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a cura di Ermanno Niccoli e Pasquale Fetto

CHIMICA SPETTACOLARE
Un percorso insolito di didattica della chimica nella scuola

Abstract

During the VIII scientific cultural
week an exibition has been
performed in which a new teaching
path, moving from spectacular
aspects of chemical laboratory
reactions, has been verified.
Spectacular aspects spontaneously
occur in natural processes and
scientific phenomena involve
observators and artists as well, each
reacting in personal and different
ways to the same suggestions. We
focused on these particular moments
from which interesting cultural hints
may grow, experimenting didactic
specific objectives of a general
Chemistry Course. Experimental
work has been conducted by about
400 students from classes of two high
schoolsin Rome, ITISFermi and ITIS
Pascal (Scientifico Tecnologico and
F.A.SE. experimental courses) with
aid from Computer Science and
Chemistry teachers. A multimedial
hypertext has been prepared which
contains the whole work in an
organic way and stimulating
theoretical arrangement which has
been proved to be useful also for
people not participating to this
Project. Experimental work has been
presented by students during the
exibition in a “ show” to which 1,500
upper and middle school students
actively participated.

Riassunto

In occasione della scadenza della
VIII settimana della cultura scienti-
fica, si € allestita una Mostra nella
quale si e voluto sperimentare un per-
corso didattico partendo dalla di-
mensione spettacolare delle reazio-
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ni chimiche in laboratorio. La
spettacolarita insita nei processi na-
turali accomuna lo studioso di feno-
meni scientifici e I’artista, ciascuno
dei quali reagisce in maniera origi-
nale agli stessi stimoli. Abbiamo vo-
luto valorizzare questi due aspetti
cosi diversi, sperimentandone la
valenza didattica nell’ambito degli
obbiettivi specifici di un corso di
chimica generale. Il lavoro speri-
mentale ha impegnato circa 400 stu-
denti del biennio, alcune classi del
triennio sperimentale (Scientifico
Tecnologico e Fase) e insegnanti
di Chimica e Informatica degli I1TIS
Fermi e Pascal. A verifica del
raggiungimento degli obbiettivi pre-
fissati, si & realizzato un ipertesto
multimediale che ha raccolto il la-
voro compiuto in un prodotto orga-
nico che ha consentito una stimolan-
te rielaborazione teorica e che é sta-
to utilizzato con profitto anche da
parte di chi non aveva partecipato
al Progetto. Il lavoro svolto nel cor-
so dell’anno scolastico € stato pre-
sentato dagli studenti nell’ambito
della Mostra in uno “show” al qua-
le hanno partecipato attivamente
1.500 studenti di scuola media infe-
riore e superiore.

NOTEDIDATTICHE

L’insegnamento e |’ apprendimento
della Chimica e di altre discipline
scientifiche sperimentali pongono
una serie di problemi di non facile so-
luzione in quanto presuppongono ne-
gli alievi padronanza di conoscenze
di matematica e fisica, capacita logi-
che e di sintesi ed una certa abilita
nel risolvere problemi; € importante
inoltre che essi assumano un corret-

to atteggiamento sperimentale. Que-
ste ahilita e conoscenze sono di nor-
ma molto carenti e cid suscita negli
studenti difficolta a cui fa seguito un
atteggiamento di rifiuto, che finisce
col generare negli stessi insegnanti
un senso di frustrazione. L'uso si-
stematico del laboratorio fornisce
insostituibili esperienze di comporta-
menti reali sui quali esercitare le ca-
pacita logiche degli studenti da con-
frontarsi con quanto compiuto dai
chimici.
Ci & sembrato utile a questo proposi-
to fornire ulteriori spunti di riflessio-
ne mettendo a fuoco un aspetto mol-
to particolare dell’ attivita di labora-
torio, quello della spettacolarita. In-
tendiamo parlare di quel momento in
cui, duranteletrasformazioni dellama-
teria, s manifestano proprieta chimi-
che o fisiche che colpiscono per il loro
fascino. Un fascino, dovuto ala loro
bellezza o alaloro insolitaeimpreve-
dibile tipicita, che accomuna nella
stessa curiosita ed eccitazione este-
ticalo scienziato e |’ artista, lo studen-
te e lo spettatore. Abbiamo voluto de-
dicare la nostra attenzione proprio a
guesto momento comune iniziale ve-
rificandone la valenza “ spettacolare”
sia dal punto di vista estetico che di-
dattico. E’ stato peraltro necessario
anche un esame delle tecniche di co-
municazione, verbali e gestuali, indi-
spensabili per realizzare le condizioni
adatte ala illustrazione ed ala ripro-
duzione di fenomeni “affascinanti”.
L’ attenzione per questo percorso, ori-
ginale in ltalia (con I’ eccezione del-
I’'Universita di Palermo), € assai dif-
fusaall’ estero, in particolare negli Sta-
ti Uniti, dove si tengono, da ameno
25 anni, numerose dimostrazioni pub-
bliche organizzate da Istituzioni Uni-
versitarie e Culturali.
Ci & sembrato pertanto di grande in-
teresse, nella speranza che prosegua
il processo di riformadellascuola, av-
viare uno studio e una verifica delle
CnS - La Chimica nella Scuola
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potenzialita nella didattica di questo
tipo di approccio.

Il Progetto Didattico éstato articola-
to in 5 livelli gerarchici:

primo livello - osservazione del fe-
nomeno

si impara ad annotare e replicare
I’ esperimento visto in laboratorio;

secondo livello - rielaborazione
personalizzata

si scelgono i momenti piu spettacolari.
Si impara a scegliere tra diverse tec-
niche operative quella piu adatta.

Si scelgono i modi comunicativi in
ordine alla Mostra

terzo livello - correlazione tra i dati
sperimentali, i modelli e le teorie

si acquisisce I’ abilita di collegare fe-
nomeni e osservazioni ai modelli ealle
teorie della Chimica, facendo ricorso
astrumenti matematici elogici. Si pre-
parano i relativi schemi a blocchi.

quarto livello - sviluppo delle abilita
cognitive

si imparano a risolvere problemi chi-
mici utilizzando le conoscenze acqui-
site per modificare le esperienze stu-
diate in ordine al materiale disponibi-
le ea vincoli imposti dalla Mostra .

quinto livello - avvio ai_percorsi ra-
zionali tipici dellachimica

s riconosce la correlazione dei feno-
meni in oggetto con le indagini e ap-
plicazioni piu vaste della Chimica del-
laricercaedeleapplicazioni industriali.

CENNI SUI CONTENUTI DELLA
MOSTRA

Il lavoro di preparazione dellaMostra,
giain corso dal mese di settembre
1997, ha coinvolto 400 studenti del
biennio, alcune classi del triennio
sperimentale (Scientifico Tecnologi-
co e Fase) e insegnanti di Chimicae
Informaticadegli ITIS Fermi e Pascal.
Per I’occasione MUSIS e il Consor-
zio Scuola Lavoro hanno provvedu-
to, unitamente alle due scuole orga-
nizzatrici, ad inviare materialeillustra-
tivo, insieme all’invito a partecipare
alla Mostra nei due Istituti nei perio-
di dal 30 mar. al 4 apr. 1998 o dal 16
apr. al 23 apr. 1998, rivolto atutte le
Scuole Medie e Istituti Superiori.
Hanno risposto positivamente nume-
rose Scuole Medie ed Istituti Supe-
riori. Le esperienze piu significative
della Mostra “Chimica Spettacolare’
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sono state presentate anche alla inau-
gurazione della VIII Settimana della
Cultura Scientifica il 30 marzo'98 a
Teatro Nazionale di Romaalla presen-
za del Ministro della Pubblica Istru-
zione, del Sindaco di Roma, di perso-
nalita del mondo scientifico interna-
zionde e di Presidi e Docenti di 250
scuole romane.

LaMostrasi éarticolatain :

Un momento *'tradizionale”’

nel quale i visitatori, guidati da stu-
denti, si sono soffermarti davanti a
20 grandi poster, hanno osservato at-
traverso due microscopi ottici i pro-
cessi di nascita dei cristalli. In due
postazioni di computer hanno potu-
to usare programmi interattivi e navi-
gare nell’ipertesto di Chimica
Spettacolare realizzato nella scuola e
hanno visionato filmati in videocas-
setta usando un videoregistratore.

Un momento spettacolare
con uno Spettacolo Didattico insoli-

to ed originale durante il quale, su
prenotazione e secondo un orario
prestabilito, sono state presentate 10
esperienze eseguite direttamente da-
gli studenti davanti al pubblico.

Contenuto dei poster

- Cos éla Chimica

Chimicaieri

(testi eimmagini di alchimia)
Chimica oggi

(testi e immagini di lab. e industria)
- Cos' e la Chimica spettacolare

La spettacolarita dei fenomeni chimi-
c¢i : Lucrezio, Humphry Davy “On
some new phenomena of chemical
changes produced by electricity,
particularly the decomposition of the
fixed alkalies”, Philosophical
Transactions of the Royal Society,
1808)

- Ladidatticaelaspettacolarita

La teatralita nell’ insegnamento.
Citazioni e riflessioni. Immagini di
work-shop di attori.

Comunicare contenuti ricorrendo a
tecniche di recitazione.

- Ladidatticaelaspettacolarita
Spettacolarita utile o necessaria?
Testi e citazioni.

- Laspettacolarita

Il fascino dellamateriae delle sue tra-

sformazioni. ]
Il sogno dell’uomo di controllare la

natura: miti ereligioni.
Immagini affascinanti nell’antichita ,

alchimia:

-lo studiolo di Francesco | de Medici
- I’achimista, di Giovanni Stradano

- gli orefici, di Alessandro Fei

- laminiera d oro, di lacopo Zucchi

- La spettacolarita nella chimica
Immagini affascinanti della chimica
moderna (laboratori moderni; proces-
Si, apparati e strutture della grande
industria chimica)

- La spettacolarita nell’arte
Lamagia della chimicanell’ arte :

i colori. Formule e reazioni.
Conservazione e restauro.

- Laspettacolaritanelleopered’arte
Le produzioni d'arte ispirate a fasci-
no dei fenomeni chimici naturali e
controllati : eruzioni vulcaniche, ful-
mini, incendi, la luce, i colori (Van
Gogh, Miro, Mondrian).

Le Esperienze

. L’altalena Chimica

. Anche le pietre respirano

. Il gas estintore

Calore da una pila scarica

. Gli acidi piu forti del mondo
. Lafontana chimica

. L’energia di un uovo

. Carbone dallo zucchero

. Una reazione a tempo

10. Lafabbrica dellaluce

L’ipertesto multimediale

Struttura

L’ipertesto multimediale, realizzato
con il sistema autore ToolBook per
ambiente Windows, presenta una
struttura volutamente semplice in
modo che possa essere accessibile
anche ai meno esperti e capace di sti-
molare in questi curiosita e interesse
per la materia. A tale scopo in alcune
pagine di approfondimento si € ricor-
si alla tecnica dell’ animazione per
spiegare i processi di reazione.

Ad una prima pagina di introduzione
segue la schermata del menu princi-
pale dove si pud scegliere uno degli
otto argomenti da visitare:

Anche le pietre respirano; Calore da
una pila scarica; Carbone dallo zuc-
chero; Gli acidi piu forti del mondo; I
gas estintore; L'energia di un uovo;
La fontana chimica; Precipitati.
Effettuata la scelta desiderata, si en-
train una pagina dove si vedeil fil-
mato dell’ esperienza selezionata, con
la possibilita di fermare I'immagine,
ritornare indietro, scorrere veloce.
L’ utente mentre osservail filmato puo
selezionare col mouse le opzioni del
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menu laterale ed accedere agli appro-
fondimenti, alla metodica o a glossa-
rio. Quando rientrera nella paginatro-
vera il filmato fermo e pronto per ri-
partire dal punto in cui € stato inter-
rotto.

Questo ipertesto & stato presentato
al Forum della Pubblica Amministra-
zione svoltosi il 9 maggio 1998 alla
Fiera di Roma dove ha riscosso at-
tenzione e favore di pubblico.

Il gruppo di lavoro
Trattandosi di un lavoro che richie-
deva competenze e professionalita di-
verse, si e formato un gruppo di lavo-
ro che comprendeva, oltre agli inse-
gnanti di chimica, anche esperti nel
settore della comunicazione
multimediale. In particolare hanno
partecipato:

Per il progetto generale e la stesura
dei testi : prof. Mauro Berretti; prof.
Michele Debegnach

Per il progetto grafico: prof. France-
sco Galati.

Per il progetto informatico e la produ-
zione: prof. Francesco Galati.

Per I'acquisizione ed il montaggio dei
contributi audio video: proff.l. Mauro
Berretti; Roberto Di Simone’; Fran-
cesco Galati.

Le musiche originali sono state rea-
lizzate da Maurizio Scotton studente
dell’ITIS “B.Pascal”

Le riprese video sono state effettua-
te nel due Istituti dagli studenti co-
ordinati dai proff. Mauro Berretti, Mi-
chele Debegnach, Serafino Vacce?.

Riportiamo qui di seguito a titolo di
esempio il contenuto delle pagine del
“come s fa” dell’ipertesto:

CALORE DA UNA PILA SCARICA
Il mercurio, uno degli elementi piu
tossici e piu diffusi, & presente nelle
pile a bottone. Recuperandolo con un
semplice trattamento chimico & anco-
ra possibile ricavare una quantita di
calore sufficiente a portare un foglio
di alluminio ad una temperatura pros-
simaai 100 °C

Scopo: Mostrare un metodo sempli-
ce per laricercadi tracce di mercurio.
Materiali utilizzati:

1. Pile a bottone del tipo Hg-Zn

2. Fogliodi alluminio per uso alimen-
tare

3. HNO;3 concentrato

I.T..S. “ B. Pascd ” via Brembo 97, Roma
21.T..S “E. Fermi” via Trionfae 8737, Roma
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4, Becher da 100 mL, bacchettain ve-
tro e imbuto

5. Cartadafiltro

6. Acqua distillata

7. Termometro (0-150 °C)

8. Etere dietilico o etere di petrolio o
alcool etilico.

Preparazione della soluzione di Hg (11)
Dopo aver aperto la pila (con un paio
di pinze) si estrae la miscela solida
contenente Hg, HgO e grafite e la
sipone in un becher. Si aggiunge poi
1 ml di HNO, concentrato agitando e,
dopo alcuni minuti, 10 ml di acquadi-
stillata. Si decanta e il surnatante che
contiene lo ione Hg (1) viene utiliz-
zato nell’ esperimento. Un foglio di al-
luminio, previamente sgrassato con
etere, viene fatto aderire con cura a
bulbo di un termometro e immerso
nella soluzione di mercurio (1) per a-
cuni secondi. Si estrae, si asciuga con
cartadafiltro esi espone al’aria. La
temperatura sale rapidamente fino a
80-100 °C e s formano fiocchi di ossi-
do di aluminio idrato, di colore bianco.
Sicurezza:
Il mercurio ed i suoi composti sono
tossici. Usare le opportune cautele,
al termine della esperienza raccoglie-
rei fogli di Al trattati con la soluzione
di Hg(ll) ed eliminarli dissolvendoli
in HCl concentrato.
Approfondimenti:
La reazione di ossidazione é attivata
dallaformazione dell’amalgamadi Al.
L’ossido di aluminio si idrataimme-
diatamente con I’ umidita dell’ aria se-
condo questo schema di reazione:

4 Al +30; +6H,0 -

— 4 Al(OH); + QKcal

CARBONE DALLO ZUCCHERO
Lo *’zucchero” di uso quotidiano eil
saccarosio, Ci2H2,011, Un composto
organico formato da carbonio, idro-
geno e ossigeno. Dopo |’ attacco con
acido solforico rimane soltanto un ci-
lindro nero di carbone (carbonio) con
caratteristiche completamente diver-
se da quelle originarie.

Scopo: Riconoscere la presenza del
carbone nello zucchero

Materiale:

1. Becher da50 mL

2. Bacchetta di vetro

3. Zucchero commerciae ( circa50 g)
4. Acido Solforico concentrato ( circa
50mL)

Procedimento:

Versare lo zucchero nel becher da

50 mL eaggiungere |’ acido solforico.
Con la bacchetta di vetro rimestare
fino a che la massa non sia fluida.
Subito dopo comincia la reazione.
Sicurezza:

L’acido solforico & corrosivo, molto
pericoloso, a contatto con la pelle la
distrugge e sviluppa calore. Indos-
sare i guanti e gli occhiali. Tenere a
portata di mano una soluzione di base
diluita (antiacido). Usare molta cau-
tela perché durante la reazione si svi-
luppa forte calore e gas tossici.
Approfondimenti:

SACCAROSIO+ (acido solforico) —
— CARBONIO + ACQUA

LAFONTANACHIMICA
E’ possibile sollevare I'acqua contro
la forza di gravita sfruttando la de-
pressione provocata dalla dissoluzio-
ne dell’ammoniaca nell’ acqua.

Scopo: Osservare un’applicazione
della solubilita di un gas (ammonia-
ca).

Materiale:

1. 2 beute da 250 mL

2. 2tappi n° 7

3. 1siringada5mL

4. 1 tubo di vetro per raccordare le
due beute

5. soluzione di idrossido di ammonio
concentrato

6. fenolftaleina

Procedimento:

Saturare di gas ammoniaca una delle
due beute avvinandola con ammonia-
ca concentrata e tapparla rapidamente.
Riempire di acqua, contenente alcu-
ne gocce di fenolftaleina, I" altra beuta.
Montare le due beute a clessidra col-
legandole con il raccordo di vetro e
disponendo in basso la beuta con |’ ac-
qua. Prelevare con la siringa 2-3 mL
di acqua e iniettarla con la siringa, at-
traverso il tappo, nella beuta supe-
riore. L’ acquacomincerasubito azam-
pillare dentro la beuta superiore co-
lorandosi per effetto dell’indicatore.
Sicurezza:

L’ammoniaca € molto pericolosa so-
prattutto per gli occhi, indossare gli
occhiali protettivi e lavorare sotto
cappa.

Approfondimenti:

L’idrossido di ammonio concentrato
€ una soluzione in equilibrio con il
gas ammoniaca dentro |a bottiglia.

NH,+H,0= NH,"+OH"

L’'iniezione di acqua permette di
solubilizzare una certa quantita di gas
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ammoniaca, sottraendola all’ atmosfe-
ra satura circostante. Questa diminu-
zione comporta una brusca caduta
della pressione nella beuta superiore
sufficiente a creare un’aspirazione
dell’ acqua sottostante. |l fenomeno
procede finché tutta I’ammoniaca &
stata dissolta.

IL GASESTINTORE

L' anidride carbonica (Diossido di
carbonio) € un gas incolore, inodore
che si libera per trattamento con acidi
di certi solidi quali il travertino, il mar-
mo, il bicarbonato di sodio o il guscio
d’ uovo. Una sua particolarita & quel-
la di non essere combustibile ed es-
sendo piu pesante dell’ aria pud scac-
ciarla impedendo all’ ossigeno in essa
contenuto di alimentare una combu-
stione.

Scopo: Esaminarel’ effetto dell’ anidride
carbonica sulla fiamma di una candela.
Materiale:

1. Bottigliaadue colli da 500 mL

2. Imbuto separatore da 200 mL

3. Tubo di raccordo

4, Beuta da 500 mL con tappo di
gomma

5. Becher da 600 mL

6. Candela

7. Travertino frantumato in piccoli
pezzi

8. Fiammiferi

Procedimento:

Introdurre i pezzi di travertino nella
bottigliaaduecolli finoaricoprirneil
fondo, sistemare tutti i raccordi. Ca-
povolgere la beuta piena d’acqua,
tappata, nel becher riempito per la
meta circa. Collegare il raccordo, ag-
giungere I'acido facendo gorgogliare
il gas al’interno della beuta. Quando
tutta la beuta € piena di gas, tapparla
sotto il livello dell’ acqua e poggiarla
sul tavolo. Accendere la candela e po-
sizionarla all’interno del becher in
modo che la fiamma si trovi sotto il
bordo del becher. Versare ora il conte-
nuto della beuta nel becher con movi-
mento brusco.

Sicurezza:

L' acido cloridrico e corrosivo, aggres-
sivo per le vie respiratorie e per gli
occhi. Indossare i guanti e gli occhiali.
Tenere a portata di mano una soluzio-
ne di base diluita (antiacido)
Approfondimenti:

Il travertino, il marmo eil guscio d’ uo-
vo sono formati da CaCOs, per reazio-
ne con acido cloridrico si sviluppa
anidride carbonica secondo la reazione:
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CaCO; +2HCI -
- COyt+ CaCl,+ H,O
Tutte le reazioni di combustione ,
compresa quella della candela, richie-
dono la presenza di ossigeno quale
comburente. La CO, puo, a causa del-
la sua densita, sostituire I’aria del
becher impedendo il contatto tra la
fiamma e I’ ossigeno. Un tipo diffuso
di estintori & ad anidride carbonica

ANCHE LE PIETRE RESPIRANO
L’acido cloridrico libera dalle pietre
calcaree un gas che viene identifica-
to con due reazioni chimiche. Si tratta
del biossido di carbonio. Le stesse
reazioni applicate al respiro umano
dimostrano che in esso € presente lo
stesso gas.

Scopo: Confrontare le caratteristiche
del gas sviluppato per trattamento
delle pietre calcaree con acido con
quello emesso durante la respirazio-
ne.

Materiale:

1. Bottigliaadue colli da 500 mL

2. Imbuto separatore da 200 mL

3. Tubo di raccordo

4, Beuta da’ 500 mL con tappo di gom-
ma

5. Travertino frantumato in piccoli
pezzi

6. Soluzione basica

7. Soluzione saturadi idrossido di cal-
cio

8. Fenolftaleina

9. 2 pipette tarate

10. Acido cloridrico

11. Provette

Procedimento:

Introdurre i pezzi di travertino nella
bottigliaaduecolli finoaricoprirneil
fondo. Montare I’imbuto separatore
nel foro centrale el raccordo nel foro
laterale . Facendo attenzione cheil ru-
binetto sia chiuso , introdurre I’ acido
cloridrico nell’imbuto. Far pescare
I’ estremita del raccordo in una provet-
ta contenente soluzione basica con
fenolftaleina. Si sviluppa un’ efferve-
scenza che provoca il gorgogliamento
nella provetta. Proseguire fino a com-
pleta decolorazione della soluzione
nella provetta stessa. Ripetere usan-
do invece della soluzione basica una
soluzione limpida di acqua di calce
(idrossido di calcio). Dopo la forma-
zione del precipitato proseguire an-
cora fino alla sua completa dissolu-
zione. Ripetere le stesse operazioni
usando una pipetta con la quale sof-
fiare nelle soluzioni.

Approfondimenti:
Nella prima esperienza |’ aggiunta del
gas emesso dal travertino equivale al-
I’ aggiunta
CO; + H.O 2 H*+ HCOs
di un gas con deboli caratteristiche
acide che reagisce con la base neu-
tralizzandola. In eccesso di CO; lare-
azione della soluzione diventa acida
con la conseguente decolorazione
della fenolftaleina. Nella seconda
esperienza I’ aggiunta del gas emes-
so dal travertino provoca la netta for-
mazione di un precipitato di carbonato
di calcio:
Ca(OH), + CO; -
- CaCO; +H,0
L’ eccesso di CO;, provoca la dissolu-
zione di questo precipitato in quanto
lo trasforma in bicarbonato di calcio,
solubile in acqua:

CaCO3+H,0+CO; -
- Ca(HCO3),

GLIACIDI PIU FORTI DEL MONDO
Tre acidi concentrati sono messi a
contatto rispettivamente con una stri-
sciadi carta, con una lastrina di alu-
minio, con trucioli di rame. Dal com-
portamento osservato se ne deduce
I"'impossibilita di stabilire quale acido
siail piu‘’forte’” dal momento checia-
scuno € a turno particolarmente ag-
gressivo con una specifica sostanza.

Scopo : cercare di stabilire quale dei
tre acidi siain assoluto il piu ‘' forte”
Materiale :

1. acido cloridrico, nitrico, solforico
concentrati

2. strisce di carta

3. lastrine di aluminio

4. trucioli di rame

5. 9 provettoni

6. 3 sostegni

Procedimento:

Mettere ciascuno dei tre acidi con-
centrati a contatto rispettivamente
con una striscia di carta, con una
lastrina di alluminio, con trucioli di
rame.

Approfondimenti:

1) carta: I'H,SO, € fortemente avido
di acqua a punto da spezzare le mo-
lecole della carta che sono formate di
C,H e O per estrarne tutto I'H. e I’ O,
ricombinandoli in acqua (H.0) e as-
sorbendo questa dentro di sé. Quel-
lo cherimane é carbone ( C) bagna-
to di H,SO,. Gli altri due acidi sono
senza effetto sulla carta
Lacolorazione gialache compare con
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I"HNO; e dovuta alla reazione con la
parte proteica contenuta nella carta
(reazione xantoproteica).

2) alluminio: I'HCl acontattocon |’ a-
luminio scambia elettroni e trasforma
I’alluminio in un sale mentre il suo
idrogeno diventail gas H2 che si ma-
nifesta come effervescenza.

6HCI + 2Al - 3H,+ 2AICI;

Gli dtri due acidi, entrambi ossidanti,
ricoprono il metallo di uno strato di
ossido che impedisce il procedere del-
I" attacco.

3) rame : I'HNQ, e un forte ossidante
in grado di privare il rame di due elet-
troni

8HNO3; +3Cu -
— 3CU(N03)2 + 4H,0 + 2NO

I’NO si combina con |’ ossigeno del-

I'aria per dare
2NO+0; - 2NO;

| fumi marroni sono il gas NO,.

La soluzione € verde per la mescolan-

zatrail marronedel ‘’fumo” eil cele-

ste dello ione rame e diventa celeste

perché I'aggiunta di acqua per

diluizione dissolve il gas marrone.

PRECIPITATI
I mescolamento di due soluzioni ac-
guose comporta una reazione chimi-
ca di precipitazione con la formazio-
ne di un composto insolubile prove-
niente dalla ricombinazione delle so-
stanze presenti.

Scopo: Ottenere la formazione di
composti insolubili in soluzione ac-
quosa

Materiale:

1. 2 provette da batteriologia

2. Beuta da 250 mL contenente una
soluzione 0,1 M di K,CrO,4

3. Beuta da 250 mL contenente una
soluzione 0,1 M di Pb(NOs),

4. 2 contagocce

5. 2 bacchette di vetro
Procedimento:

Versarein unaprovettaalcuni mL della
soluzione di K,CrO, e a questa ag-
giungere goccia a goccia la soluzio-
ne di Pb(NOs;),., Rimescolare con la
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bacchetta di vetro. Procedere come
sopra invertendo le soluzioni.
Sicurezza:

Le due sostanze utilizzate sono en-
trambe tossiche, usare le opportune
cautele.

Approfondimenti:

Il cromato di potassio K,CrOy in so-
luzione reagisce con | acqua separan-
dosi in parti elettricamente cariche. Lo
stesso avviene con il nitrato di piom-
bo Pb(NO3)2

2K* 4+ CrOs2 + Pb?+ 2NO; -
_2K* + 2NO5 + PhCrO,

Il cromato di piombo PbCrO, (preci-
pitato giallo) cosi ottenuto € impie
gato come colorante,

L’ENERGIADI UNUOVO
Avvicinando un fiammifero ad un gu-
scio di uovo, precedentemente riem-
pito di gas idrogeno, si provoca una
fragorosa esplosione che lo frantu-
ma.

Scopo: Controllarele condizioni in cui
avviene |’ esplosione di un gasinfiam-
mabile.

Materiale:

1. Guscio d’uovo vuoto

2. Apparecchio per la produzione
dell’idrogeno

3. Vaschetta con sabbia
Procedimento:

Svuotare |"uovo praticando due fori
al’estremita. Sigillare con lo scotch
uno dei due fori. Immettere con un
capillare il gas idrogeno al’interno
dell’ uovo tenendolo rovesciato, in
quanto I'idrogeno é piu leggero del-
|"aria. Posizionare |'uovo sulla
vaschetta piena di sabbia tenendo
verso |"alto I' apertura. Avvicinare ra-
pidamente un fiammifero acceso al
foro.

Sicurezza:

Indossare gli occhiali. Ricordare che
si possono formare miscele esplosi-
ve anche nelle apparecchiature di pro-
duzione dell’idrogeno, tenere lonta-
nelefiamme.
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