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CAÍ,DO E FREDDO: GIOCHI, ESPERIMENII E TECNOITOGIA.

La mia esperienza seolastica di stud.ente della 6"uof ".G-

períorer si è conc].usa a]-la fine degli anni "7O.

Rj-rnanevo molto colpito, d.urante tutto queL lungo period.o,

da1-1-f ernergere di un coneetto d.id.attíco per allora nuovo: lt interr-

diseiplinarietà. Ma ne rimanevo colpito negativarnenter tutti r iu-

scivano ad. enunciarlo, nessutto riuseiva però a pratiearlorg

Non so sincerarnente quali e quantl passi in avanti abbía

compiuto Í1 mond.o d.ell-a scuola da allora ail oggi s fià so per certo

che questa mia esposizione è ress possibile sùl"o gra"zíe alla pra-

tica interd.iscíplinare che, oer evitare complicazioni e astnrsi-

ta di pensie?o; ho fatta d.ivenire mod.eLlo d.ella mia forma di pe!-

siero e comr:nicazione. (f) .\

rt primo gioco ehe vi YW&, non rigur"a&r&indi la ehi-

mica in senso stret to (nel  nostro easo i  modi chirnic i  per ot tene-

re i l fred.do Q, tL caLdo), ma ùa pratica interdiseiplinare fra una

diseipLina seientlf ica quale la chimicar e ulla diseíplina unanisti-

ca clual-e la letterratura. Introdurremo quind.i il prineipio d.ella

Rffi'RIGERAZIONE EVA}OFATIVA partend.o d.al-la Divina Commeil.ia.

rrsotto ciascuna (faccia) uscívan d.ue grandf ali

quqnto si convenia a tanto uccel.1.o:

vele i l i  mar non viclri-o mai cotalÍ.

Non avean perme t frà d.i vispistrello

era lor modol e quelle svaLazzalra

sì che tre venti si movean d.a e].]-o:

quind.i Coeito tutto staggel-ava. ( 2)
I

Siltratta d.ellt ineontro di Dante eon lucifero, che awiene

suL lago Cocito. Suesto lago dell-t lnferreor na,rra Dartte, è naante-

nuto ghiacciato dai |ttre ventirt ùossi dal-le tre coppie d.raJ-i di

Luci fero.  
.  ( ' re i l ,?r . .  ahè, i l  " r t "A"r"  r t  br* i l

Spùegare questa metafora ùc] di tre venti che glriaeciano
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un lago, come un parto del.l-a fantasla di Dante Alighierl, può

essere molto superfieial.e: una lettura artehe non approfond.ita

d.el"la DivÍna Commed.ia è in grad.o di climostrare che fantasie gra-
Ò

tutte Dante ne, aveva poche. Megl.io forse pensare ad. un fenomeno

ohe eglÍ aveva vísto, o di cui aveva sentito parlare.

Ci viene a soccorrere in questa nostra ípotesi r.m enrúito

settecentescol che nella sua opera dinrlgativa ÍIra chimiea per

J-e donnerf , eosì riferisce nel capitolo intitolato I 'Ghiaccio. $or-

prend"enti fenomení del mecl.esimo. tr:

frNel]-a famosa frotta d.e}la Franca-Contea si fovma i]-

ghiaccio ne1 tempo d.et calori eccessivi (d.a intend.ersi

forse rregtj-tríttr rt..d..r.) r e in inverrro l-e aeque vi gorro-

no l. ibere. r ' (3)

Dtmque, come nel canto clantesco, è i l vento a ghiacciare

una superfieíe d racqua.

In questo non vi sarebbe rurJ-la di strano se si trattasse

di un vento gelid.o, cùoè di temperatura inferiore ag1i. OoCr ma

lf  emd. i to è chisro:  i l  g l r iaccio s i  forma dtestate (" tempo clef  ea-
I

lor i  est iv i r f .

Dunque bisogna a$mettere che un vento se non cal-d.o alme-

no relativamente tiepido (eioè a tempetratura maggiore di OoC) I

possa abbassare la ternperatura d.i uno specchio dtacqua piri d.el-la

temperatura propria. E tutto questo contrariamente a queIla legge

su1lo scambio termieo ].a qua-]-e dise che d.ue corpi a cliversa tempe-

ratura ( in questo easo l rar ia e l racqua) post i  f ra l -oro a contat-

to, d.opo un certo tempo arriveranno ad. una sùtuazione di equili-

brio termico i-n cui si troveranno alla stessa temperatura.

*Anmh tho d.ei facili esperimenti che si possono tfarre ila}

la nostra quotidianità, può intanto d.imostrarei che questo è pos-

sibiLei usciano dalla doccia in una tiepida giorrrata di primarcera

e senza aseiugarci affacciamoei alla finestral ei sarà possi-biLe

rimapere soltanto se qual-cuno in casa non aprlrà unf altra finestra
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OonenQocl-.n_e1 mg)z?:o di- u1q. corrente d.raria: in questo easo infatti

La seirsazione di fresco ( e sddifi.t+ffra {L freddo) sarà vivacissi-

rna.r Eppure J.a temperatura dellraria ferma è la stessa d.i quella del-

ltaria in movimento! Significa d.unque che solo lf aria in movimento,

c ioè i I  vento,  è in grpdo, a di f ferenza d.el1.a stessa ar ia quaJldrè

ferrna, di raffred.dare.

SpÈegare qu.esto fenoneno è semplieer i l& per riuseirci è ne-

cessryio introdurre d.eIle altre grand.ezze, oltre alle rispettive

temperature deJ- l racqua e del l rar ia.

Oominciamo cLall I aequa.

Sappiamo d.al.la chimica-fisica che qualunque liquldo tend.e

ad evaporare fin tanto ehe xi giunge ad. r.ma situazione di equili-

br io col  propr io vapore nel l tambiente c i rcostante. In prat iear nel-

la massq dtarÍa ehe sovrasta ogni l.íquido si trova una d.ata quan-

tùtà del suo vapore; la eoneentrazíorte d.i tale vapore varia aI va-

riare iLella temperatura d.el l ic1uid.o.

Per aumentare o diminuire quesba concentrazíone d.i vapore

(aetta l t tensione d. i  vaporei l ,  ovvero la pressione eserci tata dal

vapore di un liquido ad rrna d.ata temperatura) r è sufficiente ri-

scald.are o raffreiLdare i l- l iquid.o: tutti sanno che per ltacquar Più

alta è la sua temperatura, e maggiore sarà 1o sviluppo di vapore

(r:n getto d.tacoua caliLa può appannarci g1Í occhiali o i vetrir urr

egual getto di acqua fred.d,a sicura,rnente no). l,ria non tutti osse,rva-

no i l  contrarío,  e c ioè che la s i tuazione di  equi l ibr io f ra l tac-

qua e iI suo vapore è valid.a non solo agend.o sulla temperatura de1-

lracquar Bà alrche su-l-la quantità di vapore: togliend.o cioè d.el v&-

pore, l.a temperatura dellA.acqua d.ovrà abbassarsi.

SupponÍarno quindi di avere una superficie dtacqua che si

trovi a +4oC. A questa temperatura coruispond.e rrna coneentrazLone

i l i  vapore  ne l l ta r ia ,  a l l tequ i1 ib r io  (sa turo) ,  par i  a  ea .613 g /me.

$ottoponiamo ora questa superf ic ie dfacqua ad un forte vento la cui

temperatura s ia par i  a quel la d.e1lraequa, eioè + 4oCr ma supponiamo
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che esso contenga una quantità di vapore acqueo pari soltanto a

4rB g/me, inferiore eioè a1-la tensione di vapore delJ.tacq"ua ad.

esso so t tos tan te .

Dal momento che i1 vento soff ia d.i continuo, la concentra-

zione dÍ  vapore acqueo nel l -a massa drar ia ehe sovrasta 1o specchio

df acqua d.opo un pof sarà 1a stessa contenuta ne1 vento,  c ioè 4rB

g/*c,  in -quanto i l  vento ne spazzera.  I teceesso. Sbbener 4rS ú^e,

è la concentrazione cLel  vapore nel l far ia al l . fequi l ibr io per iJ-

ghiaecio a OoC. l,taequa quind.ir plrr essenil.o lambita d.a un vento a.

+4oC, clovrà ghiacciare NON per adeguare la sua temperatura a quella

deJ- vento, Ín omaggio alle note leggi sul-lo scambio terminor i l&

per ad.eguare la sua temperatura ad una nuova cond.izione di equili-

brio (temperatura d.ellracqua - coneentrazione d.i vapore nel1a mas-

s a  d . f a r i a ) .

Questo è quel  che senztal t ro ascad.e sul  lago Coci to e con

og/ri nrobabil ità nella grotta della Franca Cpntea la o,ua"le mi ri-

sul ta s j - tuata in unrarea at t raversata da Maestrale,  vento f red"d.o

(*a soprattutto secco quÍniLi ccn scarsa eorxcentrazione di papore)

ehe spira in inverrro (rna anche i.n primavera), (4)

t r fensione di  va.poret f  per l tacqua, e t tumid. i tà speci f icat f  per

le masse d.raria sono quind.i 1e grartd"ezze che vanno considerate,

oltre alla temperatura, per capire questo prineipio d.enominato

i levanorazione refr igerat iva' f  .  ( l )

Dirernó per inciso che il maestrale è r.m vento locale tfca-

tabaticott. Lf altro vento loeal-e aat4 eatabatieo d.eil. nostro eonti-

nente è la bora (6),  1e eui  carat ter ist ieher s€ s i  r ieercano nel-

1a Divina Commed.ia, si possono ritrovare nella 'rbufera infernaltt

che f lage]. ] .a Paolo e Frandesea (Z).

La teenolo gia sfnrtta i l  principio d.ella refrigeraziorte e-

vaporat iva per esempio nei  e l imi  molto seechír  p€r 1a costmzione
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dei cond. iz ionator i  d.rar ia:  s i  r iesce così ad. abbassare la tempera-

tura d.ellraria anehe d.i una d.ecina d.í grad.i. (B)

Un altro esempio di sfnrttamento tecnologico del prineipio

d.e11a refriger&zloyte egaporativa 1o rítroviamo ne1 confezionamento

dei tfgel-o spraytt. Si tratta di spray che, spntzzatj- su1la pelle 1a

raffreildano anche di pareeehi grad.í sotto zero, mantenend.ola a ta-

1e temperatu?a îer pareeehi sèeond.i.

I1 gelo spray non è altro ehe una bompboùetta riempita d.i-

riur gas che, sotto pressione, diventa l iquid.ol Srrmrearùr .A.zionando

1a valvola, J.a pressione esereitata i lalla parte di f luido rimasta

gassosa spinge 1a parte l iquidlp. ad uscj-re e E a d"epositarsi su1la

pe1.1.e.

Supponíarno per esempio d. i  impiegare I IHFC 134a ( t r l - . -LrZ te-

trafluoroetano). La temperatura dj- ebol-l izione di questo l iquid.o

(al la pressione atmosfer ica) è par i  & eB.t  -24oCi questo comporta

che, una volta posto Ín rur ambiente a temperatura maggioue, iI A34a

inizia a boll ire come fa qualsiasl f luido a eontatto eon una fonte

d.i calore la cui temperatura sia maggiore d.e1.la sua ternperatura

di eboltizione. Sappiamo infatti che rìuand.o ltacq.ua viene a contat-

to con una fiamma (ta temperatura di rma fiarnma è c&r I.OOOoS più

al ta d.el la temperatura di  ebol l iz ione de1. l tacqua) I tacqua bol le.  Ma

sappiamo anche ehe a cause. ilel xaCAIORE LAtllNfE DI EVAFORAZIONE

essa si mantiene a I00oC per tutta la durata i lel]a sua evapora-

zlone. L,o stesso aueail.e al I34e sul1a pellei la sua temperaturat

e quella d.el-le pel1e sottostante ad essor si mantengono a1la tem-

peratura di eboll izione del l iquid.o (cioà -24oC), f ino a cluand.o

l rult ima molecola di l icluido non è evaporata. Questo comporta i)-

raffred.damento , a -24o}t d.ella superficie eon 1.a quale iI l i-

qui iLo è a eontqt to,  nel  nostro caso l -a pel1e per r istorar la i lo-

po un forte e i loloroso colpo preso nragari su cli uu. campo d"a gioco.

Per i gelo spray valgono 1e seguenti tre considerazioni:

- lavorano gra,z:.e ad una fortíssima fiifferenza" fra" la tem-
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peratura di eboll-izione deJ. l. iquid.o impiegato , e la temperatura

ambiente ( si può tranquillamente parlare di almeno una quaranti-

na di  grad.Í) ;

iq{ i l  vapore prodotto da]- l tevaporazione non è già presente

nel l tambiente,  c i rcostanza questa che d" iminuirebbe la di f ferer lza

fra i d.ue valori d.ella tensione di vapore a-1le d.ue temperaturet

come awÍene nel easo d.el vapor d"racqqa;

inf ine,  \a tensione di  vapore del  l ic1uÍd.o al l rebol l izLo-

ne sarà eomunque pari alla pressione atrnosferiea, come awiene

nel-  caso d.el l - raequa a IOOoC.

Xla tutto questo sÍ ricava ehe, in praticar i l  vapore non

riuscirà mai a sahurare lrambiente, e ùu'ibfrnfiù í1 l icluido boll ira

gagtiard.amente mantenencl.osi sempre alla sua femperatura di ebolli-

z ione.

Modi t tcur iosí  d i  r Ícavare i1 f recldo ne esistono anehe al-

tri. I, i  enuncio soltanto, rimand,ando la verif ica aLlresperienza d"i

laboratorio, e laxsprt 1e spiegazioni allo studio e al ragionamento.

-  Er possibi le abbassare la p temperatura di  uh contenj- toret

di  parecchi  gradi  sot to zeTo dispontrnd.o di  solo ghiaccio?

Trit iamo finemente i l ghiaceio, aggiungiamovi r.m sale in

grarra fine (pcr esempio Í1 normale sale d.a cucina), e meseoliamo

vigorosamente. Ved.remo il ternrometro portarsi aL oltre -IOoC. SÍ

tratta dell- t abbassarnento crioscopicoche si produee ponenilo a con-

tat to qn sale con l facqua al lo stato sol ido.  Con l racqua al . lo sta-

to l iquido i1 sale d.a cucÍna si scioglie, serlza un apprezzabhLe

effet to teymieo. T, tut i l ínzo di  questo fenomeno ói  aveva ne1la fatp

bricazione d.el sorbetto (i l  gelato è infattí nato ben prima d.e1

fr igor i fero),  e s i  ha nel la prat ica de1lo sclogl imento d.el  manto

ghiacciato úal}e straile.

-  Et  possibi le abbassare la temperatura deJ- l racqua senza r i -

eorrere aI frigorifero?
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I { lescol iamo 1r acqua per esempio con l  rurea o i l  n i t rato di

arnmonio (eon un rapporto d. i  c&. 1: l - ) ,  e la temperatura del la so-

luzione calerà immed.iatamente almeno di una ventina d.i grad.i. 8i.

t rat ta di  r :na reazione endotermica sfrut tata per i l  eonfezionamentp

d.ei  sacehett i  d i  | tghiaccio istantaneorr .

-  Er possibi le conservare l racq.ua l iquida a parecchi  grà-

d i  so t to  zero?

Aggiungi-amov:- L/3 d.e1 suo peso di monoetil-engllcoJ-e, o d.i

un altro antigelo (un glicole o un alcol. bassobollenter p€r esem-

p io  ne t i l i eo ,  e t i l . i co ,  u r i  p rop Í l í co ,  i soprop i l i co)  r  €  l raequa

gelerà non prima d.eÍ -25oC. Se a questa miscela aggiungiamo una

pÍccola quant i tà di  carbossimet j . lcel lu l -osa (è un gel i f icante,  u-

sato soprat tut to come col l -ante per 1a earta da parat i )  r  ot terremo

un geÈ ehe si tranterrà, morbido fino a -25oC e potrà essere usato

aI posto della trad.izionale borsa d"i ghiaccio. f l prodotto ind.ustria-

1e si  chiama ' rghiaccio r iut i l izzabl lef t .

Ei l  ealdo?

Analrbgamente a quanto fatto con ltacqua e í1 nitrato d.f am-

moniol  i rnpieghiamo al  posto di  questrul t imo per esempio d.el  sol fa-

to d.i magnesio anidro; ottememo un.a reazione esotermica capace d.i

innal %anle la temperatura iLetl- '"cqrrndtl-tre 600C

P I E T R O  C A S E T T A
Yía Domenico CamPagtnl*' ,0

5 5 1 3 7  P A D O V A
Tel.019-8717202

1995'�e

NOTE

1-) Fondamentale in questo senso è stata per me l .a let tura

saggio: Jean Piagetr 'r lostt:utturalismottr 11 fiaggiatorer Mila-

1 9 8 5 .

Inoltre ha influito nel-la mj.a formazione 1r init irLzzo iLel-

la mj.a laurea in let tere:  geograf ia,  I ,a geograf ia è diseipl ina

iLe]-

o o r



te i lar

1 9 B 2 r

B

interd.ísclplínare per ecce].].enza.

Va tenuta anche presente la mia formazLone tecnica conclu-

sa col consegujrnento del diploma di perito chimico lncLustriale.

2) Inferrro t 34r w 46-52.

3) Giuseppe 6ompaggi", 'rfra chimica per le donnerr, VenezLa.,

T797, 2 vo1l .  ,  voI .  I1 pr 98 (niUf ioteca Universùtar ia di  Padova,

eol-locazíovre: I3O .a..228-229) .

4) Queste caratteristiche d.e} maestrale sono state ricata-

Vi t tor io Vial} i ,  "Element i  d i  Geograf iar t ,  ?atronr Bolognat

F r  3 O 4 "  r- 
!irz re.l atL.' - !,a e--t-,o e se "upt<t

su}la base dei d'ati igrotermicí

forniti per alcune masse ilf aria d'a: trH${fr9tlfy 'À'N' strahler, rfGeo-

gra f ia  f i s icar t ,  ? iec in ,  Padovar  I9B4r  P .  I73 .

Consideriamo infattÍ l.a seguente itefinizione e i seguentí

fa t to r i :

Umidi ta Speci f ica del l - rAr ia (Us):  rapporto f ra i l  peso d.el

vapor dracqua espresso in grarnmi (pV) e i l peso d.ellraria unid'a

(cornpreso ciòè i1 vapor d. tacqua) espresso in Kg (cfr . :  Stral l ler ,

c i t .  p  F .  I 5 2 )

Peso vapor c l . racqua (pv) a +4oC = 41849 {me

?eso ar ia  (pn)  a  +4oC =  112743 xg lme

U s = ? v / ( P v + ? a )

= 4,849 s/*" : (o ,0048 A9r<n/nc + 11 27 43K&/ne )

== 4 r849V'r.c ! 1r z79L49KA1ne

= ca.r 4 r\5{me ! 1r zBKg/rLc

= cg.r  3rB g/Xg

Questo valore d.i 3t8 g/kg si awicÍna molto a quello di

4r4 g/Ug d.el l rar ia polare mari t t ima a.  +4o$ (Aef in i ta per al t ro

numid.an) , che è pertanto in grail.o di ghiacciare u:ra superficie

c[ taCqUa non per 1a sua bassa temperatufa,  ma per la sua scarsa

umidità

Per gli al-tri d.ati %':#;U rif erit? atle tabe:-le racco]--
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te da: N.A.Irange, tfMarruale di ChimicaÍ, UTET-Sansonj. f idizioni

Scient i f ishe, Firenze, I9?O, IOo eóizÍone, in part icolare:  f fDen-

dl Í tà del l . rar ia a var ie temperaturet f  * îX (p.  f565) e ' rPeso d.el

vapor dracqua nel ] . rar ia saturart  (p,  f566).

5) I I  r ichiamo a-1 passo dantesco del  ] .ago Coci to per r i -

cord.are Í1 principio d.ella refrigerazíorte evaporativa sí d.eve

a1 prof . Líno l l lattarolo (Univefsità di Padova), nel corso d.ella

sua prolusione allaf0onf eretlza Inter:razíonaLe rfCFOs the d.ay after'f

(Padova, 2I-22 Settembre 1994).
" '7 6) stra"hler,  ei t .  r  p. f45.

?1 fnferrro,  5s vfrr  3I-33:
'rlra bufera infernal, che nal non resta,

mena li spirt i eon la. sua. rapina:

vol tando e percotend,o 1i  molesta.  "

B) Questa infonnazíone la devo ad r :n col loquio col-  dot t .

G,  PanozzoI  de l l . t f s t i tu to  per  la  Tecn ica  de l -  F reddo (C.N.R.  Pa-

dove) .

questo riehiamo è stato d.a me rÍpreso ne ItI1. Ctazzetttno";

Cronaca di Pad.ova, 23/g/f9g4, rtTomare ai vecchi sistemirt. ----- '/
>.?"f
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ponend.oci ne1 mez�zo d.i una eorrente d.rarla: in questo caso iJr-

fatti ]'a sengazione di fresco (o ectdirittura di freddo) sarà vÍ-

vacissinra. Eppure Ia temperatura d.e].Lt arÍa fe:rna è l-a stessa d.í

qu.e1.3-a cle3.ì.taria in movimento! Signifiea dunqu.e che solo l.f aria

Ln movinrento, eÍoè iL ventof è in gracl.o, a cl,ifferenza deLla stes-

sa aria quand.rè ferúa, di raffreclcl.aror

frFt3f Spiegare questo fenomeno è senrpS-ice t {tà per riuscircl

è neeessario introd.urre d.eLle al-tre grartd.ezze, oltre al.l.e rispet-

tíve temperature deLl. r aequa e d.ell t aria.

OomíncLamo cla1.L I acqua.

$appiano daIla chÍnica-fisica che qualunque l.iquid.o

è suffieiente riscalú,are o raffred.d.are iL

f . i i sanrxo che per 1r aeqt plù a]-ta è Ia sua temperar-
I vt L,l lî'
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tura6 e maggiore sarà, L@ vapor!(. (r:n getto cl.tac-

qua calda può appannarci glt occhiaLi o i vetrir un eguale getto

di aequa fred.d.a sicurameate no). Ma non tutti osserrrano fl contra-

rio, e cioè ehe La sÍtuazione di equi3.fbrÍo fra Ltacqua e il suo

vapore è valÍd.a non soLo agend.o srrl.l.a temperatura dellracqua, fua

a1rche su1.la quaptita d.i vapore: togliendo cloè ileL paporer la te'm-

peratura dell-f acqua dovrà abbasearsi.

supponiamo quindi drr avere una superficÍ.e d';}ffiEL"lBtÉL,

trovi a +4o.Q, -A que$ta tgmpqratUra corrisponde una +€n#i'or*e--cti

+;#lttÈ"#+:*Hí ?k"'.'TJ;Joponiamo ora que sta superrieie d i
acqua ad. un forte ventú 1-a cui ter,tperatura sia pari a quel.J.a d.el-

Ltacqua, cloè +4o0r fi& supponiano ehe esso eontenga una quantità

d.i vapore acqueo parl soltanto a 4 rB S/nef inf,eriore cioè aIla

tensione di vapore cle3.l r acqua.

va in una sútuazione di equilibrio eon il" proprio vapore, In pra-

tica, ogrri liquid.o ha sopra Ia sua superficLe nna &ata quantítb Je[ 5

vaporef WgWUt La quale quantitA varia aL variare d.eIla ten-

peratura cleL l-iquiclo.

Per awrentare o cLiminuire questa quantità di vapore (eetta

rtensione d.i vaporetf



.î3tk qbr\vt
DaI mogento 'ehe i1,,vento soffj-a di continuo, l.a q3únl*'tà

1&If+ W èv ttr-Ú''

ete

o*r l*pa-4zetà.  1.reccesso. Fbbene, 4r8 ú^e, è la '
Arryrfv- ry
,#rghiaceie a OoC. îrraequa quind.ir plrr essend.o l"ambita d.a un ven-

to a +4o0, dovrà ghiacciare NON per ad.egu.are Ia sua temperatura a

quel1.a ilel ventùr omaggio aLLe note legg"i su1lo scambio termieo,

ma per ad.eguare 1a sua temperatura aI. n,
L r* î*//J,1.,a, .i.t;./#* ;};$g'.f';t'l

euesto è quel- ehe sensraLtro aceade srrl 1-ago Cbcit0 e eon I

ogrri probabitità ne1.1.a grotta d.eLta Franea GonteaS' 1-a quaLe è sl-

tuata in unr a;îea" attraversata d.a]. MaestraJ-e*vento fred.d.o (ura so-
t@ ,.&JQ--};ta\'

prattutto d&jx*to. quind.i corx scarsa .qgert*tàr di vapore) che spi-

ra ín i.nverrro (ma anch"\in prl*avera). (4)

ît lferrsione di vaporen per 3.f aequa, e [umidità speeificafl per

lraria sono quíndi ].e due grandezze ehe va$no eonsid.erate, oltre

alla temperatura, per eapire questo prineipio denominato rfevapora-

zione refrigeratívart. (S)

Diremo per inciso che i1 maestral-e è un vento }ocal"e eata-

batico. I.,ra].tro vento ].oea].e catabatico deIle nostre latitudint è

la bora (6), ].e cui eaùatteristicher s€ si rieercano nella Divina

Commed.íar si ritrovano nel-I.a îrbufera inferrraLff she fLageL1-a Paolo

e  Franeesea ( t ) .

Lra tecnol-ogía sfrutta i.t principio clella refrigerazíone e-

vaporativa per esempio nei clÍmi molto secehí per l-a costrrrzione

di conil izionatori cltarial si riesee cosl ad. abbassare Ia tempera-

tura deLltaría anche d.í r.ma il.eeina di grad'í. (8)

Un altro esempio di sfnrttarnento tecnologico del *rineipio

d.ella refrlgerazione evaporativa 1o ritroviamo ne1 eonfezionamento

d.ej. ngelo sprayff. SL tratta d.í umc spray che, sprtrzzati sul-la pel-



>

Ie 1a rdfreddano anehe d.i parecchÍ gracti eo$to zer.o, mantenendola

a ta.le temperatura per parecchi second.i.

Il" gelo spray non è sJ.tro che una bomboletta rieropita di un

gas che, sotto pressione, cl.iventa 1-iquiclo. ?remend.o l-a valvol.ar la

pressione\ esereit,ata ctal.l.a parte d.i fluido rfunasta gassosqx spingn

Ia parte l iquid.a ad uscire e a clepositarsi sul-l-a pel}e.

Supponi.arno per esempio di irnpiegare ttÚfe Ltl iF0 134a (trtr: 'e

tetrlffuoroetano). La temperatura d.i ebollizione di questo Iíquído è

pari B. o&.-?{.o0;r questo comporta ehe, una volta pocto ín ure ambien-

te a ternperatura maggiore, i]. I34a inizÍa a bo$-írq'cpme fa qua,L-
hry 4+

sj.asi fluiclo a contatto eon una fonte di caJ-oie ìFtemperaturaYmag-

giore del1a sua teraperatura d.i ebollizlotte. Sappiano infatti che

quarxd.o l.raequa viene a contatto con una fianrna (La temperatura d.i

una fi-amma è cs,r IOOCIo0 più a1-ta d.e]-la temperatura di eboLlizione

d.elltacqua) ].racqua bù].].e. Ma sappíamo anche che a eausa i[e]- CAIrO-

RE LAflENIE DI EVAPORAUIOITE essa sl mantiene a IOOoC per tutta l-a

d'urata ctel-l-a sua evaporasione. tro stesso accad'e al f34a srrLla pel-

le: la sua temperatura, e queJ-J-a de1-3-a pe13"e sottostaxrte ad. essot

si mantengono a-1.la temperatura d.i ebollizione d.e1 liquido (eioè

-24oC)r fino a qr.Lanilo ltu].ti.ma moleeoLa d.i f-iquid.o non è e\rapora-

tg.. Suesto comporta il raffrecld,qfrentol a. -24oC, d.e].la superfieie

con 1a quale iI- llquido è a contatto, neJ. nostro caso Ia peLLe ito-

po 1rI1 forte E6E e d.oloroso eolpo preso magari $L di rrn campo di

ea].eio.

Per i gelo spray val"gono

- Lavgrano gtazie ad. una

queste tre rcapsid.e ioni :

fortissima

W 
t* temperatura d.i eboLlizione d.eL Ii-quido 5:npiegatot e Ia ten-

peratura ambiente (si può tranqulllanente parlare d.i aLmeno

quarantina d.Í gradi) í quest ond.izioni Ia tensione d.i vapore 
-l

4 i

de]. f]-uid.o sua tempQratura dixtl-o1liziond è infÍ te  p iù  i ,
sua tensionè:*i de1]. t ambilnte:pieeo1-a re a].].a temp

vapore pro presen
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ne3.1.tanbiente, circostanza questa che dj.rninuírebbe ltescursione fra

i due valori d.el.l.a tensione sE ili vapore al.le due temperatr.r.rer co-

mfu',rviene nel. easo deL vapor d.tacqua;
6LUeb-,LLtrf or*-

infine, 1a tensione d.i vapore geJ- liquldofsq,::È: c[€I l].qur-d.o rsaJîà comunque
PryU*ry-a1.1-a presslone airnosferiea,

*s*e*it det).racqua a IOOoC,

Da tutto questo si rieava ehe, in pratica, il. va;:ore non riu-

scirù mai a saturare lranbiente, e pol1irà gaglbrd,arnente mantenen-

d.osi sempre al1.a sua temperatura di ebollizione. Esattarnente' come

l racqua a  10OoS.

Hodi trcuriosirt di ricavare il fredclo ne esistono anehe e-1-

tri. I,i enuneio soltanto, rimand.and.o 3.a verifica a3.lresperienza di

laboratorio, La spiegazione a-1lo stud.ío e aI ragionamento.

- Er possibile abbassare la ternperatura dù un eontenitore I
d.i parecchí gradi sotto lo zeîo d.isponend.o di solo glrÍaccio?

Tritiamo finemente í1 ghiacciol aggir.rngiamovi r:n saJ.e (per

esempio il nornra3-e saf-e fino da cucina), e mescoliamo vigorosÉunen-

te. Ved.remo iI terrometro portarsj- o. aa,e -I2o0. Si tratta d.etrlrab,-

bassarnento erioseopico che si produce ponend.o a contatto un sale

eon lraequa allo st4to,, soli-d.ot Cgf -Ltqeq*?-, 
t.l.Lx-t* a,r*,L*-L tAtlp - lrUaJ-C,ea6\reraù'

0 stato l iquido i1

sa]-e úa eu utilÍzzo cli questo fenomeno

si aveva ne1la fabbrieazione del .sorbetto (il gelato è infattù na-

to ben prima del frigorifero),SHfo sciogliemento artif icia-le

clel ghiaceio da]'].e straiLe.

- Er possibile abbassare 1.a temperatura d.e3.1.racqua senza

ricorrere aI- frigorifego?
V  A P  r  -  -  . - - - - ^ -  ^  r a  - - i ! - - - ! -  r r -

Mescoli und!**7fer esempio eon I rurea o il nitrato d.f ammonio to

d.e }a sua temperatura calerà immed.iatamente i almeno una ventina

d.i grad.i. Si tratta d.i r,rna [reazíone end.otemtieatf sfnrttata per i1

confezionanente clei sacchetti di tfghiaccio istantaneofr.

- Ef possibÍ.l.e oonservare 3.tacqua liquida a parecehi gracli
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sotto zero?

AggiungianovÍ 1,/3 del suo peso di mono eti len glico1e, o

di  un al t ro ant igelo (alcol i  n iet i l ieo,  et i l ico,  nropÍ3- ieo,  iso-

prop i l i co ,  ece . ) ,  e  l tacqua ge le rà  non pr i&a iLe i  ú  -25oC.  5e  a .

questa miscef{ggirrngiamo cl.e11a earbossi metil ce}luLoea (è un

gelifÍcante . principal.e ingred.iente d.ella colJ-a d.a manÍfesti) t
I

otterresro r.m ge1- che si manterrà morbido fino a -25oC e potrà es-

sere usato aL postg d.eJ.la borsa da ghiaccioi 11 prod.otto ind.ustria-

1e si chi-ama trghiaccio riuti l izzabiletr.

- E il" cald.o?

Analogarnente a q.uanto fatto con lracqua e i l nitrato d.f am-

monio, sostituiamo questtult i.no per esempio col solfato d.i magne-

sio anid.ro; otterremo una 'rreazione esotermicatr capace di innal-

zare ì .a temperatura del l facqua di  o l t re 6OoC.

P  I E T R O  C  A S E T T A
Vía Domeníco CamPagnole' 90

5 5 1 3 7  P A D o v A
Tet. 919'6717202

, Pietro CasStta , 9t" Ino 
"$ F

V",r,- t;;11;

NOTE
r \

4) Fond.arnentale in' questo senso è stata per me l-a lettura

d.el saggio: Jean Piagetr t 'Tro stnrtturalisnort, 11 Saggiatorer lf{ i}a-
Ir

ror I9B5.f  Inol t re ha inf lu i to ] . t in iL i r : -zzorgeograf icord.el- la mia
I

laurea in lettere. L,a geografia è disciplina interdiseiplinare

per eccel lenza.

Va tenuta anche presente l-a mía formazione teenica eonclu-

sa col conseguimento del d.iploma d.i perito chimieo.

2) Inferno, 34 vl/r 46-52.

3) Giuseppe Compagni 'tLa chimica per 1e donnerr, VenezLa,

T.797, 2 vo11. (ni t l ioteca Universi tar ia d. i  ?adovar col locazione:

I3o.È.228-229),  vol  I t r  p.  98.  !
4) Qtreste earatteristiche cl.el maestrale solxo state ùicava-
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te il.a: Vittorio Vial.lÍr frE1.enenti-

T982r F. 3O4

L.,resempi.o è stato red.atto suf-la base d.ei dati igrotemnici

forniti per a-lcune masse d.raria d.a: Arthur N. StrahLerl rf$eogra--

f ia  f is Ícar f  .  P

deI]. r aria 'po-

che è pertanto

causa cle].].a

tr.bro".
di Geografiatt,  @) Bolognat

Se consiùeriamo infatti questi fattori:

peso vapore acqueo a +4oC = Ifmflt g/mc 41849

peso aría a +4oC = *fftC$ e/me T.274t3
" : : " : 1 : a " ' - " ' ' ' : - * * ' * :  : * ' - - * : : - -  - -

]-rUrnidità Specifiea (Us) d.ellf aria sarÈ.:
c  . l

Us = peso vap. ac. ,/(peso vap. a.cr + peso 
?:í")

= 4,Bqg/&,84g+rz?ir:\= :rg e/xs 
'1, 

l*bÍU

v,(hl

Questo val-ore ói arrvicina mol-to a que].lo di 4r4 S/XS

Lare maritt lma a +4oC (aefinita per altro 'rumid.an),

ilr grailo cti ghiacciare una superficie d'(acqua non a

sua bassa temperatura.

?er gli altri ctati ci si à riferiti a1.1.e tabeLle raccolte

da: N.A.Irange, rWlarnrale d.i chimieatr, UfBÎ-Sansoni ed.izioni seien-
F -  t .

t i f Íche, Firenze, r9?o, roo ed' Íz ione, in part icolare p.  1566r +r \?

6) Stralr ler ,  c i t .  pr  T.45

7 j Inf erno t 5, v\f r 3I-33:

{La bufera inferrr.al, che maÍ non restat

rnena Li sPirti con l-a sua raPína;

voLtando e pereotend.o l. i molestao rt

5) 11 rÍehiamo aI passo il.antesco del. lago Cocíto per ricor-

clare il prlncipio d.ella refrigerazione evaporativa si cLeve a1 prof,

Lino Mattaro}o, dellrUniversità di ?adoval ne1 corso della sua pro-

lusione alla eonferenza internaziorra]-e 'rCFCs the d.ay afterff r }ad'o*

Yàt 2T-22 Settembre 1994.

Que$to ríchiamo è stato da me ripreso nef f iII Gazzettínort

Cronaea d.i ?ad.ova, cl.el 23/9/94, Î'Tortlare ai vecehi sistemÍrf.

S) Questù informazíarre si d.eve ad. un ,&fr col.J-oquio co1

dott. S. Sanozzorùel.Lrlstituto,per la frecníca clel Éredd.o del qryR,

(Padova).


