporzioni multiple: 2 V di idrogeno si combinano con 1V
di Ossigeno per ottenere 2 V di vapore acqueo; 2HD, = 2H,0.

Hanno portato alle legge di Avogadro: stessi volumi di gas in
condizioni di p e T simile contengono lo stesso humero di molecole.

La costante dell’equazione (£) e la quantita di gas.
il campione di misura e la mol
1 moleaT=0°ep=1atm occupa un volume di 22.4 I.

pV =VRT V= numero di moli

1 mole contiene N=6.022 183 molec/mole, n. di Avogadro
Numero di Loschmidt N=2.69 16° molec/cn?

Equazione di stato

pV =VRT R =831 J/molK
Potremmo descriverla n°® mofy), massa (W) o densita molecolare(n)

Massagas W
Numercdi mass Molecolare M

n dimoli=v =

N =# molecole= N,| |n=densitamolecolare= numeradi molecole/\{

a = W N, p=vRT 1 =W grl
V_M

] \Y

vV MYV
/0 - (w7 - EX

n=v

E — InCondstandard0°C,latm): n=2.6910" molec/cn : #Loschmidt
gg P = nkT = nKkT + nKkT + -----. + nKT

o © |

a0 = PB+P + P+ + P (Gasldeali )




Teoria cinetica dei Gas

g Gas: un numero grandissimo di molecole in moto
caotico. Interazione tra molecole solo in caso di urto.

Calcolando la pressione come dovuta all’'urto di
tutte le molecole con le pareti si ottiene la relazione:

EC
_2 . . .
pV = E N MV edia Ener_gla_Clnetlca
3 2 media di tutte le molecole

Confrontiamo I'equazione con: pV =URT :ﬂ RT = NKT

A

Si ottiene _ 3

=

TOE,

La temperatura e I'energia di “movimento” media delle molecole.




