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Premessa

Finalizzato alla preparazione alle prove selettive del TFA, il presente volume
comprende le principali tematiche correlate all'insegnamento della Tecnolo-
gia (ex Educazione tecnica) nella scuola secondaria di primo grado.

Il testo € strutturato in sei parti. La prima parte analizza i diversi tipi di materiali
che I'uvomo ha a disposizione per la progettazione e la realizzazione di oggetti,
esaminandone le caratteristiche principali e le proprieta chimico-fisiche e mec-
caniche, e i processi di lavorazione e trasformazione cui vengono sottoposti.
La seconda parte ¢ dedicata alla trattazione delle fonti di energia e dei danni
arrecati all’ambiente che il loro uso indiscriminato e irrazionale determina,
ponendo I'accento sul concetto di sviluppo sostenibile e sulle principali attivita
economiche che 'uomo compie per procurarsi e utilizzare le risorse. La terza
parte descrive i sistemi complessi (macchine e sistemi meccanici, elettrici ed
elettronici, motori elettrici e a combustione) e i fenomeni ad essi collegati.
La quarta parte prende in esame i principi di base dell’informatica e i siste-
mi e i mezzi di comunicazione. LLa quinta parte tratta i pit importanti sistemi
di rappresentazione grafica degli oggetti nello spazio (proiezioni ortogonali,
assonometriche e prospettiche ed il passaggio dalle une alle altre, compresa
I'applicazione della teoria delle ombre) e costituisce un sintetico compendio
di elementi di disegno tecnico. Infine la sesta parte tratta le scienze alimentari
occupandosi della funzione svolta dai diversi alimenti e dei fabbisogni energe-
tici individuali.



Il volume ¢ completato da un software di simulazione, accessibile dall’area ri-
servata, mediante cui effettuare esercitazioni di verifica delle conoscenze ac-
quisite.

Eventuali aggiornamenti normativi, ma anche materiali didattici integra-
tivi, saranno resi disponibili nell’apposita area riservata.

Istruzioni per I'accesso all’area riservata

Tutti i materiali e i servizi associati al volume sono accessibili dall’area riservata
che si attiva mediante registrazione al sito

Se sei gia registrato al sito

Collegati a www.edises.it

Clicca su “Accedi al materiale didattico”
Inserisci user e password

Inserisci le ultime 4 cifre dell’ISBN
del volume in tuo possesso riportate in
basso a destra sul retro di copertina
Inserisci il codice personale che trovi
sul frontespizio del volume

Verrai automaticamente reindirizzato
alla tua area personale

Se non sei registrato al sito

Collegati a www.edises.it

Clicca su “Accedi al materiale didattico”
Seleziona “‘Se non sei ancora registrato
Clicca qui”

Completa il form in ogni sua parte e al
termine attendi I’email di conferma per
perfezionare la registrazione

Dopo aver cliccato sul link presente nel-
I’email di conferma, verrai reindirizzato
al sito EdiSES

A questo punto potrai seguire la pro-
cedura descritta per gli utenti registrati
al sito

Attenzione! Questa procedura ¢ necessaria solo per il primo accesso.
Successivamente, bastera loggarsi — cliccando su “entra” in alto a destra da qualsiasi
pagina del sito ed inserendo le proprie credenziali (user e password) — per essere
automaticamente reindirizzati alla propria area personale.

@ Potete segnalarci i vostri suggerimenti o sottoporci le vostre osservazioni all’in-

dirizzo redazione @edises.it

\‘, Per problemi tecnici connessi all’utilizzo dei supporti multimediali potete con-

tattare la nostra assistenza tecnica all’indirizzo support@edises.it
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4 Capitolo Quarto

Vetro e materiali
ceramici

Vetri e materiali ceramici costituiscono un’ampissima categoria di materiali che
spazia da quelli di piu antico utilizzo e di maggiore durabilita, come le terrecotte,
le porcellane o 1 mattoni, fino ai materiali pit avanzati utilizzati nell’industria
elettronica ed aerospaziale, come i ceramici piezoelettrici, i ceramici utilizzati
come biomateriali o 1 ceramici che costituiscono gli scudi termici montati sui
veicoli spaziali per permetterne 'impatto con I'atmosfera terrestre durante il
rientro. La grande varieta di applicazioni dei materiali ceramici ¢ dovuta alle
loro proprieta. I ceramici sono materiali refrattari, ovvero presentano elevate
temperature di fusione e conservano un’ottima resistenza meccanica anche ad
alte temperature; hanno una bassissima conducibilita termica, il che consente
di utilizzarli per la costruzione di forni ad alta temperatura, turbine a gas e
altoforni; hanno un’elevata resistivita elettrica che ne suggerisce I'utilizzo in
campo elettrotecnico come isolanti, condensatori o trasduttori; presentano
un’ottima inerzia chimica, elevata durezza ed elevato modulo elastico, il che
permette di utilizzarli come utensili in operazioni di taglio o di macinazione;
sono materiali porosi, il che consente di utilizzarli a scopo di filtrazione,
decontaminazione di aria e liquidi o come isolanti termici.

Dal punto di vista chimico si compongono di un metallo e un non metallo
con legami misti ionico-covalente, generalmente a carattere prevalentemente
ionico del tipo A,X,, dove A é 'elemento metallico e X € 'elemento non
metallico. Possono essere ossidi (come nel caso della silice SiO, e dell’allumina
AlyOg), nituri, carburi, fluoruri, o composti pit complessi come I'idrossiapatite
Ca;((PO,)4(OH),, le argille come il caolino Al,Si,O5(OH), o il cemento. La
percentuale di carattere ionico del legame € importante in quanto influisce
sulla struttura cristallina del materiale. Anche le varie forme allotropiche del
carbonio, del diamante, della grafite e del carbonio pirolitico, possono essere
classificate come materiali ceramici, pur costituendone un’eccezione, essendo
formati da un unico elemento (il carbonio) e da legami covalenti. Da quanto
detto, si comprende la difficolta nel definire i materiali ceramici che, spesso
vengono definiti per esclusione, come i materiali non classificabili né come
metalli né come polimeri.

Una classificazione dei materiali ceramici prevede la loro divisione in ceramici
tradizionali e ceramici avanzati. I primi possono essere a loro volta distinti in
ceramici a pasta porosa, come le terrecotte e le maioliche, e ceramici a pasta
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compatta, come il gres e le porcellane. Vi sono infine i materiali ceramici
preparati per sinterizzazione di materiali inorganici non metallici.

4.1 Classificazione di vetro e materiali ceramici

Un’altra classificazione puo essere fatta in base alla struttura cristallina dei
materiali ceramici. Questi materiali sono in genere solidi policristallini, tuttavia
possono presentarsi anche come solidi amorfi o come monocristalli. In base
alla loro struttura, ¢ quindi possibile distinguerli in ceramici cristallini, che
includono i silicati tradizionali € molti composti largamente utilizzati in campi
tecnologici sia tradizionali che avanzati; vetri, che sono solidi non cristallini
dalla composizione chimica simile ai ceramici cristallini; e vetroceramiche,
che sono una categoria di ceramiche cristalline che vengono dapprima
formate come vetri e successivamente vengono fatte cristallizzare in maniera
accuratamente controllata.

4.1.1 Ceramici cristallini

Molti dei materiali ceramici tradizionali sono silicati a base di ossido di
silicio (silice) SiO,. Il silicio e I'ossigeno costituiscono insieme circa il 75%
della crosta terrestre e pertanto sono disponibili in abbondanza, rimanendo
cosl economici. A seconda dei minerali disponibili nel luogo geografico di
produzione, vengono prodotti manufatti ceramici a base di silicati con un ampio
spettro di composizioni differenti. Tra questi si ritrovano i silicati refrattari, che
sono materiali strutturali con elevatissime resistenze alle alte temperature
e che giocano un ruolo fondamentale, ad esempio, a livello industriale nei
processi di produzione degli acciai. Anche il cemento puo essere classificato
come materiale ceramico a base di silicati, essendo costituito da una miscela
complessa che contiene, generalmente, circa il 25% in peso di silice, il 9% in
peso di allumina ed il 65% in peso di ossido di calcio, e per questo, puo essere
anche definito calcio alluminosilicato. L’allumina (Al,Og) € un esempio di
ossido ceramico non silicato. Questa categoria include anche alcuni materiali
tradizionali come la magnesia (MgO), che € un refrattario utilizzato nell’industria
degli acciai, ma anche ceramici avanzati, come il titanato di Bario (BaTiOy), che
trova applicazioni in campo elettronico, lo spinello (MgAl,O,) o il diossido di
uranio (UQ,) che, contenendo uranio radioattivo, viene largamente utilizzato
nei reattori nucleari. Esistono anche esempi di materiali ceramici non costituiti
da ossidi, come i carburi di silicio (SiC), di titanio (TiC) e di tungsteno (WC),
il nitruro di silicio (SigN,) e di Boro (BN), o la grafite.

4.1.2 Vetri

I vetri sono solidi amorfi composti principalmente da silice. Come per i
ceramici cristallini, sono generalmente materiali economici a causa della larga
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disponibilita di silicio ed ossigeno. La silice disponibile in natura presenta gia
una purezza sufficiente per la maggior parte delle applicazioni. La silice ha una
temperatura di fusione di circa 1800°C, per cui, per facilitarne la lavorazione
vengono aggiunti additivi, come il carbonato di sodio (Na,COs), che ne
abbassano la temperatura di fusione ad un valore di circa 1000°C.

Altri additivi possono essere presenti nei vetri per conferire loro differenti
proprieta. In particolare vengono utilizzati come additivi diversi ossidi che, a
seconda del loro effetto sulla struttura della silice del vetro, possono essere
distinti in: formatori di reticolo, che tendono a generare strutture ordinate
con la silice; modificatori di reticolo, che tendono a modificare la struttura
assunta dalla silice vetrosa; e ossidi intermediari, che non sono né formatori,
né modificatori di reticolo. Gli additivi del vetro possono essere inoltre
classificati, in base alla loro funzione, in: fondenti (come 1’ossido di sodio) che,
allo stesso modo del carbonato di sodio, abbassano la temperatura di fusione
e diminuiscono la viscosita del vetro durante la sua produzione; stabilizzanti
(come gli ossidi di calcio, bario o zinco), che svolgono la funzione di migliorare
le proprieta chimiche e meccaniche del vetro; affinanti (come il triossido di
arsenico), che favoriscono I’eliminazione di difetti dalla struttura del vetro;
coloranti (come ossidi di ferro di rame o di cobalto); e decoloranti (come
il biossido di manganese), che impartiscono, modificano o neutralizzano il
colore del vetro; opacizzanti (come i cloruri di sodio e di calcio), che rendono
il vetro opaco.

Con I’aggiunta di ossido di piombo (PbO e PB;O,) si ottiene il vetro al piombo,
detto comunemente cristallo. La presenza di ossido di piombo aumenta
I’indice di rifrazione del vetro, facendolo apparire piu brillante. I’aumento
di indice di rifrazione si puo ottenere anche utilizzando carbonato di bario
(BaCOy), oppure ossido di torio, che consente di ottenere vetri dalle eccellenti
caratteristiche ottiche, utili a produrre lenti di elevata qualita. Per ottenere vetri
in grado di assorbire le radiazioni infrarosse o ultraviolette ¢ possibile utilizzare
come additivi elevate quantita, rispettivamente, di ferro e di cerio. Un’aggiunta
di boro sotto forma di acido borico (H3BOg) o borace (Na,B,0O,), come nel
caso del pyrex, migliora invece le caratteristiche termiche ed elettriche.

4.1.3 Vetroceramiche

Levetroceramiche sono i materiali ceramici piti sofisticati e combinano la natura
dei ceramici cristallini con le proprieta dei vetri. Sono ottenute tramite un
trattamento termico accuratamente controllato che porta alla cristallizzazione
di circa il 90% del materiale vetroso. La struttura che si ottiene € caratterizzata
da assenza di porosita, essendo costituita da una piccola quantita di fase
amorfa capace di riempire i vuoti rimasti tra i cristalliti di dimensioni ridotte
(tra 0.1 e 1 micron). L’assenza di porosita nella vetroceramica conferisce a
questi materiali resistenze agli shock meccanici e termici estremamente
superiori a quelle di qualunque altra ceramica tradizionale. Il pit importante
esempio di vetroceramica € costituito dal sistema Li,O-Al,O4-SiO,. Per favorire
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la formazione dei cristalliti di dimensioni ridotte viene utilizzato 1’ossido di
titanio (TiOy) come additivo.

Trazione

~

P

Figura 4.1 Comportamento lineare elastico con rottura fragile dei ceramici
differente a trazione e compressione

4.2 Proprieta meccaniche di vetri e ceramici

Il comportamento meccanico dei materiali ceramici € di tipo elastico lineare
con rottura fragile, per cui il diagramma sforzo-deformazione € del tipo
rappresentato in Figura 4.1.

Dallo schemassi evince anche la grande differenza trala resistenza a trazione, che
risulta di circa un ordine di grandezza inferiore alla resistenza a compressione.
Le proprieta meccaniche dei materiali ceramici sono inoltre influenzate dalla
temperatura e dal tempo di applicazione del carico. A temperatura ambiente
il comportamento ¢ elastico lineare fino alla rottura di schianto, mentre ad
elevate temperature puo anche non presentarsi la rottura di schianto. Inoltre,
questi materiali sono soggetti al cosiddetto fenomeno di fatica statica e possono
arrivare a rottura a causa dell’applicazione di un carico statico per un lungo
periodo di tempo.

4.2.1 Lafrattura fragile

La frattura fragile, caratteristica dei materiali ceramici e dei vetri, € una rottura
che awviene nella regione elastica. Il parametro utilizzato per descrivere il
comportamento meccanico dei materiali ceramici ¢ il modulo di rottura
(MOR), definito come il massimo carico che puo sostenere, fino a rottura, un
provino rettangolare sottoposto a flessione vincolata a tre punti (Fig. 4.2).
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