SSN 0392-5912

Giornale di Didattica della Societa Chimica Italiana

LA CHIMICA NELLA SCUOLA

Calorimetro progettato e utilizzato da Pierre-Louis Dulong

A PROPOSITO MOLE E QUANTITA
DELLE SSIS DI SOSTANZA

@
=)
<)
9
o)
om
S
Q
&
=
©
o
&
N
©
©
o
o
o
)
|
]
=
S
I
«
£
=
o
o
N
=
<
Q
[
e
(%]
o
a
o)
15
=
)
£
IS
=
o
Q
Q
[
=
@
=
9
.N
S
@
o
n

POLIMERI CONDUTTORI




LA CHIMICA
—— NELLA SCUOLA

SOMMARIO

Secietd Chimica ltakiana

Anno XXIV
Novembre - Dicembre 2002

Direttore responsabile
Paolo Mirone
Dipartimento di Chimica
Via Campi, 183 - 41100 Modena
E-Mail: Mirone@unimo.it

Redattore
Pasquale Fetto
Dipartimento di Chimica “G.Ciamician”
Via Selmi, 2 - 40126 Bologna
Tel. 0512099521 - fax 0512099456
E-Mail: fpcns@ciam.unibo.it

Comitato di redazione
Liberato Cardellini, Giacomo Cost®resi-
dente della Divisione di Didatti)aPasquale
Fetto, Ermanno Niccoli, Raffaele Pentimalli,
Pierluigi Riani, Paolo Edgardo Todesco

Comitato Scientifico
Luca Benedetti, Aldo Borsese, Carlo Busett
Rinaldo Cervellati, Luigi Cerruti, Giacomo

Ezio Roletto, Eugenio Torracca

Editing
Documentazione Scientifica Editrice

EDITORIALE

A proposito delle SSIS 145

di Paolo Edgardo Todesco
DIVULGAZIONE E AGGIORNAMENTO

Osservazioni sul concetto di quantita di sostanza

e sullamole Il parte 147
di Francesca Turco, Luigi Cerruti

About the mole and the amount of substalc@bstract

Polimeri conduttori 157

di Giacomo Ruggeri
Conducting Polymer#bstract

COMUNICAZIONI BREVI

| bambini e le definizioni scientifiche

162

b.di Eleonora Aquilini

Costa, Franco Frabboni, Gianni Michelor),

LABORATORIO E DINTORNI

Via Imerio, 18 - 40126 Bologna Simulazionesemiseriali un inceneritore per rifiuti 166

Tel. 051245290 - fax 051249749 | djj Antonella Casarini, M.Grazia Cazzato,
Periodicita: bimestrale (5 fascicoli all'anno) Marina Conti, Sandra Esposito
Abbonamenti annuali Semi-serious simulation of a waste incunerétiostract
Italia L.90.000 ec 50 - Estero L. 110.000 §2
Fascicoli separati Italia L. 20.0a0 12 O
Fascicoll separatl Estero L. 25.00015 Esperimenti relativi ai fullereni 170
Gli importi includono I'IVA e, per I'estero le di Roberto SO|da Livia Marcato
spese di spedizione via aerea !
Spedizione in abbonamento postale Art|2
comma 20/C Legge 662/96 Filiale di Bologng

Ufficio Abbonamenti

Manuela Mustacci
SCI, Viale Liegi, 48/c - 00198 - Roma RUBRICHE
Tel. 068549691 fax 068548734
E-mail: soc.chim.it@agora.stm.it
Copyright 1995 Societa Chimica Italiana UNO SGUARDO DALLA CATTEDRA
Pubblicazione iscritta al n. 219 del registro ¢i Riflessioni sul rapporto tra psicologia dell'educazione
Cancelleria del Tribunale di Roma in data e jnsegnamento 173
03.05.1996
Lariproduzione totale o parziale degli articoli
e delle illustrazioni pubblicate in questa rivi ACHILLEE LATARTARUGA 175
sta & permessa previa autorizzazione della bid 'ordine e la confusione. Un approfondimento sulle
rezione Directories
La direzione non assume responsabilita perfle
opinioni espresse dagli autori degli articoll, LETTERE 164

dei testi redazionali e pubblicitari

Editore
SCI - Viale Liegi 48/c - 00198 Roma

Stampa
LE GRAFICHE RECORD srl
S. Giorgio di P. (BO) - Tel. 0516650024




ED|TOR|ALE di Paolo Edgardo Todesco——

A PROPOSITO DELLE SSIS

Le SSIS a mio parere sono state e sono un ottiswo grazie alla elevata tassa di frequenza da pagare
investimento e sono nate anche per la precedealie Universita e di conseguenza li superava nelle
proficua attivita dei centri interdipartimentali di ri-graduatorie in modo truffaldino.

cerca in didattica esistenti in diverse Universita. Ndia cosa spiacevole e stata che gli interventi da par-
centri di ricerca in didattica si sono messe a punt®del coordinamento delle SSIS a difesa delle SSIS
piu che decennali attivita in comune fra le diversgon sono riusciti a comparire sui giornali, che pub-
aree che nell,Universita si sono da sempre occugaicano solo quello che vogliono. Solo piu tardi,
te e si occupano di Didattica. Voglio ricordare quavendo preso nota del fatto che le nostre
la eccezionale figura di Mario Gattullo, insigne prasegnalazioni erano state completamente ignorate,
tagonista nelle Scienze della formazione dell, Ateneabbiamo sollecitato gli studenti a mandare lettere di
di Bologna che ha sempre cercato e voluto la collaroteste personali, che sono in parte comparse sui
borazione e la integrazione di tutti i docenti che giornali nazionali, a parziale ristabilimento della re-
occupano di didattica. alta delle SSIS.

Infatti le SSIS sono state organizzate a livello die SSIS e i discenti che le hanno frequentate van-
Universita e non di Facolta, richiedendo il contriburo assolutamente difesi da questo attacco . Avendo
to essenziale di discipline pedagogiche e di didatuperato le prove diingresso i partecipanti alle SSIS
che disciplinari, le cui competenze sono sparseriei due anni di corso hanno svolto una intensa atti-
molte facolta, diverse. Si é creata cosi un,area ceita di lezioni sulle materie pedagogiche dell’area
mune, valida per tutte le classi di concorso, accoeemune e sulle didattiche disciplinari per cinque
pagnata da aree di didattiche disciplinari, a secorplameriggi alla settimana, con attivita frontali e di la-
della classe di abilitazione richiesta. Si € nei fathoratorio, e per due semestri per anno, oltre a com-
messa a punto una efficiente collaborazione fra doiere un semestre di tirocinio pratico nelle scuole
centi di molte facolta con interazioni del tutto positisotto la guida di volonterosi e bravi Coordinatori e
ve. Tutors che qui ringraziamo di cuore.

Ovviamente la creazione delle SSIS non ignoraer superare gli esami di didattica disciplinare i
fatto che se le stesse dovranno creare i futuri inggrtecipanti hanno dovuto preparare dei progetti di
gnanti non devono per questo danneggiare gli atoduli diinsegnamento su possibili argomenti pre-
tuali precari e il personale che fino ad ora ha dovutisti dalla classe.
passare attraverso i concorsi nazionali di abilitazidnfine per 'esame finale i discenti hanno dovuto

ne. presentare un progetto didattico che nellesame stes-
Non é pero accettabile che per favorire i precarisb e stato discusso a fondo.
svalutino a priori i diplomati delle SSIS. Ovviamente, essendo le SSIS appena istituite,

Un grosso ostacolo alla vita delle SSIS é infatsembrato opportuno ad alcuni cambiarle senza con-
costituito da una campagna di opinione pubblica daltare per nulla gli organismi che le avevano attiva-
parte dei supplenti e dal personale precario detta
scuola fino ad oggi introdotti nellinsegnamento traAl momento sembra che 'orientamento sia quello
mite graduatorie o con i concorsi di abilitazione tradi adottare pienamente lo schema 3 + 2 creando
dizionali 0 ancora con sanatorie e corsi brevi istitutijuindi presso le facolta delle lauree specialistiche in
dai provveditorati, situazioni che tutti noi speriamdlidattica da frequentare dopo un primo livello di lau-
vadano a soluzione nei tempi piu brevi possibili. rea triennale sempre impartito dalle facolta.

| giornali sono stati inondati di lettere di supplentLimpianto 3 + 2 a noi sembra piu che buono, aven-
che additavano gli abilitati nelle SSIS come gent#blo anche sostenuto piu volte per quel che riguglf'i
che senza avere fatto niente aveva comprato il tit@la la preparazione allinsegnamento perché in que-
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A proposito delle SSIS

sto modo si riuscirebbe a produrre insegnanti di atéa unitari per tutte le singole classi diinsegnamento.
giovane ed entusiasta. Per quel che riguarda la attuale area delle didatti-
Nelle nostre opinioni la laurea specialistica devehe disciplinari c’e il rischio che le singole facolta
pero rimanere integrata e affidata alla Universita nebdano i corsi di didattica delle discipline come corsi
suo complesso e non alle singole facolta. Il grossiosola disciplina senza valutare gli aspetti didattici,
rischio & invece che I'impianto del 3 + 2 venga atia affidare a chiunque sia presente in facolta e non
tuato nelle singole facolta. Ciascuna facolta andr&issappia dove mettere, in genere i docenti piu scar-
caccia di docenti dell’area comune da utilizzare &1 che non hanno trovato sistemazione nei corsi di-
proprio, creando un inutile sovraccarico ai non ng€iplinari di base piu importanti.
merosi docenti dellarea comune, con moltiplicazioQuesto vorrebbe dire formare male la nuova clas-
ne di corsi che invece hanno senso solo se rimange-docente e va evitato nel modo piu assoluto.

X CONVEGNO DI STORIA E FONDAMENTI DELLA CHIMICA

PAVIA OTTOBRE 2003
PRIMA CIRCOLARE

Il X Convegno Nazionale di Storia e Fondamenti della Chimica si terra a Pavia presso il Museo per la Storia dell’'Universita
nella seconda meta di ottobre 2003. Esso sara organizzato congiuntamente dal Gruppo Nazionale di Fondamenti e Storia
della Chimica, dal Dipartimento di Fisica dell’'Universita di Pavia e dal Museo per la Storia dell’'Universita di Pavia.

Il Convegno comprendera conferenze ad invito e comunicazioni scientifiche.

Si prevede di articolare i lavori nelle seguenti aree tematiche:

I chimici e la Chimicdriflessioni storiche ed epistemologiche sulle teorie, i concetti e i fondamenti della disciplina)

La Chimica e le altre sciengstudi/ricerche interdisciplinari, intersezioni tra la disciplina e le altre scienze della natura
quali fisica, medicina, botanica, astronomia ecc.)

La Chimica e I'Europécircolazione delle idee nei vari paesi europei, scuole scientifiche, problemi)

Chimica e Didatticqstoria della didattica della disciplina, analisi dell’evoluzione dei manuali, rapporti tra storia ed
insegnamento)

Chimica e SocietéChimica e artigianato, industrie, istituzioni)

Entro il 31 gennaio 2003 dovra pervenire la scheda di adesione allegata, con I'indicazione del titolo della eventuale
comunicazione che si intende presentare e dell’area tematica nella quale essa potrebbe collocarsi.

Entro il 31 marzo 2003 dovranno improrogabilmente pervenire i titoli definitivi. Per essere presi in considerazione dal
Comitato scientifico, che decidera insindacabilmente circa I'accettazione, essi dovranno essere accompagnati dall’in-
dicazione dell'area tematica, dai nomi degli eventuali coautori, e da un riassunto di circa 1 cartella completo di prelimi-
nare bibliografia.

Le schede di adesione e i riassunti potranno essere spediti preferibilmente per posta elettronica al seguente indirizzo:
mmciardi@iol.it (se possibile allegare il riassunto in formato .rtf) In alternativa & comunque possibile inviarli per posta a:

Marco Ciardi ad esione
c/o Istituto e Museo di Storia della Scienza, neda \ &

Piazza dei Giudici 1, 50122 S a0, 165
FIRENZE. P

A tutti coloro che avranno comunque restituito la scheda di adesione compilata sara inviata la seconda circolare, che
fornira le date esatte di svolgimento del convegno, le opportune informazioni per le prenotazioni alberghiere ed un
programma di massima dei lavori.

Si precisa sin d’ora che le quote di partecipazione fino al 15 settembre saranno di 30 euro per i soci del GNFSC e gl
insegnanti della scuola secondaria superiore e 60 euro per i non soci. Dopo il 15 settembre le quote saranno aumentate
del 50%. Le modalita di pagamento verranno indicate nella seconda circolare.

Siricorda infine che durante i lavori del Convegno si terra I'assemblea dei soci del Gruppo Nazionale di Fondamenti e
Storia della Chimica.

Per i Soci Insegnanti della Divisione di Didattica
Il Direttivo della Divisione fa presente chej Soci Insegnanti della Divisione che invieranno
contributi al X Convegno di Storia e Fondamenti della Chimica, qualora accettati, riceveranno
un contributo a totale copertura delle spese di viaggio e di soggiorno.

CnS - La Chimica nella Scuola Novembre - Dicembre 2002



DIVULGAZIONE EAGGIORNAMENTO

Osservazioni sulla quantita di sostanza e sulla mole II.
Breve storia di una grandezza fondamentale

Riassunto Dato che si tratta essenzialmente di
In questa seconda parte della nostra FRANCESCATURCO una ricognizione con finalita
ricerca sulla mole vengono affrontati LuiGI CERRUTI epis_temologiche, e r]on_di una ricerca
gli aspetti storici del concetto di storica vera e propria, in questa nota
qguantita di sostanza. Dall’antica ne- utilizzeremo nomi e simboli della chi-

cessita artigianale di effettuare dellefamosi sulla storia del concetto dimica a noi contemporanea - con |'ov-
misure che sottendono un concettanassa e del concetto di forza, la stovia eccezione delle citazioni.

ancora privo di razionalizzazione vie-ria del riconoscimento della quantita

ne brevemente ripercorsa I'evoluzio-di sostanza come grandezza fisica. La quantita di sostanza degli arti-

ne delle conoscenze chimiche chefondamentale non & ancora stata scritgiani € quella degli scienziati

hanno da un lato permesso di fornireta. Si tratta di una constatazione as-

significato al concetto di quantita di sai semplice, che perd non segnal&.1 Oro, polvere da sparo e whiskey, ...
sostanza e dall'altro reso necessarigoltanto una specie di ‘buco’ nell’en- Non ¢ difficile trovare anche nel lon-
la formalizzazione di un’unita di mi- ciclopedia filosofica della scienza, matano passato tracce precise della ne-
sura ufficiale per questa grandezzaindica una mancanza pill grave, quelcessita di conoscere la quantita di una
Si vedra infine come questa necessita dell'impegno epistemologico da certa sostanza presente in un cam-
ta, scarsamente compresa dai non chparte della comunita dei chimici. La pione. Questa necessita era tanto pit
mici, abbia tardato ad essere realizzaricerca in storia della scienza & guida-acuta quanto pit preziosa o utile era
ta dalle varie commissioni ta spesso (quasi sempre) dallda sostanza che interessava. Consi-

metrologiche competenti. rilevanza filosofica attuale o presun-deriamo qui soltanto tre casi, il primo
ta di concetti, teorie, discipline. Vi dei quali ha addirittura fornito una
Abstract sono cosi — valutando all'ingrosso —metafora, logora da secoli, a molte lin-

In the second part of the research omnolte storie delle teorie fisiche, po- gue naturali: la pietra di paragohe.
the mole concept, we examine theche storie delle teorie chimiche, e po-Nessuna sostanza ha una storia piu
historical aspects of the concept ofchissime storie delle pratiche speri-lunga, violenta e tragica dell’oro; nel-
quantity of substance. In many old mentali di tutte quante le disciplide. I'antichita egiziana e greco-romana
industries and trades, it was Tuttavia anche la chimica ha un d.g(;remtere popolazioni di schiavi erano
necessary to find out relative valuesto  patrimonio
of quantity of substance, however thestoriografico, el
concept itself was hidden. The per gli scopi didat-
concept evolved with the chemicaltico-educativi che
knowledge, and eventually, when it ¢j prefiggiamo puo
was possible to give a preciseservire da punto d
meaning to the concept of quantitypartenza una
of substance, it was necessary tailettura di testi se
formalize the relative unit of condari e qualche
measurement. Lastly, this necessitysaggio alla tocca
was badly understood by non-dj testi primari.
chemists, so the formal andSara cosi messa B
authoritative definition of mole was disposizione delf
delayed by several competentlettore diCnSal-
metrological commissions. meno una traccis :
dello sviluppo nel ; ; =
1. Introduzione tempo della misu-
Questa parte della nostra ricerca sulra della quantita dFig.1 Aghi e pietre di | paragone per determinare il tenore in oro di
la quantita di sostanza e sulla molesostanza. leghe con argento e rame
ha avuto origine da una semplice

constatazione. Mentre esistono teSt& Si potrebbe parlare dnvisibilita degli strumenti cfr. L. Cerruti, “Procedure conosciti-

Dipartimento di Chimica Generale e ve e culture disciplinari. Un’analisi storiografica”, in: G.Battimelli, E. Gagliasso (a cura
Organica Applicata, di), Le comunita scientifiche fra storia e sociologia della scier@aaderni della Rivista,

C.so M. D’Azeglio, 48 - Torino di Storia della Scienza, n. 2, 1992, pp. 83-122. 147
francesca.turco@unito.it 2 Alla italiana |pietra di paragone| corrispondono termini ‘sensibili’ in francese, |pierre de
luigi.cerruti@unito.it touche|, e in inglese |touch-stone|, mentre in tedesco troviamo un piu neutro |Prifstein|.
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Quantita di sostanza e mole. Il parte

asservite all’estrazione di questo mednghilterra il test si perfeziond dopo quando Baumé propose il suo metodo
tallo ‘nobile’, ma la qualita dell’oro l'introduzione della polvere da spa- di misura delle concentrazioni (ancora
ottenuto era piuttosto variabile, perro. Si metteva un po’ di polvere dain uso al giorno d’'oggi) ben poco si
la presenza di rame e di argento, e nosparo in un cucchiaio, la si ricopriva sapeva delle sostanze di cui si misura-
mancavano certamente i tentativi dicon il liquore in esame e si accendevaa la presenza quantitativa nelle solu-
imitazione truffaldina con leghe va- il campione. Se esaurita la fiamma lazioni: la determinazione della quantita
rie. Cosi si comincio a stimare il con- polvere esplodeva il liquore era rite- di sostanza disciolta precedette di gran
tenuto di metallo prezioso di un cam-nuto proof spirit e cioeé con meta del lunga la conoscenza della composi-
pione strisciandolo su una pietra durasuo peso in alcool o piu forte ancorazione della sostanza coinvolta.
e nera (ad esempio diaspro), e confdopo altre prove con opportune
frontando il colore e 'aspetto dello diluizioni).[2] Le attuali legislazioni 2.2 Lalunga strada verso gli equiva-
striscio con quelli ottenuti nelle stes-britannica e statunitensi divergono unlenti
se condizioni da campioni con tenoripo’ sul valore attuale da assegnare ale esigenze quantitative della pratica
diversi di oro, a partire dal piu puro proof spirit, tuttavia con ottima ap- artigianale erano in molti casi strin-
possibile nelle condizioni tecniche delprossimazione uB0 proof whisky genti, in quanto era dal rispetto di op-
luogo — o del tempo. americano o irlandese contiene il 40%portuni rapporti quantitativi fra le
La Fig. 1 é tratta ddDe re metallica in peso di alcool. sostanze impiegate che dipendeva la
di Agricola? edito nel 1556, e mostra Il terzo caso che ricordiamo & la misu-riuscita qualitativa del prodotto fina-
la pietra di paragone accompagnataa della concentrazione di una solu-le, ad esempio il colore perfetto e la
da 24 aghi numerati, ottenuti con orozione mediante areometro, introdottalucentezza di uno smalto. Tuttavia,
purissimo e quantita note di rame, di— o perfezionata — nel 1784 da Antoinemalgrado I'enorme mole di conoscen-
argento o di entrambi. Baumeé (1728 - 1804), farmacista e chi-ze accumulata nelle officine e nei di-
La valutazione del tenore in oro conmico francese.[3] L'areometro di stretti minerari, ciascuno dei tanti
la pietra di paragone e giunta fino aiBaumeé & del tipo detta peso costan- materiali imanevaosa a sge la rela-
giorni nostri.[1] te, in cui varia il volume della parte zione fra di loro era di ‘convergenza’,
Non pit breve di quella dell'oro ma immersa dello strumento al variarefinalizzata verso il risultato da otte-
pitl varia & la storia del consumo didella densita del liquido. Gli areometri nere, cosi, in modo esemplare, era il
alcool (etilico, si intende), che ha ac-di Baumé erano (e sono) strumenti docaso dei numerosissimi e diversi mi-
compagnato e rallegrato I'umanita atati di graduazioni opportune che nerali utilizzati per colorare gli smalti.
tutte le latitudini in cui & stato possi- consentono di conoscere direttamenA partire dalla fine del Seicento lo
bile far fermentare dei liquidi zucche- te il titolo di una soluzione di acido, sviluppo della chimica scientifica por-
rini. 1l consumo di superalcolici, os- di alcool, di sale, di materie grasse deko in luce un’altra necessita, e cioé
sia di distillati, & pit recente, e in Eu- latte, ecc.; se posti nell'acqua pura ilquella di confrontardra di loro le
ropa risale al medioevo. Il primo testlivello di galleggiamento coincide con proprieta chimiche di campioni diver-
in uso sembra essere consistito nello zero della scala graduata. La grasi contenenti la stessa sostanza, o
l'inzuppare del liqguore in esame unoduazione € arbitraria, in gradi Bauméanche sostanze diverse con proprie-
straccio e nell’avvicinarlo ad una fiam- (°B€) appunto, essa consente pero dia della stessa natura, acida o basica
ma. Se lo straccio prendeva fuoco, ilvalutare la concentrazione di qualun-in primo luogo. Nel 1698 fu proposto
liquore era ritenuto soddisfacente. Inque soluzione, sempre in termini diun metodo per determinare la quanti-
una stessa unita e con un unico struta di acido contenuto in campioni di
mento di misura (Fig. 2). aceto distillato; la procedura consi-
L'analisi dettagliata dei tre metodi citati steva nella neutralizzazione della so-
sarebbe piuttosto interessante, per viduzione con carbonato di potassio,
delle cosi diverse proprieta dei campio-evaporazione e pesata del sale soli-
ni che sono messe alla prdvayttavia do® L'anno successivo il metodo fu
si possono almeno fare dueripreso da Wilhelm Homberg (1652-
) ) sottolineature. Il piu antico dei metodi 1715) che cerco di determinare la con-
Fig.2 Aerometro in uso al- N . . . A .
Finizio del ‘900. con la sca- ©ra @ modo suo piu generale degli altricentrazione di diversi acidi, assumen-
la proposta da Gay-Lussac du€, in quanto confrontava lado come misura la differenza di peso
compresenza possibile di tre metalli,fra il carbonato di potassio impiegato
mentre negli altri casi la sostanza di ri-per la neutralizzazione e il sale otte-
ferimento era una sola, 'alcool per il nuto. Nelle sue esperienze Homberg
proof spirit, ancora l'alcool, o qualche trascurd del tutto lo sviluppo della
acido o altra singola sostanza per i graCO, (la chimica pneumatica doveva
di BauméPiu significativo il fatto che ancora nascere), ma giunse a conclu-
sioni interessanti: che i diversi acidi
3 Agricola era il nome umanistico di Georg Bauer (1494-1555), medico e minerali§tifferivano per il loro contenuto in
tedesco acqua, che gli acidi —se *anidri’ - si
4 Si pensi ad esempio, nel caso della pietra di paragone, al giocoqrali visibiledelle  sarebbero combinati in proporzioni
tracce sulla pietra e lquantita relativadi oro, argento e rame, nota per gli aghi e ignot%gua” con gli alcali, ma che in ogni

per il campione in esame. aso la “forza attiva” di ciascun aci-
5 L'impiego di indicatori come il tornasole era entrato nell’'uso corrente di Iaboratorg)

148 dopo Ia meta del Seicento. [4] 0 poteva essere misurata dai pesi
6 Tutta la presente sezione 2.2 si basa interamente sull'impareggiabile operdl@llo stesso alcale che neutralizzava-
Partington.[5] no pesi identici di acidi diversi.

CnS - La Chimica nella Scuola Novembre - Dicembre 2002




Lopera di Homberg apriva la stradaolio di vetriolo [HSQJ], sufficiente per

al riconoscimento dell’esistenza di
quantita di sostanza di valore nume-
rico diverso e tuttavia in grado di

esprimere un identico livello di attivi-

ta chimica. La dove la misura fisica di
peso affermava una identita dei cam-
pioni rispetto alla massa, la misura
chimica della neutralizzazione denun-
ciava una diversita irriducibile: si era
incontrato un bivio dove le linee di

ricerca di fisica e chimica divergeva-
no, e solo il fatto che non vi era alcu-
na specializzazione disciplinare azze-
ro il significato di questo evento

epistemologico.

La scoperta di Homberg rimase senz:
conseguenze, sia perché lo stess
Autore era piu abile nelle pratiche
sperimentali che nelle riflessioni teo-

Fig.3 Apparato uti-
lizzato da Cavendish
per determinare il
peso di gas svilup-
pati durante una re-
azione

Francesca Turco, Luigi Cerruti

fondamentale che presentava le stes-
se proprieta, I'acido nitrico; per fare
questo applica la legge stechiometrica
che piu tardi sara definita delle pro-
porzioni reciproche o equivalenti, e
che sara attribuita (giustamente) al
tedesco Benjamin Richter (1762-1807).
Cavendish utilizzo piu volte, e in di-
versi contesti, il concetto di equiva-
lente. Nelle importanti note sulle ‘arie
artificiali” (factitious airg del 1766
determino il peso dei metalli zinco,
ferro e stagno che davano lo stesso
volume di idrogeno, trovando valori
che stanno nello stesso ordine dei
nostri equivalenti. Uno degli appara-
ti utilizzati dallo scienziato inglese &
riportato in Fig. 3.

Cavendish non diede alcun rilievo alla
sua scoperta, quasi fosse un ‘modo

riche, sia perché i successivi sviluppiprodurre 100 parti diplumbum
della chimica si incentrarono sulla ri- vitriolatum [PbSQ), dissolva 33 [par- aveva gia condotto una ricerca magi-
cerca di nuove sostanze (si profilavati] di marmo; infatti ho trovato speri- strale, in cui aveva confrontato la
anche il concetto fondamentale dimentalmente che altrettanto olio diconducibilita elettrica di soluzioni
purezza) e sull'elaborazione della pri-vetriolo saturerebbe tanto alcali fis- contenenti la stessa frazione di equi-
ma importante teoria chimica, quellaso quanto una quantita di acidovalenti di acidi e di sali, disciolta in
del flogisto. Si deve anche tener con-itroso [nitrico] sufficiente a dissol- volumi eguali di acqua. In Tab. 1 sono
to che fino all'affermazione delle pro- vere 33 di marmo”.[6] | pesi molecolari riportati alcuni dei valori utilizzati da
poste di Lavoisier non vi era nemme-del solfato di piombo e del carbonatoCavendish, che probabilmente si ba-
no un concetto condiviso, consoli- di calcio sono 303 e 100, cosi che ilsava su CaC 100, confrontati con
dato e operativo di elemento e quindirapporto PbS@CaCQ, & eguale a quelli usuali per noi.

anche di composizione. Le possibili-100/33 come determinato daSe si pensa alla difficolta della misu-
ta e le difficolta di una simile situazio- Cavendish. Qui vediamo che il nostro

ne conoscitiva sono bene esemplifi-

di fare’ owvio, e d’'altra parte nel 1777

cate da alcune ricerche di Henry Tab. 1 Gli equivalenti di Cavendish, 1777
Cavendish (1731-1810), uno dei pif

grandi scienziati del Settecento. Designazione Simbolo attudle Peso utilizzato da Equivalente
In chimica come in fisica Cavendisl di Cavendish Cavendish attuale

fu uno sperimentale creativo, scrupq

loso fino ad un limite maniacale. Ne| Sale marino NaCl 37,2 58,5
1767 lePhilosophical Transactions| g;ie di silvio KCl 74 74,5
pubblicarono una breve nota d -

Cavendish sull'analisi dell’acqug S& ammoniaca hEH 51 535
estratta dal sottosuolo londinese, i Sale di Glauber calcinatp ¥ SO, 69 71
localita Rathbone Place. In quest

scritto I'Autore dice di aver usato in Nitro quadrangolare NaNO 89 85

un esperimento “tanto alcali fissq iy gi vetriolo ¥ J80, 48 49
[K,CO,], quanto era equivalentg

(equivalen) a 46 grani e 8/10 di terra

calcarea [CaCg, quanto cioe avreb- Autore sta seguendo due linee dira’ la Tab 1 - eccetto il valore per il
be saturato altrettanto acido”. Que-azione diverse e intrecciate. La primasale comune - indica ancora una vol-
sta sembra la prima traccia della parogli permette di valutare in modo ta I'eccellenza di Cavendish come
la |equivalent| trovata in letteratura,quantitativo la forza di una soluzione sperimentatore. Per altro tutte queste
ma il nostro Autore impieg0 altre vol- qualsiasi di acido solforico attraver- ricerche di Cavendish, ed altre che
te il concetto di equivalente, senzaso il peso di un certo precipitato, siabbiamo tralasciato, sottolineano che
curarsi nemmeno di dargli un nome.tratta quindi di una vera e propriauna cosa e trovare relazioni ed otte-
Nel 1788 Cavendish determino la for-titolazione. La seconda linea di azio-nere numeri precisi, ed altra cosa e
za di campioni di acido solforico pre- ne non riguarda piu soltanto I'acido inserire queste relazioni e questi nu-
cipitando il solfato insolubile con solforico, ma connette le sue proprie-meri in un quadro teorico adeguato al
acetato di piombo. Nell'articolo pub- ta come acido con I'altra sostanzaloro rilievo conoscitivo.

blicato come sempre sulle

Philosophical Trans\aCtlongAUto' . 7 Volta invento la pila piu di venti anni dopo. Nelle sue esperienze Cavendish utilizzgrﬁleg
re afferma che calcolo la forza dell'aci- scariche di una bottiglia di Leida.[7]

do “supponendo che una quantita di
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3. Lo sviluppo della teoria atomico- conferenza tenuta il 21 ottobre 1803,e afferma: “le sue ricerche non hanno
molecolare ma egli stava gia lavorando da parecalcun rapporto con le mie”. Enuncia
Dopo la legge della conservazionechio tempo sul problema, in partico- quindi la legge che portera il suo
della massa nelle reazioni chimiche lare sul comportamento degli ossidinome: “tutti i gas agendo gli uni sugli
enunciata chiaramente da Lavoisierd’azoto. |l 4 agosto aveva potuto scri-altri, si combinano sempre nei rapporti
nel Traité del 1789, le leggi vere nelsuo diario: “ne segue che I'ospit semplici”, e subito dopo sottoli-
stechiometriche furono scoperte, pro-sigeno si aggiunge al gas nit. [NO]nea la superiorita conoscitiva della
poste e discusse nei due decenni sdalvolta 1,7 a 1, e altre volte 3,4 a 1".sua scoperta, una superiorita che
guenti, con un processo piuttostoSull’effetto conoscitivo di questi dati basa sul fatto che i rapporti in peso
complicato che esula dalla nostra ri-abbiamo la testimonianza di Daltonfra gli ‘elementi’ in un composto non
cercd e con un’interazione via via pitl stesso, data pero otto anni dopo, nesono per nulla semplici, mentre “i gas
netta con una concezione particellarel811: “Ricordo la forte impressione [...] danno sempre luogo a dei com-
della materia, come si vedra fra breveche in un periodo molto iniziale di posti i cui elementi in volume, sono
queste ricerche mi fece I'osservare ledei multipli gli uni degli altri”. Per
3.1 Dalton, Gay-Lussac, Avogadret proporzioni fra ossigeno e azoto,quanto riguarda la nostra compren-
al. come 1, 2, e 3, nell’ossido nitroso, nelsione del discorso di Gay-Lussac,
In  questa sezione vedremogas nitroso e nell'acido nitroso J8, non dobbiamo farci trarre in inganno
I'interazione fra quelle ricerche speri- NO, N,O,]". La chiara assunzione che dalla parola elementéémeny il sen-
mentali e teoriche, condotte in Inghil- i corpi semplici potevano combinarsi so con cui lo scienziato francese usa-
terra, Francia e ltalia, che diedero alnon solo in proporzioni definite, come va questo termine ci diventa chiaro
mondo scientifico i fondamenti della gran parte della comunita scientificascorrendone le occorrenze nel rias-
teoria atomico molecolafe. era ormai disposta ad ammettere, maunto della stessa comunicazione
Poche teorie hanno una data di naanche in proporzioni multiple nasce-apparso gia nel 1808. Vi leggiamo, ad
scita cosi ‘precisa’ come la teoriava contestualmente all'ipotesi cheesempio, che decomponendo I' “aci-
Daltoniana. Nei suoi appunti di labo- questi multipli dovessero pure riferir- do solforico” [SQ] si ottengono “due
ratorio John Dalton (1766-1844) trac-Si a ‘qualcosa’ che si trovasse ‘molti- parti in volume di acido solforoso ed
ciava nei suoi appunti la prima tavolaplicato’, per numeri interi, nei diversi una di gas ossigeno, i quali [gas] rap-
dei pesi atomici nel giorno del pro- composti che potevano dare due corpresentano gli elementélémen}
prio compleanno, il 6 settembre 1803.pi elementari. Questo ‘qualcosa’ fu dell'acido solforico”. Anche per Gay-
Posto l'idrogeno eguale ad 1, Daltonappunto I'atomo di Dalton. Lussac l'acido solforoso non era un
elencava i valori di altri quattro ele- Il mondo scientifico venne a cono- corpo semplice, quindi i suélémens
menti (ossigeno, 5,66; azoto, 4;scenza delle riflessioni di Dalton at- non devono essere confusi con i no-
carbonio, 4,5; solfo, 17); i dati nume- traverso una via piuttosto contorta.stri elementi.
rici erano poco accurati ma si basa-Thomas Thomson (1773-1852), espo-Pud apparire non poco singolare che
vano tutti su analisi compiute da chi-Se per la prima volta al grande pubbli-il nostro scienziato non ‘vedesse’,
mici di grande prestigio. La ricerca in co chimico le congetture atomiche dianzi proprio non volesse vedere una
cui si inscriveva questa serie di nu-Dalton —di cui era grande amico - nellaconnessione fra la sua legge e la teo-
meri pud apparire a prima vista lonta-terza edizione del suo trattato, pub-ria atomica di Dalton. D’altra parte non
na da uno specifico interesse chimi-blicata nel 1807. La traduzione fran-si trattava solo di un ossequio alle idee
co, il nostro scienziato infatti stava cese di questo testo, edita nel 1809di Berthollet, suo maestro e mentore,
lavorando sugli aspetti teorici e spe-ebbe I'onore di una introduzione (av- ma anche di un ulteriore ostacolo, quel-
rimentali della solubilita dei gas nei versa alla teoria Daltoniana) da partea ‘contrazione’ dei volumi che sem-
liquidi. William Henry aveva enuncia- di Berthollet, ed essa fu il tramite con brava costituire I'unica ‘difficolta’ nella
to nel dicembre dell’anno precedentecui molti chimici dell’area francofona, nuova fenomenologia della reattivita.
la legge che porta il suo nome, e urfra cui Avogadro, presero contatto Nella sintesi dell'acqua da tre volumi
aspetto sperimentale che ‘tormenta<on il nuovo indirizzo di pensiero. Ma complessivi di idrogeno e ossigeno
va’ Dalton era il fatto che i gas reali fra le due date dell'edizione inglese ese ne ottengono ‘solo’ due di com-
non sembravano riducibili a punti di quella francese se ne inserisceposto; Gay-Lussac non sa darne una
materiali dotati di una massa senzain’altra, cruciale nella nostra storia, spiegazione precisa: “Mi sembra che
altre ‘qualitd’, ogni gas infatti rispet- € cioé la scoperta nel 1808 da parte dia difficolta provenga dal supporre
tava la legge di Henry a modo suo:Joseph Louis Gay-Lussac (1778-che il ravvicinamento delle molecole
“La maggiore difficolta che incontra 1850) della legge che regola laelementari fnolécules élémentairgs
l'ipotesi meccanica nasce dal fattoreattivita dei gas. € rappresentato nei gas dalla diminu-
che gas differenti osservano leggiln un ampio articolo pubblicato nel zione di volume che subiscono com-
differenti. Perché 'acqua non assu-1809, ancora prima di enunciare labinandosi”. Sappiamo che Avogadro
me lo stesso volume per tutti i gas?”nuova legge Gay-Lussac prende lesapra risolvere molto elegantemente
Dalton era un convinto Newtoniano, distanze dalla neonata teoria atomida difficoltd di Gay-Lussac, ma prima
e linterrogativo fu formulato in una ca. Rinvia, in nota, all’opera di Dalton di lasciare i testi del chimico francese
notiamo che per il Gay-Lussac della

8 Si veda il capltolo‘XI‘\/, Foundgtlon of st0|ch|omet_ry .[8] o _legge dei volumélémense molécules
9 Contesto e dettagli di queste ricerche sono trattati nella monografia di L. Ceéauti, , > R . .
mole. Uno studio sulla epistemologia regionale dei chimiconografia n. 17, Torino: ©l€mentairesndicano quegli oggetti
150stituto di Metrologia “Gustavo Colonnetti’, 1984, 79 pp. La monografia & ora in refiSiCi che unendosi vanno a costitui-
all'indirizzo http://www.minerva.unito.it/; nella terza parte della monografia si trovanre il prodotto di una reazione, indi-
tutte le indicazioni bibliografiche dei testi originali, qui omesse per semplicita. pendentemente dall’appartenere a
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corpi semplici o composti. una sola molecola elementare, ma rite nella legge di Gay-Lussac attraver-
L’ Essai pubblicato da Amedeo sultano da un certo numero di questeso i volumi stessi che esprimevano la
Avogadro (1776-1856) & uno degli ar-molecole riunite in una sola per attra-legge, e Avogadro ne trasse la con-
ticoli piu famosi della storia della zione, e [...] quando le molecole diclusione cruciale che ad ogni volume/
scienza, anche se molti lo citano senun’altra sostanza si devono congiun-quantita di sostanza corrispondeva lo
za averlo mai letto e quindi ignoranogere ad esse per formare delle molestesso numero di particelle. Dalla
che buona parte del saggio &€ dedicaeole composte, la molecola integran-stechiometria di Dalton si arriva alla
ta all’applicazione allo stato solido te che ne deve risultare si dividelegge di Avogadro, guidati dalla
della congettura appena enunciata €partage in due o piu parti”. Laspet- reattivita delle sostanze.

argomentata in riferimento all’eguale to epistemologico essenziale della

costituzione molecolare dei gas. posizione di Avogadro é l'ipotesi che 3.2 La svolta di Petit e Dulong

Le prime parole dello scritto richia- anche le molecole dei corpi sempliciSe la reattivita delle sostanze, inter-
mano i risultati di Gay-Lussac, ma su-possano essere complesse e che quipfetata a livello stechiometrico, por-
bito Avogadro ricorda il comporta- di siano in grado di suddividersi, ‘di- t0 Dalton, Gay-Lussac e Avogadro ai
mento uniforme dei gas rispetto aistribuendosi’ dopo la reazione in piuloro grandi risultati, la scoperta nel
cambiamenti di temperatura e di pres-di una particella. Va anche chiarito chel819 dell’'importante legge dei calori
sione, e invita il suo lettore ad imboc-le parole [|integrante|, |constituante|specifici dei solidi ha origine da una
care una precisa direzione: “E’ quindi |élémentairahdicano tre livelli distinti  diversa svolta conoscitiva e cioé pro-
necessario ammettere che vi sonali complessitanolecolarein altri ter- prio dal passaggio da una grandezza
anche dei rapporti molto semplici frai mini le molécules élémentairedi fondamentale della fisica, la massa,
volumi delle sostanze gassose e ilAvogadro non sono affatto ‘atomi’, alla grandezza fondamentale della
numero delle molecole semplici o com-né nel nostro senso né in quello dichimica, la quantita di sostanza. Le
poste che le formano”. Immediata- Dalton, in quanto anche in riferimen- prime riflessioni di Joseph Black
mente dopo ecco il celebre enunciato ad esse il nostro grande scienziatq1728-1799) sui calori specifici risal-
to: “Lipotesi che si presenta per pri- ipotizza un nouveau partagegni gono al 1760, ma il medico e chimico
ma a questo riguardo, e che parrebbgual volta sia necessario alla sua arscozzese non pubblico mai nulla di-
anche la sola ammissibile, &€ di sup-gomentazione. rettamente, lasciando ai suoi allievi il
porre che il numero delle molecole Avogadro era e rimase fuori dei cir- compito di dare alle stampe appunti
integranti in un qualunque gas & semeuiti della grande chimica del suo tem-
pre lo stesso a volumi eguali, ovveropo. La sua indaffarata provincialita
€ sempre proporzionale ai volumi”. subalpina, cosi ben documentata da

Avogadro avanza poi nell’'argomen- suo miglior storico italiano, lo tenne ﬂ
tazione: “Partendo da questa ipotesin un sostanziale isolamento. Ogni
si vede che si ha il mezzo per determitanto riprendeva nei suoi scritti la
nare assai facilmente le masse relativpropria ipotesi, ma da quanto risulta
delle molecole dei corpi che si posso-dall’analisi dell’epistolario di
no avere allo stato gassoso, e il numeBerzelius, che pure diede una versio:
ro relativo di queste molecole nelle ne ad hocdell'ipotesi, non vi fu mai
combinazioni; poiché i rapporti delle uno scambio di lettere fra i due. In un
masse delle molecole sono allora egualcerto modo non aver avuto rapportih_l ;
a quelli delle densita dei diversi gas, acon il grande Jons Jacob Berzelius
pressione e temperatura eguali, e i(1779-1848) nei primi decenni dell’'ot- | 1
numero relativo delle molecole in unatocento significa non aver avuto rap-|
combinazione & dato dai rapporti deiporti con la chimica. Lt
volumi dei gas che la formano”. Con laVediamo quale significato abbiano i}«
stessa chiarezza Avogadro deduce laontributi di Dalton, Gay-Lussac e
composizione dell’acqua, dellammo- Avogadro, quando li consideriamo
niaca e di tre ossidi d'azoto. nella prospettiva della nostra ricerca
A questo punto, nella seconda partesulla quantita di sostanza. Il dato
tutta dedicata al problema della con-stechiometrico della composizione anonimidelle sue lezioni nel 1770, data
trazione di volume che si realizza indegli ossidi di azoto e il fascino antico questa in cui il mondo scientifico ne
molte reazioni allo stato gassoso,dell’atomismo sono inscindibilmente venne a conoscenza. Un aspetto rile-
Avogadro affronta I'ostacolo che all’origine della teoria atomica di vante della nuova proprieta fisica era
aveva tormentato Gay-Lussac. E quiDalton; qui alla quantita di sostanza siche “le quantita di calore che diffe-
che Avogadro avanza la sua secondarriva attraverso la reattivita (la com-renti specie di materia devono rice-
fondamentale, ipotesi della suddivisio-posizione ...) ed essa si consolida invere per aumentare la loro temperatu-
ne delle molecole durante le reazioni,un elenco di costanti fondamentali perra di un egual numero di gradi, non
ma purtroppo lo stile perde di nitore, ei chimici, i pesi atomiciNel lavoro di solo non sono in proporzione della

il linguaggio si appesantisce di molte Gay-Lussac la reattivita & addiritturaquantitda di materia quantity of
aggettivazioni ‘molecolari’ifitegran- la protagonista epistemologica delmattel) di ciascuna, ma in proporzio-

te, constituante élémentairg 1l fuo- dramma conoscitivo, che rimane pemi grandemente diverse da questo”.

co del ragionamento e questo: “le mo-l chimico francese oscuro néhtto 757 testo citato compare in un volumelD1
lecole costituenti di un gas semplicedella contrazione dei volumi. lquian-  edito ancora da allievi di Black nel 1803.
qualunque [...] non sono formate datita di sostanza interveniva direttamen-9]

Fig. 4 Uno dei calorimetri progettati da
Pierre-Louis Dulong
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La quantity of matterdi Black non Dulong affermano di aver introdotto ge & molto semplice: “Gli atomi di tut-
era altro che la massa, e anche le ri*nello studio delle proprieta che sem-ti i corpi semplici hanno esattamente
cerche successive non riuscirono @rano piu intimamente connesse corla stessa capacita per il calore”, e i
trovare nessuna correlazione fra il’azione individuale delle molecole due scienziati affermano che, se la
relazione sara ancor meglio conferma-

Tab.2 ta, la loro legge offrira “il vantaggio

di fissare in un modo certo e unifor-

Calori specifici Pe5|. relatlyl Prodotti del peso Q| ciascun me il peso specifico degli atomi di tutti
degli atomi atomo per la corrispondente . . e
capacita i corpi selmpI|C| che possono essere
Bismuto 0,0288 13,30 0,3830 sottoposti ad osservazione diretta”.
Piombo 0,0293 12,95 0,3794 Sara proprio questo cio che fara il
ICD)IrOt' 8'83232" ﬁ‘l‘g 8?;% nostro Cannizzaro, ma intanto saran-
atino , , , . . . .
Stagno 0.0514 7,35 0.3779 30 palssatl q(;JaS{ quaranta anni, anni
Argento 0.0557 6.75 0.3759 i un lungo dominio quasi incontra-
Zinco 0,0927 4,03 0,3736 stato degli equivalenti.
Tellurio 0,0912 4,03 0,3675 La quarta colonna della Tab. 2 ha il
Rame 0,0949 3,957 0,3755 significato cognitivo di ‘mettere or-
Nichel 0,1035 3,69 0,3819

dine’ dove prima vi erano solo dei

Ferro 0,1100 3,392 0,3731 ‘dati’ dispersi C oreferi
Cobalto 0,1498 2,46 0,3685 alr aispersi, 0 — se si preterisce —
Zolfo 0,1880 2,011 0,3780 dei ‘semplici fatti’. Possiamo riportarci

alla situazione precedente al lavoro

calori specifici di elementi e composti materiali” cid che essi definiscono * di Petit e Dulong utilizzando ancora i
e la loro densita. Mezzo secolo dopoarisultati piti certi della teoria atomi- Calori specifici, ma associandoli con
la scoperta di Black furono il fisico ca”.[12] La definizione era alquanto /& densita, una grandezza fisica total-
Alexis-Thérése Petit (1791-1820) e ilretorica e decisamente ottimistica,Mente indipendente dalla quantita di
chimico Pierre-Louis Dulong (1785- dato che per far ‘quadrare’ i conti essiSoStanza. In Tab. 3 abbiamo usato i
1838) a trovare la chiave del proble-cambiarono quattro dei 13 pesi ato-N0Stri dati, non molto diversi da quelli
ma. Il tempo trascorso aveva enor-mici di Berzelius chiamati in causa NOti allora, espressi pero con le no-
memente arricchito le conoscenze dehella loro (poi) celebre tabella, ripre- Stré unita di misura. Diventa cosi ‘vi-
mondo microscopico, comprese quel-sa integralmente in Tab. 2. Come stiaSibile’ il ‘fatto” che il prodotto dei
le di carattere quantitativo, in parti- mo facendo noi ora, i due Autori fran- calori specifici degli elementi solidi
colare con la pubblicazione in varie cesi prima introdussero la tabella, ecON la loro densita non porta a nes-
occasioni di testi di stechiometria epoi la commentarono. sun nuovo ‘ordine’. Fino al contribu-
di raccolte di pesi atomici da parte dil due scienziati ricordano, “come & t0 di Petit e Dulong i calori specifici
Belzelius,[10] cosi Petit e Dulong si noto”, che i pesi relativi degli atomi &V€vano un significato puramente

trovavano in una situazione conosci-sono dedotti dai rapporti osservati fralécnologico nel caso dei metalli di uso
industriale o strumentale, ma dal pun-

Tab. 3 to di vista scientifico rimanevano dati
a sé, senza nessuna relazione con le
A: Calori specifici(J g* °CY) | B: Densita (g cni) A-B altre proprieta degli elementi. Solo “i
risultati piu certi della teoria atomi-
piombo 0,128 11,35 1,4528 ca’, e cioé le quantita di sostanza cor-

rispondenti ai pesi atomici poterono

rame 0,387 8,96 3,4675 i .
stabilire una nuova, importante leg-
ferro 0,450 7.86 3,5370 ge, che per la prima volta legava una
grandezza macroscopica, misurabile
zolfo 0,732 2,06 1,5079 con strumentazione fisica, con una

grandezza microscopica relativa,

152

tiva completamente diversa da quella pesi delle sostanze elementari quand€terminabile attraverso procedure

di Black. Per di pit Dulong aveva col- do si uniscono fra di loro. | dati speri- chimiche.
laborato con Berzelius in ricerche mentali presentano solo poche incer-

condotte a Parigi nel 1816 sulla com-tezze, ma “poiché nessun metodo pre-3'3 lIregno degli equivalenti. Il caso

posizione dellacqua e la densita deiciso esiste per scoprire il numero read! Gerhardt . ,
gas,[11] e quindi il ‘contatto’ con la le di atomi di ciascuna specie che enld s\tona ,deIIa ch|m|E:a nella prima
teoria atomica era avvenuto anche attrano in una combinazione, & ovvio Meta dell'Ottocento € stata oggetto
traverso un rapporto diretto con il suoche vi deve essere sempre qualcosgI |ntensa_ ricerca sto_nograﬂca_ pe_rche
massimo esponente. Non va infinedi arbitrario nella scelta del peso spe-@ comunita internazionale dei chimi-
dimenticato che le stesse misure sutifico delle molecole elementari”, os- ©! produ_ss_e una quantita impressio-
calori specifici avevano fatto notevoli sia nella scelta dei pesi atomici. Petit@nté di ricerche inedite, di nuove
progressi, in particolare con la messa Dulong sottolineano che la scelta deorie (talvplta efﬂ_me_zre) e di I't'_ furi-

a punto di buoni calorimetri (fig. 4). limitata a semplici multipli o Ponde fra i maggiori esponenti della

Nell'esordio del loro articolo Petit e sottomultipli* L'enunciato della leg- cpmunita. Fra _” 1.830. e_iI 18_60 Si puo
dire che qualsiasi chimico di un certo

11 E chiaro che le analisi ci danno soltanto i rapporti fra gli equivalenti. rilievo si sentiva autorizzato ad usare
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i pesi atomici e le formule che piu gli necessita di raddoppiare gli equiva-indusse Cannizzaro a lunghe medita-
convenivano, con il solo limite della lenti ammessi per molte sostanzezioni teoriche era caratterizzata dal-
coerenza interna. Si puo anche dirél’equivalente del carbonio é falso l'ostilith al suo insegnamento da par-
che gran parte dei chimici, in partico-[...] I'equivalente dell’ossigeno é fal- te del’ambiente clericale, dall'isola-
lare in Francia e in Inghilterra, si abi- so”.[15] mento scientifico e personale, dalla
tud ad usare un certo insieme di equiSeguirono anni di polemiche durissi-forzata inattivita sperimentafé. La
valenti, ad esempioH =1, C=6, O =8,me in cui Gerhardt e 'amico Laurent prosa secca, un po’ ruvida, dalinto

S = 16, etc., cosi che I'acqua era rapfurono accusati da Liebig di esseredel suo corso di filosofia chimica & il
presentata con il simbolo OH, che ri-dei “banditi da strada” (Gerhardt in risultato, in alcuni passi densissimo,
spettava la composizione della sostanparticolare era definito “mentitore” e di questa sua attiva solitudine. In
za e che pareva allora piu scevra dimezzo sangue”), e di lavoro altret- quello stesso anno 1857 ad aiutarlo
peso teorico. tanto duro. Il risultato testamentario nella fatica intellettuale erano giunti,
Nel 1842 il chimico alsaziano Charlesdi tutto questo veniva consegnatocon la puntualita delle costellazioni
Gerhardt (1816-1856) attacco uno depochi mesi prima della morte del chi- storiche, il lavoro di Sainte-Claire
cardini delle consuetudini chimiche mico alsaziano nel quarto volume delDeville sulla dissociazione dei gas e
di allora con tutta quella virulenza po- suo Traité. L'attenzione di Gerhardt quello di Clausius sulla teoria cineti-
lemica che tanto lo rese insopporta-si spostava dall@omposizionepri- ca dei gas. In una ‘lezione’ pubblica-
bile ai contemporanei. Un lungo sag-vilegiata da Berzelius, alleeazione ta nel 1858 su una rivista locale ligure
gio fu scritto per la Revue per cui le formule su cui .tanto si Cannizzaro mette in evidenza il carat-
Scientifique et Industrielleun gior- battagliava non erano altro che “equatere complementare delle nuove
nale concorrente dei prestigiosizioni contratte”. Tutto era teso ad unocorroborazioni: “Insieme  ai
Annales de Chimieinviato (tradot- sforzo unitario di sintesi conoscitiva: risultamenti della chimica concorro-
to) al Journal fur Praktische Chemie “@ necessario fare la scelta di unano a tornare in onore la teoria di
riscritto infine in forma ‘attenuata’ per unita di molecolal...] e derivare da Avogadro e di Ampere gli studi dei
gli stessiAnnales dopo che le con- questa unita le formule di tutti gli altri fisici intorno alle proprieta dei fluidi
clusioni erano gia state presentate aleorpi”. La scelta non poteva non ca-elastici e ai calorici specifici si dei corpi
I’Accademia di Parigi. Non si puo cer- dere sull’acqua, la cui formula era ®H semplici che dei composti”. Trovia-
to dire che il ventiseienne Gerhardt(H = 1, O = 16) mentre “la maggior mo qui condensati gli ‘arnesi’ dello
tenesse per sé le proprie opinioni. L'ar-parte dei chimici scrivono OH, e altri strumentario epistemologico utilizza-
ticolo originale ha un attacco in gran-annotano @H? (valore di H = 1, di O to da Cannizzaro né&unto in primo

de stile, tutto riferito alla forza vitale =8)".[16] luogo i “risultamenti della chimica”,
che agisce negli esseri viventi, por-La definizione di |formulal come |equa-compresi i precoci elementi della na-
tando a quella complessita molecolarezione contratta] € veramente profonscente teoria della valenza, ed in se-
che la chimica organica stava comin-da, e coglie in pieno molti aspetti del-condo luogo i ‘concorsi’ delle misure
ciando a intravedere. Dopo qualchele procedure conoscitive dei chimici, fisiche - densita dei gas e calori spe-
pagina I'Autore evoca lI'immagine compresa la creativita del nostrocifici - interpretati significativamente
grandiosa di una immensa scala dellenodo di (de)scrivere il mondo delle per gli elemente i composti.
combustioni, i cui infiniti scalini sono sostanze. In modo piu specifico, laA livello semantico e retorico Bun-
separati fra di loro dagli elementi del- definizione nasce proprio dalla ricer-to & un vero capolavoro. Per i nostri
I'acido carbonico, dell'acqua, del’'am- ca del 1842, quando il nostro Autorescopi € sufficiente considerare certe
moniaca: “il chimico [...]Jdiscende la aveva dedotto chee compare sem- occorrenze dei termini chiave |mole-
scala semplificando poco a poco le pre la formula doppia #D?allora  cola| e |atomo|, delle loro forme al plu-
sostanze [...] la forza vitale al contra-quella giusta & FD. rale, e dell'espressione |mezza mole-
rio rimonta la scalae, con i prodotti Con il caso di Gerhardt concludiamocolal. Il Suntoriguarda otto lezioni
morti, con i prodotti della combustio- quel tanto di archeologia culturale teoriche del nostro chimico; le prime
ne del chimico, ricostruisce degli es-utile per comprendere che l'identifi- quattro lezioni sono effettivamente
seri organizzati”.[13] Con lo sfoggio cazione della quantitd di sostanzariassunte e occupano complessiva-
di una estesa conoscenza di decine eome grandezza fisica fondamentalemente 105 righe del testo originale,
decine di reazioni, Gerhardt argomen-€ stato il risultato di un processo dimentre la quinta, che propone la fa-
ta che i gradini della scala sono sem-costruzione sociale, processo chamosa ‘legge degli atomi’, si sviluppa
pre separati da almeno due molecolebbe inizio nelle vicende correnti del-su 160 righé?® Nelle prime 105 righe
di acqua o di acido carbonico [(JO la societa, i valori venali e i piaceri, e del Suntola principale opposizione
La mole di conoscenze sperimentaliapprodo nelle ricerche ostinate esemantica & |[molecoled |atomi|, e lo

messe in gioco & impressionante, ereative degli scienziati. scopo dichiarato di questa costante
ne riportiamo un frammento per ap- opposizione & di far entrare nella te-
prezzarne la struttura: “L’acido citrico 4. Impegno ontologico e metrologia sta degli studenti (e dei lettori) il fatto

si trasforma in acido acotinico elimi- che i due concetti vanno assoluta-
nando acqua: €H®O" = C*H?02 + 4.1 Il contributo determinante di  mente distinti. Nelle successive 160
H*0? “.[14] Una miriade di reazioni Cannizzaro righe della quinta lezione la parola

come questa lo porta a proclamare ld a situazione che nell'estate del 1857|atomi| scompare del tutto, e cosi pure

12 A proposito di Cannizzaro di pud fare riferimento ai quattro articoli che uno di nif parolla |atomol, con Iecce'2|one.de|-
pubblico fra il 1982 e il 1983 sba Chimica e Pndustria Gli articoli sono ora disponibili I€nunciato della legge degli atomi. 453
all’indirizzo http://www.minerva.unito.it. motivo di questa ‘astinenza’ € che
13 Un'analisi dettagliata del testo di Cannizzaro, e del suo contesto, si trova in[17] Cannizzaro intende proprio dare una
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definizione di atomo, e quindi evita il scopritori del sistema periodico, il rus- 'argomento. Nella prima edizione del
termine che intende definire, cosiso Mendeleev e il tedesco Meyer. Ri-testo di Nernst, pubblicata nel 1893,
I'opposizione |molecoleys [atomi| & conoscenti, entrambi questi scienziatisi legge anche ihomeda dare alla
abbandonata, ed & sostituita dallaestimoniarono il loro debito scientifi- nuova unita di misuraine g-Molekel
opposizione |molecolak |mezza mo- co nei confronti del grande chimico ita- oder ein Mol[23]

lecolal. Il riferimento € alla molecola liano. Il locusdella legge dei gas & conser-
biatomica di idrogeno, e alla sua ‘mez- vato anche da Ostwald, ma non con il
za molecola’, cioé all'atomo di idro- 4.2 Da vant’ Hoff e Nernst ai giorni  senso per noi familiare. Ostwald let-
geno. Qui risulta nettissimo il nessonostri teralmente inverte la linea di ragiona-

tra impegno ontologico (esistono cer-Con disappunto degli storici profes- mento di van't Hoff, 'equazione di
ti oggetti microscopici ...) e la quan- sionisti le conoscenze storiche deglistato viene scritta PV=rT e descritta
titd di sostanza: una certa quantitascienziati si basano piu sulla ‘tradi- con queste parole: “quando due o piu
corrisponde alla molecola, una quan-zione dei manuali’, e cioé su cid chegas partecipano ad una reazione chi-
titd dimezzata puo essere fatta opporviene tramandato il linea diretta all'in- mica, i corrispondenti valori-r sono o
tunamente corrispondere all’atomo. terno della disciplina, piuttosto che eguali o stanno in semplici rapporti
Ed ecco I'enunciato delleegge degli su ricerche specifiche — compito que-razionali”.[24] Qui la corrispondenza
atomi, cosi chiamata dallo stessosto dei professionisti citati. Cosi il fra il numero delle particelle é tutta
Cannizzaro: fe varie quantita dello metrologo tedesco Drath assegna adffidata alla reattivita, la essa era in-
stesso elemento contenute in diverWilhelm Ostwald la prima proposta del vocata esplicitamente con il ricorso
se molecole son tutte multiple interenome |Mol|, apparsa nérinzipien al principio di Avogadro. A dire il vero
di una medesima quantita, la quale,der Chemiedel 1907.[19] Una venti- Ostwald fa pit di un’elegante acro-
entrando sempre intera, deve a ra-na di anni dopo il metrologo inglese bazia per evitare ogni impegno
gione chiamarsi atonfg18] E’ evi- McGlashan si riferisce ancora adontologico nei confronti di atomi-
dente che nella epistemologia diun’opera di Ostwald, l&rundlinien molecole. Egli mette al culmine della
Cannizzaro la molecola ‘viene prima’ der anorganische Chemiéna anti- sua gerarchia epistemologica una sua
dell’atomo, un fatto stupefacente secipa la data di esordio di |[Mol| al “legge dei pesi di combinazione”,[25]
si pensa che nel 1858 non esistevd900.[20] Come accade spesso quarche altro non & se non I'ennesima edi-
un solo metodo fisico per la determi-do si afferma ‘il primo che ..." non solo zione di una regola per gli equivalen-
nazione dell’entita molecolare che nonil rischio & alto, ma non € nemmenoti, mentre il lessema |peso atomico|
fosse controverso. In effetti la ‘defi- compensato dall'incerto merito asse-compare solo una volta, esorcizzato
nizione’ di molecola data da gnato al proponente o allo scopritore.da opportune virgolette:
Cannizzaro €& operazionale, ad ess& molto facile che nella vastissima let-“Atomgewicht”. 24 Ostwald ha con-
concorrono, volta a volta, tutte le teratura chimica qualcosa sfugga al-quistato una dubbia notorieta fra gli
conoscenze che la chimica e la fisicd'attenzione anche dello storico piu epistemologi per la sua tenace avver-
possono mettere a disposizione delattento; in ogni caso vediamo chesione alla teoria atomico-molecolare.
lo studioso. Le due epistemologie siventi anni prima di Ostwald, il suo A noi qui interessa il fatto che per
intrecciano intimamente e distinta- amico e collega van't Hoff legge nel- definire la mole ricorra alla reattivita,
mente. Cosi nella lunga discussiond’equazione dei gas PV=RT la presen-la cui fenomenologia costituisce pur
dello statusmolecolare-atomico del za delle leggi di Boyle, Gay-Lussac esempre il cuore della chimica.
mercurio troviamo la densita del va- Avogadro, ed adotta per la quantitaSiamo giunti ora alla parte finale — per
pore dell'elemento accanto a quelledi sostanza l&ilogrammolekil es- ora — della storia della quantita di so-
dei suoi composti, il calore specifico sendo questo il valore per cui la co-stanza. Essa & stata riconosciuta come
del metallo e quello dei suoi compo-stante R & uguale per tutti i gas.[21]grandezza fisica fondamentale e in-
sti, il tutto completato dall’applicazio- In questo articolo del 1887 van't Hoff trodotta come settima unita di base
ne della legge degli atomi. Il chimico segue un suggerimento espresso dael Sistema Internazionale dopo una
si e finalmente reso padrone degli struA. Horstmann, uno dei fondatori del- discussione lunga e complessa, che i
menti messi a punto dai fisici, ed essila termodinamica chimica, in un con- verbali pubblicati dal Comitato Inter-
nelle sue mani perdono ogni rigiditatributo fondamentale pubblicato suinazionale dei Pesi e delle Misure
per adattarsi ad ogni (imprevedibile) Chemische Berichteel 1881.[22] (C.I.P.M.) permettono solo in parte di
esigenza di quella reattivita chim, Un identico riferimento a Horstmann ricostruire. Da questi verbali emergo-
fondg costituisce la ragione d’esse-e alla sua interpretazione di PV=RT sino comunque almeno due tipi di ‘dif-
re della chimica. ritrova in uno dei piu importanti trat- ficolta’.!s

Nel Sunto Cannizzaro stabili tati pubblicati tra la fine dell'Ottocen- In primo luogo il dibattito fu partico-
definitivamente la supremazincet- to e l'inizio del Novecento, la |armente accanito sullcstatuto
tuale e ontologicadell’atomo sul- Theoretische Chemidi Nernst. An- metrologico della moleNel 1969, nel
l'equivalente.In itinere modifico i va-  che qui la definizione di grammo-mo- rapporto del Comitato consultivo del-
lori assegnati come equivalenti per cir-lecola viene data nel contesto dellele unita (C.C.U.), pur di fronte all'uso
ca un terzo degli elementi conosciuti,leggi dei gas, contesto ormai diven-della mole fatto dai chimici almeno da
fra cui quasi tutti i piu rilevanti dal tato unlocus classico per affrontare un’ottantina d’anni, si arrivava a dire:
punto di vista chimico: 'ossigeno, il

carbonio, lo zolfo, il silicio, il ferro ... E 14 || termine Atomgewichtsi trova relegato comunque in una nota di carattere stori-
154 noto che questo riassestamento radico.[26]

cale delle grandezze fondamentali del-L5 Riprenderemo nel terzo articolo di questa serie le difficolta rispetto al ‘segno lingui-

la chimica apri la strada ai duestico’ con cui indicare la grandezza fisica in questione.
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“E’ certo che si deve riconoscere cheneva la definizione di quantita di so- normativi — potrebbe andare dai re-
la mole esiste”, ma di qui non deriva-stanza e di mole ci si riferiva all'im- golamenti doganali inglesi del Seicen-
va la necessita di considerarla comepossibilitd di adottare il Sistema In- to alle risoluzioni dei metrologi del No-
un’unita di base.[27] Per altro gia nelternazionale di unita di misura anchevecento. Si tratta di non meno di tre
1967 il C.C.U. nella sua prima sessio-da parte di coloro che erano desidesecoli, esattamente quelli che hanno
ne aveva proposto al C.I.P.M. una ractosi di farlo. | termini usati sono visto la crescita ininterrotta delle
comandazione per I'adozione delladésireux de fairequasi che il proble- scienze sperimentali, e I'affermarsi
mole come unita di base del SI, mama fosse sentito solo da un pugno dstesso della chimica come disciplina
ora la discussione riprende da capoyolenterosi[30] autonoma dalla fisica e della medici-
con l'accento posto su “un gran nu-Il secondo punto al centro del dibat-na. Dato che temi della nostra ricerca
mero di idee false sul concetto ditito dei metrologi fu una duplice, ne- sono il concetto (e I'uso) della quan-
‘quantita di materia’ *®, idee false cessaria negazioneg massa né nu- tita di sostanza, e cioé della grandez-
che per maggior sicurezza rispetto allanera E’ interessante notare che qui,za fisica fondamentale della chimica,
loro impropria diffusione non sono a proposito dell'interpretazione cono-non c’é da stupirsi se la progressiva
riportate né nel verbale né in appen-scitiva della mole e del suo rapportomessa a fuoco dei problemi ad essa
dice, come viene invece fatto a pro-con il numero di entita in essa conte-connessi abbia seguito da vicino lo
posito della scelta della mole invecenute, i sostenitori della mole sonosviluppo del nucleo teorico fonda-
della Kilomole. Su una cosa il C.C.U. decisamente sulla difensiva. In que-mentale della nostra scienza.

vuole essere chiaro, anche per guagli anni presiedeva il C.C.U. il chimi- Come abbiamo sottolineato all'inizio
dagnarsi il consenso del rappresenco-fisico de Boer, senza la cui autori-dell’articolo la domanda primitiva a
tante tedesco: se la mole & presa cont@ forse la mole sarebbe stata ancoraui a livello analitico si & cercato (nei
unita di base, questo implica che lamantenuta in lista d’'attesa. De Boersecoli!) di rispondere e statquanta
“grandezza corrispondente deve esintroducendo la discussione nel 1969sostanza attiva, o utile, o preziosa &
sere considerata come una grandeziconobbe che: “la maggior parte deicontenuta nel campione in esame? Le
za di base”, e (attenzione!) “Questofisici forse non si rendono conto conrisposte sono state a lungo
resta vero, che questa grandezza sisufficiente esattezza del significatoconcettualmente e operativamente
importante o no™’ fisico della mole”, e aggiungeva chemolto diverse a seconda che si trat-
Quale sia stata I'opinione del verticenon “si puo pensare che la quantitatasse, ad esempio, di un distillato al-
internazionale dei metrologi & ancoradi sostanza possa misurarsi in unitécoolico, di nitrato di potassio greg-
pill evidente nella discussione allar-di massa”.[31] Decisamente pit ap-gio o di una lega. Da questo punto di
gata al C.I.P.M., dove il rappresentantepassionato era stato l'intervento divista esemplari sono state le ricerche
sovietico “non vede le ragioni per le un altro chimico-fisico, I'inglese e le proposte di Baumé: qui abbiamo
quali la mole debba essere introdottaMc Glashan: “la mole, che trae la suaavuto, e abbiamo ancora, tante ‘sca-
nelle unita di base”, aggiungendo: “E origine dal vecchio concetto deglile’ diverse quante sono le sostanze
anche ci si puo chiedere se questgquivalenti chimici [...] non puo es- ip soluzione prese in considerazione.
unita possa essere materializzata”. Isere rimpiazzata né da un numero, n& interessante osservare che I'opera
rappresentante americano & pioda una massa [...]. Sarebbe particodi Baumé si colloca sulla soglia di un
pragmatico: “le unita di base non ne-larmente nefasto ricondurre ad un nufiuovo modo di considerare le sostan-
cessariamentefqrcément sono del- mero puro la grandezza alla quale corze chimiche, non piu isolatamente,
le unita fondamentali [...] non & unarisponde la mole. Infatti da pit di un una per una, ma attraverso una clas-
questione ‘filosofica’ [...] & una que- secolo i chimici hanno trattato la mole sificazione sempre pit accurata: sali,
stione d’utilita pratica”. Uno scien- come un’unita indipendente”.[32]  acidi, basi ... Sono stati acidi e basi a
ziato porta la sua personale testimoCertamente non si puo dire che lacostituire la prima rete déquivalen-
nianza, che “ha potuto constatare ch€uantita di sostanza e la mole abbiati, e qui va notato che I'assenza di
i chimici annettono grande importan-no fatto un ingresso trionfale nellaqualsiasi opzione ontologica sulla
za al fatto che la mole sia classificatacittadella metrologica, tuttavia essenatura microscopica delle sostanze
fra le unita di base”, un altro ricerca- sono ormai da piu di tre decenni alchimiche accomunava scienziati dal-
tore ancora si scarica di ogni responvertice del Sistema Internazionale dile posizioni teoriche molto diverse
sabilita: “egli non si oppone all'intro- unita di misura, una posizione di emi-come il riformatore Lavoisier e i
duzione della mole fra le unita di base,nenza che dovrebbe riportare i chimi-flogisticanti come Cavendish e
se i chimici ne vedono la necessi-Ci alle loro responsabilita culturali, Priestley. Questa ‘neutralita’
ta”.1® Va detto che questo atteggia-compresa la ‘questione filosofica’ ontologica fu violata clamorosamen-
mento riduttivo nei confronti della €vocata in sede di Comitato Interna-te da Dalton all'inizio dell'Ottocento

quantita di sostanza, quasi fosse ungionale dei Pesi e delle Misure. con la sua proposta del concetto di
guestione di famiglia dei chimici, non massa atomica relativa cui referenti
era del tutto infondato se nel 1968 al-5. Riepilogo e analisi erano esplicitamente entita microsco-

interno della Unione Internazionale In questo lavoro abbiamo delineatopiche di cui non era nota nessuna (al-

di Chimica Pura e Applicata (IUPAC), la traccia di una storia di lunga dura-tra) proprieta. Non si poteva dire:

nella risoluzione ufficiale che propo- ta, che — scegliendo riferimenti “'atomo di carbonio € ...", oppure
“'atomo di carbonio ha ...”, sosti-

16 Stiamo leggendo il testo francese, dove di parlgudintité de matiére tuendo ai .puntlnl di SOSpen?'one
17 In questo dubbio insistito affiora un certo qual imbarazzo, o forse addirittura dispreZd¥alcosa di sensato. Il coraggio 55
per qualunque concetto che non sia strettamente fisico.[28] noscitivo di Dalton & indubbio. Il pro-

18 Corsivo aggiunto.[29] cesso di affermazione ontologica de-
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gli atomi all'interno della comunitd corso conoscitivo essenziale per com640-688.

dei chimici fu lento, malgrado succes-prendere diversi aspetti filosofici es- [ J.R. PartingtonA History of Chemistry
si notevoli come la legge di Dulong e senziali della chimica, fra i quali & cru- ‘1’2'2 2"15";’”“”' MacMillan, 1962, pp.
Petit che si basa interamente sulleciale la suaautonomiadalla fisica. [10] J.R..Partington, A History of
masse atomiche relative proposte d&Comunque sia, gli ottanta anni di ri- chemistry vol. IV, London: MacMillan,
Dalton e diligentemente corrette etardo rimangono, e se I'abulia filoso- 1962, pp. 153-166.

compilate da Berzelius. L'alternativa fica ed epistemologica dei chimici puo [11] 1b., p. 199.

equivalentivs. atomifu superata solo ‘spiegarli, allora & questa abulia chel12]A.-T-Petit, P.-L. Dulong, "Recher-

la rif c . : i chimici ches sur quelques points importants de la
con la riforma Cannizzariana, mezzova compresa e | chimiCl vanno Cura-tsqrie de la Chaleur’Annales de Chimie

secolo esatto dopo la pubblicazioneti.® et de Physiquel0, pp. 395-413 (1819); il
del primo volume deNew System of Infine, tornando alla vicenda storicatesto di una traduzione contemporanea, trat-
Chemistrydi Dalton. e pur tenendo conto dell’esilita delta daAnnals of Philosophyl4, pp. 189-

La Convenzione del Metro fu messamateriale documentario che abbiamo!98 (1819), si trova nel bellissimo sito cu-
a punto da una Commissione inter-richiamato, possiamo suddividere |arate da Carmen Giunta, allindirizzo: http:/
. . . ! N . /webserver.lemoyne.edu/faculty/giunta/
nazionale convocata nel 1870, e fu fir-storia della quantita di sostanza in trepetit. htmi.
mata a Parigi il 20 maggio 1875 daifasi. La prima, precedente alla riforma[13] C. Gerhardt, “Sur la classification
plenipotenziari di 17 stati, fra cui I'lta- di Lavoisier e alla teoria atomica di chimique des substances organiquégy.
lia. Nel settembre 1889 la prima Con-Dalton & di pura e semplice Scient 10, pp. 145-218 (1842); alla p.
ferenza Internazionale dei Pesi e delldrammentazione metodologicna [1144%’ Igors'v'lg‘;' testo originale.
Misure sanzionava I'adozione deisvolta irreversibile, e I'naugurazione (15 p | E: 168
prototipi internazionali in platino di una nuova fase, si ha appunto conie] C. Gerhardffraité de Chimie
iridio come campioni del metro e del il contributo di Dalton, che fonda la Organique,vol. IV, Paris: Didot, 1856, cit.
kilogrammo. Queste date stabilisco-duplicita referenziale del linguaggio alle pp. 566 e 581. _
no I'affermarsi a livello internaziona- chimico moderno, permanentementdl?] - Cerruti, “Il luogo delSuntd, in:
L . . . . S. CannizzaroSunto di un corso di filoso-
le della metrologla, in partlcolare. con oscnlgnte fra MAcroscopico € MICro-g chimica ed. a cura di L. Cerruti, Paler-
la fondazione del Bureau Internationalscopico. Durata circa un secolo, émo: sSellerio, 1991, pp. 73-282.18]
des Poids et Mesures voluto dallaquesta la fase dellhificazione co- S. Cannizzaro, “Sunto di un corso di Filoso-
Convenzione del Metro. Nel 1889, noscitiva che vede affermarsi un im- fia Chimica fatto nella R. Universita di Ge-
nella prima Conferenza vennero datgpegno ontologico sempre pil spre-”log’é‘;'_’\“?to"c:l C'mzrz‘t; £ fp.' 32nl'|3t66t
le definizioni ufficiali di metro e di ~giudicato® E a conclusione di que- Guppae b o CoreIve el testo
kilogrammo; la definizione ufficiale di sta unificazione che viene propostajig] p. prath,"Das Mol-Basiseinheit fir die
mole venne data nel quattordicesimda mole, ma — attenzione! — senza neserésse Stoffmenge’®TB-Mitteilung 85,
Conferenza Internazionale nel 1971.sun approfondimento della grandez-pp 44-46 (1975).
Piu di otto decenni separano le dueza fisica che la mole misura. Tra la fine[20] M.L. McGlashan, “Amount of
date, e a nostro parere questo lundell’Ottocento e I'inizio del Novecen- Sub?jg?&g”g;gi_rggl)dwetromg'a 3L
ghissimo intervallo di tempo € un in- to la mole viene sempre piu utiIizzatanpl'] J.H. van't Hoff, “Die Rolle des
dice incontrovertibile dell'inerzia fi- esplicitamente, e inizia cosi una terzaosmotischen Druckes in der Analogie
losofica ed epistemologica della co-fase dipratica metrologica culmi- zwischen Losungen und GasenZ.
munita internazionale dei chimici. In nata con la sanzione ufficiale del 1971.Phys.Chem1, pp 481-508 (1887).
questo caso non & possibile invocaQuesta fase & tuttora in corso, e dol22 A Horstmann, “Ueber die Anwendung
L. . . L des zweiten Hauptsatzes der Wéarmetheorie
re a scusante I'esistenza di gerarchigrebbe essere rinvigorita da una buoys chemisches ErscheinungenBer., 14,
accademiche sfavorevoli o di un cli-na, auspicabile dose diflessione pp 1242-1250 (1881).

ma culturale avverso, perché proprioepistemologica [23] W. Nernst,Theoretische Chemie von
al momento della prima Conferenza e Standpunkte der Avogadroschen Regel und
nei decenni successivi la chimica eraBibliografia der Thermodynamik Stuttgard, Enke,

1893, p. 43; sec. ed. 1898, p. 43.

ai vertici del successo scientifico e[1] Notizie e figura sono tratti da: [24] W. Ostwald.Prinzipien der Chemie

delle relative gerarchie accademiche!:. Sherwood TaonrA History of Industrial

. . . Leipzig, Akademische V., p. 197.
ed era considerata dall’opinione pub-gg?gsw London: Heinemann, 1957, pp. 551 " 1 413,

blica la fonte fondamentale del benesm Ib., p. 156. [26] Ib., p. 421. _ ‘
sere economico, della sicurezza Nafs] J.R. PartingtonA History of Chemistry [27] Comité International des Poids et

zionale e della salute personale. Cheol. Iil, London: MacMillan, 1962, p. 91, “easures, “Rapport du Comité Consultatif
. . i chimici tire dal4] L. Cerruti, “Chemicals as Instruments des Unités”,Procés-Verbaux C.I.P.M37,
piaccia 0 meno ai chimici, a partire dal4] L. , b, 110-115 (1960

Galileo i fisici si sono sempre consi- A Language Game Hyle, 1998,4, 39-61, [28] Comité International des Poids et

- R . _alla p. 50. o .
derati gli eredi di Platone e della SCi€N-51 'R, PartingtonA History of Chemistry Measures, “Doit-on adopter une unité SI

i ité iere? es-
za greca, requisendo nel nome stesyol, i1, London: MacMillan, 1962, pp. céeI céu'antgi d;prgggz_e;%;(rgggz)Verbaux

. . . ) [29] Comité International des Poids et
greci, un termine che possiamo farl6] Ib., pp. 319-321. Measures, “Systéme International

corrispondere abbastanza bene allg]1 ib. p. 305. . . d’Unités: propositions a la 14e Conférence
. - [8]J.R. PartingtonA History of Chemistry - ,, N

nostra |natura|.[33] Testi importanti X ; Génerale”,Procés-Verbaux C.l.P.M 38,
N L vol. Ill, London: MacMillan, 1962, pp.

come quello di Villani indicano un per- pp. 20-22 (1970).

[30] “Sur la quantité de matiére en tant

19 La -2=@90K puo essere intesa comen-volonta e nei dizionari di medicina viene qu'unité de base du SlI”, risoluzione adotta-

definita come “perdita o insufficienza della forza di volonta, dell'iniziativa o delle motia dalla Commissione “Symboles, termi-

vazioni”, Dizionario Medico lllustrato DorlandMilano: Stampa medica, 198&d vocem nologie et Unités” della IUPAC, 19-20 di-

20 Si pensi alla scandalosa ‘chimica nello spazio’ di vant’'Hoff. cembre 1968, cit. da: M.L. McGlashan,
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“Amount of Substance and the mole”, des Unités”,Procés-Verbaux C.I.P.M37, C.I.P.M,, 37, pp 108-109 (1969).
Metrologia, 31, pp. 447-455 (1994-95), pp. 110-115 (1969). [33] G. Villani, La Chiave del Mondo. Dalla
alla p 452.. [32] Comité International des Poids et filosofia alla scienza: I'onnipotenza delle
[31] Comité International des Poids et Measures, “Doit-on adopter une unité Sl molecole,Napoli: CUEN, 2001
Measures, “Rapport du Comité Consultatif de quantité de matiere?Rroces-Verbaux

DIVULGAZIONE E AGGIORNAMENTO

POLIMERI CONDUTTORI

Riassunto cifiche possono essere utilizzati in di-
Lo studio dei polimeri conduttori & GIACOMO RUGGERI verse applicazioni. Questi polimeri
iniziato a partire dalla scoperta che conducono la corrente elettrica senza
un polimero dall’aspetto argenteo, la introduzione dall’esterno di cariche

il poliacetilene, poteva essere “dro- metal while retaining the mechanical conduttrici.

gato” esponendolo ai vapori di Properties, processability, etc.,

bromo o iodio ottenendo un aumen-commonly associated with ala scoperta della proprieta di
to rilevante della conducibilita che conventional polymer thus allowing conduzione in polimeri.

lo faceva passare da semiconduttordheir use in many applications as Per molto tempo, i tentativi per otte-
a conduttore in uno stato che venneelectromagnetic shielding, sensors,nere un polimero conduttore sono
poi confermato essere di tipo metal-Smart windows, electrodes for stati frustrati. Soltando all'inizio del-
lico. Un polimero conduttore & un rechargeable batteries, electroche-la decade dei '70 , una classe di
polimero organico che possiede pro-mical displays. In this paper the polimeri fu preparata con significati-
prieta elettriche, elettroniche ed ot- Preparation, characterization and va capacita di condurre elettricita ,
tiche mantenendo le proprieta mec-Properties of ICP such as polyaniline nonostante che Iidea che solidi or-
caniche e la processabilita caratte- and polypyrrole are presented with ganici potessero presentare alta
ristiche di un materiale polimerico Particular —attention to their conducibilita elettrica, comparabile a
convenzionale, permettendone I'im-conductivity ~ mechanism  and quella dei metalli, fosse stata propo-
piego in varie applicazioni quali la description of some relevant sta da piu’ di mezzo secolo.

schermatura di campi elettromagne-2aPpplication. La scoperta dei polimeri conduttori
tici, sensori, finestre intelligenti, elet- _ _ ha avuto inizio accidentalmente nel
trodi per batterie ricaricabili, !l termine polimero rappresenta un laboratorio di Hideki Shirakawa del-

display elettrochimici. In questo ar- gran numero di sstanze, sia di origine ['Istituto di Tecnologia di Tokyo, nel
ticolo vengono descritte la prepa- Sintetica che naturale. Il punto di par-1976. Nel tentativo di sintetizzare il
razione, la caratterizzazione e le tenza del loro impiego da parte dell'uo-poliacetilene (una polvere nera), uno
proprieta di alcuni ICP come la Mo si perde nella storia. Comunque, lostudente di Shirakawa ha prodotto un
polianilina ed il polipirrolo con par- Sviluppo sintetico risale all'inizio del film dall'aspetto argenteo lucido, si-
ticolare attenzione al loro meccani- XX secolo su basi principalmente mile ad un foglio di alluminio. Verifi-
smo di conduzione e ad alcune inte-€mpiriche. Alla vigilia della seconda cando la procedura sperimentale lo
ressanti applicazioni. guerra mondiale i polimeri iniziarono ad studente ha visto che aveva utilizza-
essere prodotti massivamente ed i printo una quantita di catalizzatore mille
Abstract The field of conducting CiPi che riguardano questa classe di mavolte maggiore di quella necessaria.
polymers, more commonly known aderiali iniziarono ad essere studiati piuNel 1977, Shirakawa, lavorando in
a “synthetic metals”, commenced in @pprofonditamente. collaborazione con McDiarmid e
1977 with the discovery that films of L'idea di associare le proprieta elettri- Heeger nella Universita della
the silvery polymer, polyacetilene, che dei metalli alle proprieta meccani-Pennsilvania , ha verificato che dopo
could be “doped” by treatment with che dei polimeri e nata all'incirca negli il drogaggio del poliacetilene con io-
gaseous bromine or iodine with a anni 50, mediante l'incorporazione indio, il film argenteo, flessibile, & di-
concomitant increase in conductivity €ssi di cariche conduttrici (nero diventato un foglio metallico di colore
passing through the semiconductorfumo, fibre metalliche oppure fibre di oro, la cui conducbilta elettrica era
regime to what was later confirmed carbonio), producendo i cosidetti sensibilmente aumentata.
to be the metallic state. A conductingPolimeri estrinsecamente conduttori oNella decade degli ‘80, i ricercatori
polymer is an organic polymer that ECP (estrinseco poiche la caricaNarmann e Theophilou della BASF
possesses the electrical, electronicconduttrice viene aggiunta dall'ester-AG, Ludwigshafen, Germania, sono
magnetic and optical properties of a N0). Recentemente, una altra classe diusciti ad incrementare ulteriormente
materiali conduttori, i polimeri intrin- |a conducibilita del poliacetilen
* Dipartimento di Chimica e Chimica ~ secamente conduttori o ICP, sono statUsando un nuovo catalizzatore 3@7

Industriale, Universita di Pisa ot : N . e .
’ ' studiati e grazie alle loro proprieta spe- -
Via Risorgimento 35 - Pisa g prop pe-orientando il film per stiro, hanno ot
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Polimeri conduttori

tenuto, dopo drogaggio, conducibilita Gli elettroni dei doppi legami coniu- un cristallo, come in un polimero, I'in-
simile a quella del rame metallico atem-gati possono essere facilente rimossserimento della cella unitaria con tut-
peratura ambiente (1Giemens/cm). od addizionati per formare una spe-ti i suoi vicini, porta alla formazione
La scoperta del poliacetilene condut-cie ionica polimerica. La ossidazione-di bande elettroniche. | livelli elettro-
tore ha dimostrato che non c’era al-riduzione della catena polimerica € ef-nici occupati di piu alta energia costi-
cuna ragione di ritenere che i polimerifettuata dagli agenti di trasferimentotuiscono la banda di valenza (VB) e i
organici non potessero essere buondi carica (accettori / donatori di cari- livelli elettronici vuoti di pil bassa
conduttori. Una volta aperta la stra-ca) convertendo il polimero da iso- energia, la banda di conduzione (CB).
da, altri polimeri conduttori sono sta- lante a conduttore o semiconduttore Questi sono separati da una fascia di
ti preparati. Questi agenti vengono chiamati “dro- energia proibita chiamata band-gap ,
ganti” in analogia con il drogaggio la cui ampiezza determina le proprieta
Struttura molecolare e proprieta di  dei semiconduttori, perd vengono elettriche intrinseche del materiale.
conduzione. aggiunti in quantita molto superiori, Nel caso del poliacetilene una
| polimeri conduttori sono general- in quanto la massa del drogante pudssidazione rimuove elettroni dalla
mente chiamati “metalli sintetici” arrivare fino al 50% della massa tota-sommita della banda di valenza e una
perche possiedono le proprieta eletle del composto. Nei semiconduttoririduzione aggiunge elettroni nella
triche, magnetiche ed ottiche di me-inorganici, la conducibilita si raggiun- banda di conduzione. In questo modo
talli e di semiconduttori. Sarebbe piuge soltanto per I'inserimento di ele- si formano delle bande semioccupate,
adeguato chiamarli “polimeri coniu- menti (droganti) che possono dare occome nel caso dei metalli. Tuttavia
gati” perché sono formati da catenericevere elettroni con la finalita di pro- questo modello non spiega il fatto che
contenenti doppi legami carbonio- muovere un flusso di elettroni e cosila conducibilitd & associata a porta-
carbonio coniugati (tabella 1). Que-generare portatori di carica elettrica. tori di carica di spin zero e non a elet-
sta coniugazione permette che sid.a conducibilita elettrica dei polimeri troni delocalizzati.
creato un flusso di elettroni in condi- &€ stata inizialmente spiegata in basé\ello stesso modo come in qualsiasi
zioni specifiche, come verra discus-al “modello a bande” , simile a quello solido, in un polimero il processo di
so di seguito. dei semiconduttori inorganici. Sia in ionizazione risulta dalla creazione di
una lacuna nella sommita della banda
di valenza. In questo caso si posso-
no fare tre osservazioni:

1) per definizione nel processo di
drogaggio nessun rilassamento geo-
Pulisern O ondissione Conducihilit metrico (distorsione del reticolo) av-

Sem viene nella catena polimerica
| ~ | 2) La carica positiva generata rimane
T delocalizzata sopra tutta la catena
L polimerica.
3) La presenza della lacuna (livello
P Fa LRl non occupato) nella sommita della
e : banda di valenza conferisce un carat-
tere metallico al materiale.
Cid nonostante, in solidi unidimen-
sio-nali dei quali i polimeri conduttori
] fanno parte, puo essere energetica-
mente piu favorevole localizzare la
carica che compare sulla catena (cre-
= - ando un difetto) e avere intorno a
g M N guesta carica una distorsione locale
L L " del reticolo (rilassamento) - teorema
D di Peierl). Questo processo provoca
la comparsa di stati elettronici loca-
lizzati all'interno del band-gap.
- Considerando il caso della ossidazio-
LD 'i;:-f;’ i ne, ciog, la rimozione di un elettrone
’ ' i lungo la catena, si ha la formazione di
un radicale catione (chiamato anche
= polarone in fisica dei solidi). Questa
o AN e 5 puo essere interpretata come una
ey ridistribuzione di elettroni, che
polarizza la catena polimerica soltan-
to localmente, producendo una mo-
difica a corto raggio nella distribuzio-

Tabella 1. Struttura dei principali polimeri intrinsecamente conduttori

o

Pzl = 2 1 b

witlernl di Vi ki

158 ne spaziale degli atomi. termini chi-

mici, un polarone corrisponde ad un
radicale ione con carica unitaria e spin
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Giacomo Ruggeri

1/2 associato una distorsione del reti-accettori e donatori di elettroni, in- fenilene e I'immina-chinone. Oltre alla
colo ed in presenza di stati localizzaticludendo gli agenti forti e deboli, elevata conducibilita elettrica che ar-

nel band-gap (figura 1). sono: AsE, L, Br,, BF,, HF, Li, Na, K, riva a circa 100 S/cm, una altra pro-
Nel processo di formazione delrispettivamente. Il processo di prieta interessante della polianilina &

polarone la banda di valenza rimanedrogaggio pu0 essere realizzato siauella di esibire diverse colorazioni
piena e la banda di conduzione vuotattraverso metodi chimici che attra-quando si varia le condizioni di pH o
e non si ha la comparsa del caratter@erso la esposizione dei polimeri con-di potenziale elettrico.

metallico in quanto che il livello par- duttori ai vapori degli agenti di tra-

zialmente occupato & localizzato nelsferimento di carica (ossidanti e ridu- Sintesi

band-gap. centi). | polimeri conduttori possono essere
Quando un secondo elettrone viend.a polianilina ed i suoi derivati, costi- sintetizzati con tre diversi metodi di
rimosso dalla catena, si possono avetuiscono una classe di polimeri con-polimerizzazione: chimica, elettrochimi-
re due situazioni: I'elettrone & rimos- duttori che si differenzia da quelle vi- ca e fotoelettrochimica.Tra questi me-
so dalla catena polimerica generandate sino ad ora in relazione al procestodi, la sintesi chimica & quella piu uti-
un secondo stato polaronico oppureso di drogaggio. La polianilina puo lizzata ed industrialmente € la piu van-
taggiosa per preparare grandi quanti-
ta di materiale. Alcune vie di sintesi
sono molto semplici e possono essere

l CB cB cB adattate a scala pilota o industriale
Eg — 4 intra-gap [poli(p-fenilenevinilene), polipirrolo e
L ] =+ polianilina].Altre richiedono ambienti

esenti da umidita (polifenilene e
politiofeni).
Il prodotto della ossidazione della
a b c anilina é stato inizialmente preparato
nel 1862, ma le sue proprieta sono
Fig.1 Teoria di banda per polimeri conduttori: a) Polimero neutro, b) Polimero posiate riconosciute soltando cento
drogato, c) Polimero drogato anni dopo, creando un interesse par-

ticolare dovuto al basso costo di pro-
é rimosso dal polarone stesso con lassere drogata attraverso protonazioduzione, facilita di sintesi e alta resa.

formazione di un bipolarone, che éne senza che si abbia una variazionge sintesi della polianilina e del
definito come un dicatione con spindel numero di elettroni (ossidazione/polipirrolo possono essere realizzate
zero, associato ad una forte distorriduzione) associati alla catenain modo simile sotto I'azione di un
sione del reticolo. La formazione di polimerica. La polianilina puo assu- agente ossidante. Nel caso della
un bipolarone & favorita rispetto allamere diversi stati di ossidazione deipolianilina & essenziale mantenere un
formazione di due polaroni, in quan-quali la forma Esmeraldina, 50% o0ssi-mezzo con pH vicino ad 1. Alcuni dei
to il guadagno energetico risultantedata, € la piu stabile (tabella2). reagenti ossidanti studiati per la
dalla interazione tra due cariche conLa forma Esmeraldina Base (isolante)polianilina sono stati KCr,0

il reticolo e maggiore della repulsione del polimero puo reagire con acidi KMnO,, H,0,. Per il polipirrolo viene
elettrostatica tra le cariche dello stes{HCI) formando la specie Esmeraldinausato Br, 1, CuCl. Agenti ossidanti
SO segno. Sale (conduttrice). La reazione dicomuni ad ambedue sono il Fe@p-
Pertanto, cosi come nei semicondutprotonazione avviene principalmen-pure (NH),S,0,.

tori inorganici, i polimeri conduttori te sugli atomi di azoto imminici della Quest’ultimo & molto ultilizzato in
devono essere drogati per presentagpolianilina (-N=). Questo stato con- quanto si ottengono buoni risultati
re maggiore conducibilita. Tuttavia, tiene due unita ripetitive, I'ammina- per quanto riguarda la resa e la
differentemente dai semiconduttori i
portatori di carica nei polimeri con-
duttori non sono elettroni o buchi
localizzati all'interno di bande, ma
sono difetti caricati cioé i polaroniei ~_®5md Siraiura e ||| = sasb
bipolaroni localizzati lungo la catena _

polimerica. Questa particolarita va ad |, nn | 1 1 1 il e

influenzare direttamente il meccani- ol — H— ’ ’

smo di trasporto all'interno della ca- ] " . M .

tena di polimero. B a F O o -
Nella maggior parte dei polimericon- = " T + =
duttori, come il polipirrolo e ; 4 4 H H
politiofene, il processo di drogaggio ] y
avviene simultaneamente alla
ossidazione della catena. Degli elet-
troni vengono estratti dalla catena . - anifl sfas
durante la ossidazione e si ha l'intro- 1T 159
duzione di controioni (droganti) per

bilanciare la carica. | piu conosciuti  * | valori numerici si trasferiscono al massimo di assorbimento (UV/VIS) in nm.

Tabella 2 | tre stati di ossidazione piu importanti della polianilina: leucoesmeraldina,
esmeraldina (isolante e conduttrice) e pernigranilina
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Polimeri conduttori

conducibilitd del prodotto (figura 2). del polimero si deposita) , un formato sono limitate dalla area geo-
Il politiofene ed suoi derivati posso- controelettrodo ed un elettrodo di ri- metrica dell’elettrodo e dalla densita
no essere ottenuti medianteferimento. Questi elettrodi sono im- di carica utilizzata nella sintesi. Indu-
polimerizzazione con Fegb CuCIQ.  mersi in una soluzione contenente ilstrialmente questa tecnica e utilizzata
monomero e l'elettrolita (anioni dro- nella preparazione di film polimerici per
| polimeri conduttori possono anche ganti). Nel caso dell'anilina € neces-la produzione di batterie ricaricabili
essere depositati elettrochimicamentesario acidificare il mezzo. Il mezzo di oppure per polimerizzazione in situ,
sotto la forma di film su elettrodi me- reazione pud essere acquoso od omtilizzando altri materiali come matri-
tallici o semiconduttori. La cella ganico, a seconda della solubilita delce.
elettrochimica consiste di un elettro-precursore polimerico e della stabili- La preparazione elettrochimica di film
do di lavoro (I'elettrodo dove il film ta del prodotto. Lelimensioni del film di polipirrolo in ampia scala e stata

Fig. 2 Principale metodo di sintesi della polianilina

it

O

| A 2. YEaEy EUREEY '
in il rf-—HH- +m 50— ~\~ | —H +In B0 + In H

sviluppata dalla BASF AG con due
metodi di produzione continua impie-
gando elettrodi cilindrici come mostra-
to in figura 3. | principali fattori che
influenzano la produzione in continuo
sono il tempo di residenza sull’anodo
ovvero la velocita di rotazione del-
I'elettrodo, la concentrazione del
monomero, la concentrazione dei sali
elettrolitici e la densita di carica. In
pratica, il processo consiste nella
estrazione del film polimerico diretta-
mente dall’elettrodo man mano che si
deposita a partire dall’elettrolita che
contiene il monomero. Variando le
condizioni di reazione & possibile pro-
durre film flessibili di 30 m per 150 cm.
Il meccanismo di reazione € mostrato
nella figura 4.

Applicazioni
| polimeri conduttori possono essere
utilizzati in molte applicazioni e la

Fig. 3 Processo di produzione continua del polipirrolo. L'anodo & nella forma di urconduttivita & solo uno dei criteri che

tamburo ruotante e permette la rimozione del film della soluzione
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Fig. 4 Meccanismo della reazione di elettropolimerizzazione del pirolo
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stabiliscono se un materiale puo ave-
re utilizzo pratico. Quando i polimeri
conduttori vennero sintetizzati per la
prima volta, si pensava che alcune
loro proprieta chimico fisiche potes-
sero limitare le loro applicazioni tec-
nologiche. | materiali erano insolubili
e infusibili e quindi non potevano
essere lavorati come i polimeri comu-
ni. Molti di essi si decomponevano a
contatto con I'aria, il che ne restrin-
geva grandemente la potenziale
applicabilita, ma oggi in seguito a
molti miglioramenti le possibilita
applicative dei polimeri conduttori si
sono moltiplicate.

Sotto molti aspetti, la situazione dei
polimeri conduttori nel 2000 & analo-
ga a quella dei polimeri convenziona-
li 50 anni fa. Sebbene allora i polimeri
venissero sintetizzati e studiati in la-
boratori di tutto il mondo, non diven-
nero sostanze tecnologicamente utili
fino a quando non furono modificati
chimicamente con processi che richie-
sero anni di studio per essere svilup-
pati. Cosi pure le proprieta chimico
fisiche dei polimeri conduttori devo-
no venire perfettamente adattate a
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ciascuna applicazione per ottenerecomponenti elettronici di un circuito ne e nella sostituzione di giunzioni a
prodotti che abbiano successo comintegrato. Da non sottovalutare € anssemiconduttore convenzionali, ma,
merciale. che 'importanza della polianilina nel- questi dispositivi per il momento non
| polimeri conduttori possiedono unala protezione dei metalli dalla corro- hanno la stessa affidabilita dei loro
combinazione di proprieta che li pon-sione. Benché questi metalli sianoprogenitori al silicio, anche se un gior-
gono come una attraente alternativadetti nobili per la loro inerzia, va det- no potrebbero risultare molto impor-
a certi materiali utilizzati attualmente to che in ambienti particolari richie- tanti, anche in vista dell’ ormai limita-
in microelettronica. Come si puo ve-dono di essere ben protetti. Inoltre,to sviluppo della tecnologia del silicio.
dere dallo schema le potenziali appli-vista I'entita delle spese sostenute
cazioni in questo settore sono molteper i danni causati dall’accumulo di Dispositivi elettrocromici.
plici, proprio in virtu della loro facile cariche elettrostatiche, soprattutto inAlcuni polimeri conduttori hanno tro-
manipolazione chimica, del loro largo elettronica, ma non solo, spese cherato applicazione nei dispositivi
range di conducibilita in funzione nei soli Stati Uniti ammontano a ben elettrocromici. L'elettrocromismo € il
della natura e della quantita di agentel5 miliardi di dollari, appare chiaralim- fenomeno della variazione del colore
drogante, della loro leggerezza,portanza dello studio dei polimeri indotta in un materiale attraverso pro-
processabilita ed eventualmente delconduttori come agenti antistatici. cessi elettrochimici reversibili. L'ap-
la loro flessibilita. Un’altra proprieta dei polimeri con- plicazione di un potenziale esterno nei
Tra tutte le specie polimeriche duttori, quella di assorbire radiazioni polimeri conduttori fa si che questi
condulttive, il polimero pit ampiamen- elettromagnetiche a bassa frequenzayltimi passino dalla forma conduttrice
te utilizzato e studiato attualmente inpermette di utilizzarli come schermi alla isolante con un grande contrasto
microelettronica € la polianilina, in elettromagnetici per eliminare la fugacromatico (variazione di colore). Un
virtu delle sue peculiari caratteristi- di radiazioni dai terminali dei calcola- dispositivo elettrocromico & essen-
che strutturali. tori. Attualmente vengono impiegate zialmente una cella elettrochimica nel-
Svariati studi si trovano nel settorea questo scopo materie plastiche coma quale I'elettrodo elettrocromico vie-
della litografia, nella dissipazione di cariche di metalli o di carbonio, ma il ne separato dal controelettrodo con
cariche elettriche, nella realizzazionefacile trattamento e la migliore un elettrolita liquido o solido ed il
via electron-beam di piste conduttivita dei polimeri drogati in cambio di colore avviene mediante la
carica/scarica della cella elettrochimi-
— - ca quando una piccola differenza di
Protezioni dai campi potenziale viene applicata (figura 5).
Interconnessioni  €lettromagnetid Un dispositivo elettrocromico & utiliz-
tecnologia/cablaggio Rivestimenti antistatici zato commercialmente come imballag-
gio per batterie alcaline con cui & pos-
sibile valutare la carica della batteria e
in specchietti retrovisori di automobili
per evitare I'abbagliamento degli oc-
chi dell'autista.

. Polimeri .
Litografia] . Metallization
gs. dissipatori o catica, Conduttori

resists oonduttivi

Riferimenti
De Paoli, M.A., inHandbook of
Protezione dei metalli Devices Organic Conductive Molecules and
dalla corrosione es. diod, transistor Polymersv.2, Nalwa, H. S. (ed.), John

Wiley & Sons, New York, 1997, p. 773.

conduttrici su matrici isolanti costi- maniera omogenea conferiscono loroggnies, E.M., Lapkowski, M., Santier,
tuite dal polimero stesso, ma in unaparticolari vantaggi. La proprieta del- ¢ vjeil E., Synthetic Metalsn.18
forma non conduttiva, applicazionela polianilina di assorbire fortemente (1987) p. 631.

questa ultima in cui sono stati impie-|e microonde, la pone in evidenza per

gati anche il poliacetilene ed il questo tipo di applicazione. Ellis, J.R. inHandbook of Conducting
polipirrolo. Sempre la polianilina, il Infine per quanto riguarda le applica- Polymers T.A.Skotheim (ed.), Marcel
polipirrolo e il politiofene, trovano zioni in elettronica i polimeri drogati pekker Inc., vol. 1, Nova lorque 1986,
applicazione nella cosiddettasono stati sperimentati in diodi, in cap.13.

“metallizzazione”, cioé nella realizza- transistori, nelle piste conduttrici di

zione di interconnessioni tra i vari circuiti stampati di nuova concezio-

| — ] B ralt resparenie

iyl Istatenall o amenta 8w

| B B stirditotrasparents

Fig. 5 Schema di un dispositivo elettronico
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COMUNICAZIONI BREVI

| BAMBINI E LE DEFINIZIONI SCIENTIFICHE

Uno dei motivi per cui 'insegnamen- fidati esclusivamente al linguaggio,
to delle scienze é caratterizzato da un ELEONORAAQUILINI alla ricchezza del suo vocabolario, alla
livello d’'insuccesso notevole € se- logica che intrinsecamente gli € pro-
condo noi il fatto che non esiste una pria. | contenuti della disciplina in-
riflessione che riguardi la distinzione vece rimangono inintelligibili e le fra-
fra il sapere accademico e il saperd.avoisier). In una reazione chimica si possono essere imparato solo “a
della scuola preuniversitaria. la somma delle masse dei reagenti énente”. Gli alunni diligentrecitano

Il risultato & che I'insegnamento uguale alla somma delle masse deia lezione, gli altri svogliati si rifiuta-
usuale e i manuali che lo accompaprodotti. Oggi sappiamo che tale no, pensano ad altro e a chimica van-
gnano sono una riduzione, un “taglialegge non & rigorosamente valida.no male.

e incolla” dei testi universitari e que- Infatti durante una reazione chimi- Il tutto risulta in un impoverimento in
sto ha delle conseguenze disastrosea, si possono avere minime varia-primo luogo del concetto: viene reso
sull’apprendimento. La progressivazioni di massa dovute alla trasfor- inconsistente dopo cento
riduzione della mole di spiegazioni re-mazione di massa in energia (calo-rimasticamenti verbali che partono dal
lativa ad un determinato argomento,re) in accordo alla teoria di manuale, passano attraverso l'inse-
allo scopo di rendere comprensibileEinstein.” gnante che ha funzione tiaduttore
quello che di per sé non lo & in certeA questo segue la rappresentaziongla frase ricorrente e “ cioe si vuol dire
eta scolari, comporta il salto di pas-delle reazioni chimiche, esplicitate in che...”) e arrivano a quei pochi alun-
saggi essenziali dal punto di vista deltermini di formule e “ frecce” che se- ni che tentano malamente di ripetere

significato e il risultato € un collage parano prodotti e reagenti. Il com-la lezione. Si impoverisce poi di pa-
di parole chiave con “ponti” logici mento & superfluo e il passaggio dal-zienza l'insegnante che di solito deve
solo grammaticali. la rilevazione degli aspetti comici allo ripetere la stessa frase un numero in-

In un libro per le scuole medie, adsgomento e breve. La precisazionecredibile di volte e si sente impoten-
esempio, la parte della chimica vienesulle differenze di masse ¢ la perla fi-te di fronte a tante lacune (verbali).
tutta risolta in quattro capitoli dal nale, il culmine della sequenza di frasiCio che €& peggio € che si impoveri-
titolo: gli atomi e i loro legami, gli ele- grammaticalmente corrette che perdscono gli alunni diautostimaperché
menti e la loro classificazione, le rea-non hanno nessun significato per ipensano di essere loro gli incapaci,
zioni chimiche e i composti inorgani- bambini di dodici anni a cui sono ri- quelli che non capiscono, gli inadatti
ci, i composti organici. Nel primo pa- volte. In generale queste affermazio-alla scuola.. La perdita dadegua-
ragrafo del capitolo riguardante leni non hanno significato per chi nontezza di s& accompagnata della per-
reazioni chimiche, leggiamo all'inizio: ha costruito concetti importanti come dita dell’ opportunita di imparare a
“Si definisce reazione chimicatea- quello di sostanza chimica, di massascuola qualcosa di significativo.
sformazione di una o piu sostanze indi reazione chimica dal punto di vistaQuesto ¢ ingiusto, € la conseguenza
una o pit sostanze diverse. Le sooperativo e per chi non conosce ilpiu grave ....perché gli alunni della
stanze iniziali prendono il nome di contesto in cui € nata l'idea della con-incomprensibilita dei concetti propi-
reagenti, quelle finali di prodotti. servazione del peso (Lavoisier nonnati in questo modo non hanno col-
Ad esempio la trasformazione diparlava di massa) e come ¢ stata propa: siamo noi adulti —insegnanti —
carbonio e ossigeno (reagenti) invata. Con spiegazioni come quella ri-esperti della materia che dobbiamo
anidride carbonica (prodotto) & una portata, chi non conosce questi arpensare a quello che pu6 essere ap-
reazione chimica. In una reazione igomenti continua a non saperli e chipreso ad una certa eta. Ripensando
legami fra gli atomi si rompono e ne li conosce li considera banalizzati. al modo in cui sono insegnate le ma-
formano di nuovi, dando origine a Di fronte a cose di questo tipo I'in- terie scientifiche facciamo qualcosa
nuove molecole, che possono essersegnante prova a mettere insieme soprattutto per gli alunni.

in numero uguale o diverso da quel-concetti e a creareinfrastrutture lo-

lo iniziale; il numero e il tipo di ato- giche con esempi ricavati dall'espe- | libri delle medie e I'insegnamento
mi, invece non cambiano, percido an-rienza, con I'esercizio a tutto campoche ispirano

che la loro massa rimane costante.del buon senso, ma difficilmente que-Guardando i libri delle scuole medie
Questo si esprime con la legge di consto verbalismo colma i buchi di cio inferiori & veramente sconcertante
servazione della massa (o diche risulta troppo difficile e incom- come tutto lo scibile scientifico, dai
prensibile. concetti basilari alle teorie piu avan-

Vicepresidente DD-SCI In altre parole i concetti vengonaf- zate della chimica, della fisica, della
e-mail: ele.aquilini@tin.it
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biologia, vengano presentati in mododi termini come molecola, atomo, se ma non hanno nulla che ricordi la
disinvolto, senzanibizioni storiche protone, elettrone, neutrone, fa senperfezione autoritaria degli enunciati
ed epistemologiche di alcun tipo. Il tire partecipi del grande mondo dellache leggiamo sui libri. Contengono
linguaggio € rigido e austero perchéscienza; la sostanziale incomprensioda difficolta dell’oggettivazione della
€ un susseguirsi di definizioni ossiane di questi termini rende misteriosopercezione, nella ricerca del rispetto
di conclusionidel lavoro degli scien- e magico questo universo. Individual-reciproco (“quello che io ho visto é
ziati. Queste ultime racchiudono I'es- mente il tutto si traduce in vuoto co- qualcosa di meno o qualcosa di piu
senzialita del lavoro, sono riassunti-noscitivo perché con quellgarolei  di quello che hai visto tu.... Posso
ve, escludono gli ostacoli e le con-bambini non sono in grado di darsi ne-accordarmicon te a descrivere que-
traddizioni che ci sono stati lungo il anche una spiegazione di un fenomesto fatto in modo che sia compreso |l
percorso, non evidenziano la lotta cheno semplice, né di tradurre I' esperien-mio e il tuo punto di vista). Sono im-
si € verificata fra paradigmi diversi. za sensoriale in qualcosa di razionaperfette come tutte le attivita che sono
La definizione & sintetica, &€ pulita, le... non riescono ad “appropriarsene™frutto del tentativo di applicare con-
netta, esclude la storia. in alcun modo. cretamente i principi della democra-
Tante definizioni chencedonoe in- zia.

calzanonella trama del libro di testo Quale insegnamento per i bambini L'insegnante media, indirizza, € un
caratterizzano la scienza come qualdelle scuole elementari e medie? regista di un copione che € solo un
cosa di astorico, che procede corLe motivazioni psicopedagogiche canovaccio, perché I'opera finale sara
logica deduttiva, senza lacrime e santintracciabili in Piaget , Bruner e parzialmente diversa in ogni classe,
gue. VWgotskij riguardo all’adeguatezza visto che gli attori stessi la costrui-
Non interessa quindi I'ordine crono- dei concetti alle varie eta evolutive scono con la propria individualita.
logico con cui sono nate le idee, la loroper rendere efficace I'apprendimentoLe definizione operative sono pero,
genesi, I'importante & partire dall'og- ci fanno pensare che il punto di vistacome gia detto, la base per la com-
gi, dalle teorie attuali e spiegaréaiti dei manuali (dal microscopico al prensione della scienza adulta, quel-
(esperienze, mondo macroscopico) utiimacroscopico) non € quello che puda fatta di leggi che riguardano il mon-
lizzando le teorie che riguardano il essere significativo per il bambini do macroscopico e microscopico.
mondo microscopico. Si capovolge ladelle scuole elementari e medie. In urPerché non c’é dubbio che prima o
storia, si prende il punto di vista del- periodo della vita in cui € importante poi si debba arrivare Ii.

'accademia e si procede spediti verscessere operativi concretamente peNella scuola preuniversitaria si trat-
un insieme di definizioni che si susse-poi interiorizzare gradualmente  leta, a nostro avviso, di capovolgere il
guono una dopo l'altra (tutte insieme, azioni, facendole diventare operazionipunto di riferimento: all’'universita &
con l'aggiunta di qualche esperienzadella mente, ossia pensiero astrattola disciplina con tutto il suo statuto,
dimostrativa da effettuare in laborato-come si pu0 ritenere che sia possibilenella scuola che la precede deve es-
rio, fanno il libro). un insegnamento scientifico che parsere I'alunno che sta al centro. Que-
Il riferimento iniziale ai fenomeni c’é ta dal microscopico, ossia dall'invisi- sto & cio che dovrebbe comportare la
guasi sempre, questo da un toccdile? realizzazione del curricolo verticale per
galileiano a cui non si puo rinuncia- E’ il mondo macroscopico che dovreb-le scienze o per qualsiasi altro inse-
re; pero se il singolo fenomeno dibe essere oggetto di studio ed in pargnamento.

cui si sta parlando non si conosce éicolare i fenomeni che possono es-Le discipline devono essere smonta-
irrilevante, tanto la spiegazione met-sere osservati, riprodotti con sempli-te e rimontate per capire quello che
tera in chiaro tutto ugualmente. Que-ci esperienze e che dal punto di vistgoud essere insegnato in una certa
sta mette sempre in gioco particelleteorico sono abbastanza semplici. eta, devono essere funzionali allo svi-
che non si possono vedere, mondil mondo macroscopico che si vede,luppo del bambino, oltre che oggetto
piccoli, forze tenaci e audaci, poteriche si puo toccare e manipolare, chali apprendimento. Smontare le disci-
magici che sono traghettati dalla fan-si puo interrogare , su cui si possonline vuol dire andare ad analizzare
tasia alla realta dal peso e dall'autori-verificare ipotesi,deve essere noncome sono fatte. Guardiamo la chimi-
ta del gergo scientifico. Si pud pen-solo osservato ma descritto, letto, ri-ca ad esempio. Il sapere chimico fa
sare che le storie sul mongbiccolo letto con un linguaggio sempre piuriferimento a quattro ambiti: 'ambito
piccolo vengano credute dai bambi-adeguato. Studiando i fenomeni sidei fenomeni, I'ambito delle leggi
ni non perché siano comprensibili mapossono  costruirdefinizioni ope- macroscopiche, quello dei modelli mi-
solo per il fatto che appartengono alrative che assomigliano alle azioni croscopici ed infine quello del lin-
mondo della Scienza. Tanta autoredinteriorizzate, sono i primi pensieri guaggio chimico. Il linguaggio € tra-
volezza e riverenza proviene dal senscientifici che poi contribuiranno a sversale ai primi tre, ai quali si attri-
so comune: con la scienza si possoformare schemi piu generali che po-buisce un ordine psicologico.

no produrre coseeree importanti, la tranno abbracciare pensieri scientifi-In una schematizzazione che riduce e
scienza aitile eserve, la scienzagla ci adulti. semplifica la complessita dell'interazio-
tecnologia. . Le definizione operative sormstru- ne fra i vari ambiti, pensiamo che nella
Con questi atti di fede, basati suite passando dall'individuale (quello scuola primaria e secondaria di primo
fraintendimenti di concetti complica- che scrive il bambino) al sociale (quel-grado, si dovrebbe affrontare I'aspet-
ti e non banali, si alimenta, fra le altrelo che riscrive dopo che ha modifica-to fenomenologico con un’'imposta-
cose, una mentalitd che € il contrarioto il suo punto di vista confrontan- zione ditipo operativo, all'interno del-
di quella scientifica . Inoltre viene dolo con quello degli altri), con la I'educazione scientifica. Nel biennib6 3
confusa la conoscenza di termini connegoziazione dei significati di cui par- della scuola secondaria di secondo
I'acquisizione di concetti. Cosi I'uso la Bruner. Tali definizione sono preci- grado riteniamo significativa la com-
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prensione delle leggi macroscopicheteorie riguardanti il legame chimico e - C. Fiorentini, E. Roletto, “Ipotesi per

della chimica classica giungendo allagli aspetti didatticamente significati-
struttura particellare con la teoria divi della chimica del Novecento.
Dalton. L'importanza di concetti

basilari per la chimica come quelli di Bibliografia

sostanza, composto, elemento, ne- Braccini, Bosco, Durantd| libro
cessita di un lavoro che riguarda lodi scienzeLe Monnier, Firenze, 2002,
studio delle leggi ponderali e questeVol.2, p.149 —-150.

hanno trovato una loro giustificazio- - J.Brunerla cultura dell'educazio-
ne con la teoria atomistica di Dalton. ne,Feltrinelli, Milano,1997, p.55.

La distinzione fra sostanza semplice- C. Fiorentini, Quali condizioni per il
e composta dovrebbe quindi esserginnovamento del curricolo?, in
costruita nel biennio. Nel triennio, in F.Cambi (a cura di),’arcipelago dei
concomitanza con l'acquisizione del-saperi Progettazione curricolare e
le necessarie conoscenze fisiche, dopercorsi didattici nella scuola del-
vrebbe essere trattata la strutturd’Autonomia, Le Monnier, Firenze,
dell’atomo con i diversi modelli, le 2000, p.275-290.

\,e\\e‘e

il curricolo di chimica”,

CnS- La chimica nella Scuola, 2000,
XXII (5), p.158-168.

- T. S. Kuhn,La struttura delle rivo-
luzioni scientifiche,Einaudi, Tori-
no,1995

- J.H.Flavell,La mente dalla nascita
all’'adolescenza nel pensiero di Jean
Piaget Astrolabio, Roma, 1971.

- L.S. Wgotskij Pensiero e linguag-
gio, Giunti-G.Barbera, Firenze, 1969.
- J.Bruner,La cultura dell’educazio-
ne,Feltrinelli, Milano,1997, p.55.

- L. Geymonat Lineamenti di filoso-
fia della scienzaMondadori, Mila-
no, 1985, p.38-39.

Orbitali: fino a quando? I'esempio riportato dalla lettrice sa- Questi appelli sono stati condannati

rebbe bastato sostituire “orbitale” in un altro documento collettivo, inti-
con “livello energetico” o semplice- tolato “Protesta contro I'appello per

_ o mente “livello”). il boicottaggio europeo di collega-
Sono un’insegnante di chimica dell’ Purtroppo la setta degli orbitalisti menti culturali e di ricerca con Israe-

I.T.I.S. “S. Fedi” di Pistoia, e sono unaconta ancora numerosi seguaci, ing”, nel quale il proposto boicottaggio
fedele lettrice di CnS da diversi anni.particolare, a quanto mi dicono, frag stato qualificato come “un atto di
Ho letto con molto interesse gll arti- g|l editori di libri scolastici che temo- punizione collettiva improprio ed im-
coli relativi alla didattica della strut- no di non riuscire a vendere testi pri-morale, indegno di colleghi delle co-
tura atomica imparando ad evitarevi di questo ingrediente. Quando ca-munita accademiche europee”.
quindi, durante gli ultimi anni scola- piranno che gli orbitali non sono “re- Entrambi questi documenti esprimo-
stici, di affrontare il modello atomico gioni di spazio” ma puri artifici mate- no, indubbiamente, il profondo disa-
ad orbitali con i ragazzi del biennio. matici privi di realta fisica? gio e I'impotenza di una comunita
Nel periodo estivo ho cercato, trami-Ma temo che fino a quando la mag-scientifica che non pud tacere di fron-
te internet, i quesiti proposti ai gio- gioranza degli insegnanti continuerate ad un problema che sta diventando
chi della chimica nel 2001 e ne hoad adottare passivamente testi chgempre piu serio. Ma entrambi questi
trovato uno, il nr. 56, che mi ha lascia-usano il modello atomico ad orbitali documenti esprimono un atteggiamen-
to un po perplessa. Lo riporto inte-non ci sara speranza che gli editoriyg di rifiuto, lo stesso che divide ed &
gralmente a promemoria: cambino la prassi attuale. alla base del confronto tra queste due
“Il valore della carica positiva che si comunita, aggiungendo tensione ad
esercita su un elettrone che si confi- una situazione esplosiva.

gura in un orbitale p di un atomo di- Senza entrare nel merito di questo
pende: @) ... b).. ¢).. d)..". Ma confronto, alcuni Israeliani e
allora, “gli orbitali dovrebbero esse- Lettera aperta alla Comunitd Edu-  palestinesi stanno cercando per le
re sconsigliati ai minori”, come dice cante due comunita un avvicinamento e
Rinaldo Cervellati su CnS nr. 3 del N¢ boicottaggio né silenzio una migliore comprensione vicende-
1987, oppure no? vole, sapendo che non c’é nessun’al-
La ringrazio per la cortese attenzio-Nell'aprile 2002 piti di cento accade- tra soluzione alla spirale di violenza
ne. mici e ricercatori di universita euro- che lo stabilirsi di relazioni rispettose
Pistoia, 22 ottobre 2002 pee, principalmente del Regno Unito,e di collaborazione. Questo & il caso
hanno pubblicato sThe Guardian di Daniel Barenboim ed Edward Said,
un appello per una moratoria su tuttiche hanno creato un laboratorio mu-

) ) i futuri scambi culturali e di ricerca sjcale per giovani interpreti delle due
Continuo a pensare con Rinaldocon Israele a livello europeo o nazio-comunita. La loro azione ha fatto na-

Cervellati che “gli orbitali dovrebbe- nale “a meno che e fino a che Israelescere pill aspettative e speranze per

ro essere sconsigliati ai minori”, e nons;j attenga alle risoluzioni del’lONU ed |e possibilita di pace che qualunque

soltanto a questi, in quanto tutta lainizia negoziati di pace seri con i manifesto di condanna.

chimica che si insegna alla scuola sepalestinesi, seguendo le linee propoSecondo noi, & lo spirito dell'iniziati-
164condaria e al primo anno di universi-ste in molti piani di pace ...". Un ap- va di Barenboim / Said che dovrebbe

ta puo essere fatta vantaggiosamenpello simile & stato sottoscritto an- essere sostenuto e accresciuto: ap-

te senza introdurre gli orbitali (nel- che negli Stati Uniti. profittando della nostra attivita e sta-

Egr. Prof. Mirone

Paolo Mirone

Tatiana Pisaneschi
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bilendo collaborazioninello stesso due co-presidenti (Palestinese ed Israve fruttuose.

tempq con Palestinesi ed Israeliani.eliano) ... o in molte altre maniere. Daniel Gil-Pérez ed Amparo Vilches
Nel nostro settore dell’educazioneNon possiamo tacere e i boicottaggiUniversita di Valencia, Spagna
guesto puo essere fatto, per esempigion sono la soluziond.a cosa es- P. S. Accettiamo volentieri qualunque
concependo e attuando progetti sciensenziale & esprimere il nostro appog+iproduzione, totale o parziale, di que-
tifici che coinvolgano gruppi di en- gio per quelli che, in Israele e in Pale-sta lettera aperta in ogni mezzo di co-
trambe le nazioni; o progettando nu-stina, rifiutano un confronto suicida municazione di massa e la raccolta di
meri monografici in riviste scientifiche e lavorano per la pace. Questo € 'ogaltre firme, allo scopo di favorire la
specializzate di didattica, includendogetto della nostra lettera aperta alladiffusione di questa e di altre propo-
contributi dalle due comunita; o orga- comunita educante, sperando di conste simili.

nizzando conferenze internazionali contribuire ad una molteplicita di iniziati-
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LABORATORIO E DINTORNI oOUNE P ——

SIMULAZIONE SEMISERIA
DI UN INCENERITORE PER RIFIUTI

la massa della lattina pienal(pl

Riassunto 0

© i
In laboratorio € possibile costruire ANTONELLA CASARINI X III. nel becher .SI |ntrodgce. un volume
un rudimentale “inceneritore” per MARIA GRAZIA CAZZATO © di acqua (Y,,; va benissimo quella
rifiuti: con questo si possono MARINA CONTI® corrente), misurato con il cilindro gra-

duato; si inserisce il becher nel con-
tenitore di polistirolo e la lattina nel
becher (tenendola immersa con un
2i sui metodi di smaltimento dei ri- recup_e?r_o e r_iu_tilizzo dei rifiut_i §o|idi morsetto ed un sos,tegno) e si misura
fiuti, facendoli anche divertire. Que- urbani: |nf’att| in al.cune classi e statala temperatura d_eII acqua fino a che
sta esperienza @ stata utilizzata an_svplta un’Area d_| Progetto_ che ha non rimane stapllelot

che come Area di Progetto per lecomvgltq ‘?‘”Ch.e |'nsegn'a.nt| di altre S posiziona Il tutto sotto_la_ cappa
classi seconde di un ITI. materie (fisica, |t_aI|ano, diritto ed eco- aspirante (nel caso dgl po!lstlre.ne) o
nomia, tecnologia), che hanno affron-su un banco munito di aspiratori (per
tato questo tema, impostandolo sedgli altri materiali) e si accende il mate-
condo le competenze specifiche del+iale all'interno con il fiammifero (cer-
la propria disciplina. cando di rimuoverlo non appena il ma-

evidenziare sia alcuni aspetti SANDRA ESPOSITOY
energetici riguardanti le reazioni

chimiche, sia sensibilizzare i ragaz-

Abstract
In the chemical laboratory it is
possible to build up a waste material

incinerator so that some aSpeCtsPartes erimentale t‘?“a'? ha prejo fuoco): Itn' aIFerggtlva

about energy in chemical reactionsM tori FI) ' . tSI pL:O actcen ere ltmals rllstC|a I ma-

can be underlined and our studentsMateriali occorrenti per ogni grup-  teriale es ef_namen e al sistema e poi
o: si butta all’interno del contenitore

become aware of differents metods t(% d tenitori in banda st ‘ tall I teni o della fi
dispose waste material. This ue contenitori in banda stagnatametallico. Il mantenimento della fiam-

experiment has also been used agle Iattipe per “pomogori pelati” van- ma accesa e di fattolla parte piu

interdisciplinary work in the second no ben|_SS|m9, p_urche_vengano rlmos-problematlca deII’esperu_enza.

forms of a technical institute. si i bordi taglienti che rimangono dopo 0 ogni gruppo deve registrare le os-

lo svuotamento) servazioni durante tutte le fasi del-

@ un becher di pirex da 500 mL, in I'esperienza (difficolta nell’accensio-

grado di contenere le lattine soprain-ne, velocita della combustione, aspet-

dicate to dei fumi, colore della lattina alla fine,

@ un contenitore in polistirolo in cui ecc..)

si possa inserire il becher (ad esemf quando la fiamma si spegne e non

pio gli imballaggi per i bottiglioni di si riesce piu a riaccendere nemmeno

solvente da 2,5 litri) con altri fiammiferi (I'uniformazione

@ un cilindro graduato da 500 mL  dei criteri & un aspetto importante) si

@ un termometro (la cui sensibilita misura la temperatura dell’acqua, sino

deve essere almeno di 0,5°C) a quando non raggiunge il valore

{2 una bilancia tecnica massimo f

@ una cappa aspirante 0 si estrae la lattina dall’'acqua, si

@ una scatoletta di fiammiferi (possi- asciuga all’esterno e si misura la mas-

ilmente quelli lunghi per caminetto) sa finale (I”Elp)

oY una pinza di legno

m@ i seguenti materiali da bruciare, in Alcuni consigli per ottimizzare i

pezzatura fine o tagliati in strisce sot-tempi:

. e . tili: carta, legno, contenitori per liqui- ¢ i materiali vengono portati dai ra-

permette ai ragazzi di confrontarsi con .. . S S

numerosi concetti legati agli aspettiq' in cartopg (brick), tessuto di vario gazzi (Ql S.O|Ij[0 deve essere fatta una
. 2 ."tipo (possibilmente cotone, ma nonbreve distinzione tra le sigle presenti

energetici delle reazioni chimiche, di- . o . . :

vertendosi allo stesso tempo. jeans), legno, polietilene (PE), sugli imballaggi) almeno due settima-

Un altro aspetto interessante di ue_polistirene (PS), polipropilene (PP). ne prima dell’esperienza: noi li abbia-
b g mo fatti tagliare in strisce sottili sfrut-

sto lavoro & che ha permesso di af-.. . . . )
. ) . o Si procede in questo modo: tando i tempi morti durante le prece-
frontare in maniera interdisciplinare

- . . . i n i contenitori metalli- denti lezioni in | ratori ivi-
gli aspetti collegati allo smaltimento, I]. St pesa u o.de conte .to' . e“'?‘ dent €z10 a.bo. atorio, sudd
ci vuoto e asciutto (fh e vi si inseri- dendoli per materiali:
166(*) Istituto Superiore *“F. Alberghetti” SC€ tanto materiale da bruglare sinos il miglior legno da u'uhzzare.e quel- '
Imola (BO) ad occupare meno della meta della latio delle cassette per la frutta (i pezzetti
e-mail: antocasarini@tiscali.it tina, senza comprimerlo; si determinadi ramo raccolti nei giardini fanno

Introduzione

Tutti coloro che insegnano chimica
in un biennio ITI, in cui non ci siano

specializzazioni ad indirizzo chimico

o fisico, conoscono le difficoltd che
si incontrano a motivare i ragazzi nel-
lo studio di una disciplina che, non
“continuando”, nominalmente, nel

triennio, non influenza il voto finale

del’lEsame di Stato. Un altro proble-
ma é quello legato alla necessita d
far comprendere ai ragazzi che il ri-
spetto delle normative di sicurezza
dovrebbe essere adottato anche al
fuori dei laboratori. E per questo ch
abbiamo messo a punto questa se
plice esperienza di laboratorio che
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Simulazione semiseria di un inceneritore per rifiuti

molta fatica a mantenere la fiamma); ragazzi nel corso della stesura dellailita di metodi di cura, sondaggi elet-
+ la seconda lattina si pud pesare daelazione sull’area di progetto: lo torali che davano risultati completa-
vuota, riempire con un altro materialeschema dell’apparecchiatura & indi-mente differenti da quelli ottenuti dopo

e pesare da piena mentre procede leato in figura 1. lo spoglio, analisi e controanalisi in
prima combustione. Ogni lattina, lava- casi di doping, ecc..) portando ad una
ta e asciugata, puo essere riutilizzataElaborazione dei dati maggiore riflessione sul significato

¢ per essere sicuri che ciascun grupke misure fatte con questa esperiendella trattazione statistica di dati.
po raccolga tutti i dati necessari sa-za possono essere elaborate in modilel corso di questo anno scolastico
rebbe bene costruire una tabella indifferenti, a seconda degli obiettivi abbiamo esteso questa esperienza

bianco, affinché sia possibile control- che si vogliono raggiungere. anche ai ragazzi del quarto anno del
lare se tutti i dati sono stati raccolti In genere per le classi seconde pudorso Liceo Scientifico Tecnologico:
correttamente; essere piu proficuo far bruciare adogni gruppo ha analizzato un diverso

Tabella | m + errore | m, +errore | m, + errore | t + errore | t, + errore | V,_ + errore controllo: controllo:

rqp> m2 p> mv E>t1

carta

PS

PE

¢ se i gruppi si possono alternare traogni gruppo piu di un materiale, af- materiale, combinando la misura del
cappa aspirante e banchi, durante léinché ciascuno possa fare un con-alore, ceduto all’acqua del becher per
due ore abbiamo visto che 6 gruppifronto tra tutti i materiali considerati. conduzione attraverso la lattina, con
riescono a bruciare ciascuno almendn tal caso gli studenti devono averequello ceduto dai fumi; in questo caso
2 materiali e, se sono ben sincroniz-ben chiari i concetti basilari di propa- la padronanza degli studenti con i
zati, anche 4. Ad esempio: se la cart@azione degli errori (calcolo degli er- metodi di calcolo degli errori & tale da
e uno dei materiali plastici devono rori assoluti e relativi o percentuali). non richiedere una trattazione a par-
essere analizzati da tutti, successivain alcuni casi gli insegnanti di fisica te. L'aspetto interessante & stato che
mente si pud procedere con gli altrihanno utilizzato questa esperienzasono stati gli stessi ragazzi a suggeri-
materiali. In ogni caso, anche se i po-come spunto per confrontare i risul-re come modificare la metodica, per
sti disponibili fossero pochi, I'espe- tati ottenuti con lo stesso materiale:misurare anche il calore scambiato dai
rienza € sicuramente pit educativa sd¢’elevata (in alcuni casi) dispersione fumi, facendo loro presente quanto
viene condotta dai ragazzi in primadei risultati ha permesso di affrontareottenuto dalle altre classi durante gl
persona, e non in modo dimostrativomeglio il concetto di uniformazione anni precedenti: ne € risultato un “ca-
dall’insegnante: quest’ultimo puo dei metodi di misura, individuando minetto” costruito con una lattina, su
pero girare tra i banchi e stimolare lequali fossero le operazioni, fatte incui sono stati fatti dei fori per
osservazioni e le riflessioni sulle ca-modo diverso (magari inconsapevol-I'aerazione, che convoglia i fumi alla
ratteristiche della combustione; mente) dai vari gruppi, che potevanolattina contenente I'acqua, posta al
¢ si pud conservare, ovviamenteinfluire sulla misura finale. In questo di sopra, illustrato nel disegno indi-
dopo la pesata finale, una lattina uti-modo si & visto come un metodo dicato in Figura 1.
lizzata per bruciare il polistirene: sumisura, se non perfettamente ripro-
guesta si puo far avvenire la combu-dotto da gruppi

stione mentre la si riscalda con il diversi (esempio

bunsen: si faranno numerose ossersuyl numero di

vazioni sia sulla velocita di accensio- fiammiferi utiliz-

ne, sia sui residui nerastri attaccatizati, o sulla di- '/
alla lattina, che facilmente, per effettomensione dei

dell'alta temperatura, brucerannopezzi da brucia- 1
sino alla scomparsa del colore; re, o sulla com-

¢ l'esperienza, con ogni materiale,pressione dello | messrise am trucie

puod essere ripetuta facendo bruciargtesso materiale ‘ 1o O bro BoTiber

il materiale e utilizzando i fumi per ri- nella lattina, -‘q@_ﬁ

scaldare I'acqua contenuta in una Iatecc__) portasse a T e o PERIE SON ebaly g
tina: in questo modo ogni gruppo hamisure molto di- —7 { '|I ""x_’ g

analizzato un solo materiale, ma, somverse tra loro. ) |

mando il calore ottenuto con questaQueste osserva- e

prova (riferito ad un kg di materiale) zioni sono state —1
con quello ottenuto dalla prova pre-messe in relazio- arrats m
cedente, ha ottenuto valori piu vicinine con fatti di

a quelli riportati in letteratura [1,2]. Il cronaca avvenu- "7 depoen per i § ok Rasmesan de S ' 167
dispositivo per condurre questa espeti nello stesso

rienza e stato suggerito dagli stessperiodo (attendi-
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A. Casarini, M. Grazia Cazzato, M. Conti, S. Esposito

Le grandezze che sono state ricavatecostamenti tra le varie misure: infat-v la fiamma di carta e legno & colora-
con questa esperienza sono: ti nel corso dei vari anni non abbia-ta di giallo-arancio

a) calore assorbito dall’acqua per uni-mo utilizzato sempre gli stessi mate-v iresidui della plastica bruciano mol-
ta di massa (di combustibile consu-riali, quindi per alcuni abbiamo a di- to meglio se la lattina viene messa
mato) = Q/m, sposizione parecchi risultati, per al-sopra un bunsen acceso

Si ammette che tutto il calore svilup-tri meno. Un anno, poi abbiamo deci-

pato durante la combustione vada ao di analizzare insieme i materiali PSTuytti i risultati sperimentali hanno
riscaldare I'acqua contenuta nele PE, pur sapendo che si trattava dpermesso una serie di considerazio-
becher o nella lattina sovrastante lamateriali differenti. Nelle stesse con- nj, fatte insieme ai ragazzi:
combustione. Inoltre, per ovviare aldizioni & stata misurata la % di com-

fatto che i materiali si consumano inbustione, che pero abbiamo visto ri-A) i valori di calore ottenuti sono
modo diverso, si presuppone che glisentire moltissimo dell’abilita dei sin- molto pit bassi dei corrispondenti
unici prodotti della combustione sia- goli operatori nel condurre la com- valori di potere calorifico inferiore,
no gassosi e che, quindi, i residui sobustione. Per alcuni materiali, inol- perché per questi ultimi & stata utiliz-
lidi corrispondoano a materiale chetre, sono state fatte le misure di Ca—zata una bomba calorimetrica, senza
non ha bruciato, cioe che non ha fordore prodotto misurando anche quel-dispersione del calore. Sono i fumi
nito calore: questo non & sempre verolo ceduto dai fumi. caldi, che in questa prova non riesco-
soprattutto nel caso del polistirene,Sono state raccolte inoltre una serieng a scambiare completamente calo-
ma non modifica sostanzialmente ildi osservazioni molto interessanti: re con I'acqua, e non le braci, ad ave-
senso dei risultati ottenuti. Il calcolo, v si deve impedire la compressionere | contenuto termico maggiore (e
esprimendo ogni grandezza con unitael materiale mentre brucia, e disperper molti ragazzi questa & stata una

Sl, risulta: dendo i fumi la combustione proce- sorpresal!l): da qui le considerazioni

de meglio. sull’inquinamento termico, causato

Qe VX dasgua(la — 1) x 4136 v la carta brucia molto pit rapida- daj flussi di gas caldi provenienti dal-

T T e mente del legno e comunque devee varie attivita produttive, sono sta-
e (mip - mag) sempre essere ben arieggiata te molto interessanti;

. . . ..V la plastica brucia inizialmente ra- B) le misure di calore fatte dimostra-
| risultati vengono cosi espressi in J/pidamente, poi, una volta fusa, for-no che carta, legno e cotone conten-
Kg e per ognuno deve essere calcolama un blocco unico sul fondo dellagono sostanzialmente legami dello
to P'errore assoluto: si vedra che [ajtina; la combustione riprende solostesso tipo, infatti la quantita di ener-
grandezza che piu |nf|genza I’errqre €se questo blocco viene disposto gia prodotta & molto simile;
la_temperatura, da qui la necessita dgon Paiuto di una bacchetta di vetro, C) la maggiore quantita di calore pro-
utilizzare dei termometri che non ab-yerticaimente. Alla fine dei conti co- dotta dai materiali di tipo plastico &
biano sensibilita inferiore & 0,5°C. ~ munque brucia pochissimo materia-stata un'ulteriore conferma delle co-
| risultati ottenuti sono indicati in Ta- |e rispetto, ad esempio, alla carta. noscenze teoriche gia note, cioé che
bella 1. _ v il polistirene bruciando forma del sono presenti in questi materiali mol-
a) percentuale di consumo del matefymg nero, la carta e la legna del fumati piu legami di tipo C-C e C-H, rispet-
riale durante la combustione = % Con-grigio, nel caso della legna ancheto a quelli presenti nei materiali

sumo molto irritante per gli occhi, e il cellulosici:
polietilene produce un fumo presso-p) I'analisi dei risultati allinterno del-
(m_ —m. che trasparente. la stessa classe ha permesso di fare
%consumo=ﬁx 100
m_ —-m

Tabella 1. Valori del calore di combustione ottenuti con entrambi i metodi, confrontgti con
i valori di potere calorifico inferiore (indicati sul lbro di tes® disponibili in altri testi
Questa grandezza, che non ha paiiizzati anche con l'insegnante di fisica) e % di combustione.

colare interesse per gli aspetti
energetici, pud fornire molte informaiMateriale Legno Carta Cotone PE PS
zioni sulle difficolta che si possong
oggettivamente incontrare, anche irPotere Calorificé*?
un inceneritore per RSU, con questi (MJ/kg) 26+9 19+2 20+ 3 40+6 37%5
materiali. Ovviamente questa grandez-
za tendera a zero per quei materiali chealore di

bruciano male, mentre per quelli checombustione/massa 3,3 £ 0,1 8+2 3,8+£0,5 14+2 12+2
si consumano quasi completament&onsumta (S?lo
tendera al 100%. Generalmente il cgffasmesso alfacqua 13+3

colo dell’'errore per questa grandezzac'rCOStame) (MJ/kg)

non evidenzia problemi particolari
Anche questi risultati sono indicati in
Tabella 1.
In tabella 1 sono indicati i valori dif ~5iore di
Calore prodotto/massa consumata, Otsgmbustione/massal
168 tenuti complessivamente nei vari annizonsumata 10+1 14 + 3 13+1 13k 3
I'intervallo di confidenza indicato & (tenendo conto anche
quello che tiene conto deglidei fumi) (MJ/kg)

% di combustione
(%) 50 + 20 73+3 86+5 207 372
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Simulazione semiseria di un inceneritore per rifiuti

numerose considerazioni su: misuresiderazione la bomba calorimetrica,Con l'insegnante di Diritto ed econo-
che incidono in modo diverso sull’er- che peraltro avevano visto solo inmia é stata presa in esame, a grandi
rore, misure molto diverse rispetto allafotografia), sia al raggiungimento del- linee, la normativa che regola I'argo-
media dei risultati, comportamenti chela completa combustione (con solu-mento, dalle leggi sulle emissioni in
incidono sulla precisione della misu- zioni di fatto simili a quelle adottate atmosfera agli obblighi riguardanti la
ra, utilizzo di metodi alternativi per negli inceneritori, con particolare at- raccolta differenziata per le aziende.
eseguire le misure poco precise; tenzione al recupero completo dell'insegnante di Tecnologia e Disegno
E) la difficolta ad accendere questicalore): basandosi su queste rispoha affrontato con alcune classi le so-
materiali, ha permesso ai ragazzi diste i ragazzi hanno elaborato I'appa-uzioni tecniche ed i materiali che ven-
comprendere meglio il concetto direcchiatura indicata in figura 1. gono utilizzati per favorire al massi-
energia di attivazione: questa correK) la colorazione della fiamma ha fat- mo lo scambio termico negli inceneri-
lazione non € corretta, pero per i ra-to capire che sicuramente sono pretori (tenendo conto che gli stessi ar-
gazzi di seconda superiore, che norsenti sali di sodio nel legno e nellagomenti verranno trattati, in modo
hanno strumenti di tipo matematico carta (alcuni hanno ipotizzato di uti- molto piu approfondito, nelle classi
per analizzare I'espressione dilizzare lo spettroscopio per individua- del triennio ad indirizzo meccanico).
Arrhenius, é stato molto utile vederere tutte le righe presenti) Abbiamo sempre cercato di trovare
che, ad esempio, utilizzando anche ld.) il colore nero dei fumi di polistirene una forma di valutazione congiunta,
fiamma del bunsen, il materiale pren-é stato associato subito al concettm della relazione di laboratorio (in al-
deva fuoco meglio. Infatti non & faci- di “tossico”, nessuno perd pensavacuni caso corretta anche dall'inse-
le far comprendere la dipendenza delche anche i fumi del legno fosserognante di lettere) o di un questiona-
la velocita di una reazione dalla tem-cosi irritanti. Da qui alla considera- rio formulato dagli insegnanti coin-
peratura, che per i ragazzi € ovvia pezione sul fatto che sarebbero necesvolti: in quest’'ultimo caso l'impatto &
le reazioni endotermiche, ma non persari sistemi di abbattimento per tuttistato notevole, perché ha dato vera-
qguelle esotermiche: questo effetto égli impianti a combustione (anche permente ai ragazzi I'impressione di come
stato visualizzato ancor meglio quan-quelli a legna) il passo € stato breveuno stesso argomento si possa af-
do € stata provata la combustione deM) é stato osservato che il polietilenefrontare in modo interdisciplinare.
residui di polistirene aiutandosi con e il polipropilene, a volte mescolato Ci sono stati alcuni risultati inaspet-
il becco bunsen. Ovviamente questacon il primo, fondono molto facilmen- tati con questo tipo di lavoro: i ragaz-
tipo di considerazioni € stato appro-te senza cambiare colore; il polistirenezi hanno prestato maggior attenzione
fondito in modo diverso con i ragazzi invece, appena fonde, comincia a fornel curare la forma linguistica di un
di quarta liceo. mare del nerofumo: questo ha fattolavoro sostanzialmente di tipo tecni-
F) la differenza di velocita di combu- capire perché i primi due materiali pla-co (e chi corregge le relazioni di labo-
stione tra legno e carta, che sono costici vengano raccolti per il recuperoratorio sa quanto siano frequenti gli
stituiti con lo stesso materiale, € ri- (che si attua con la fusione degli im-errori di ortografia o di sintassi), sa-
conducibile non solo all’'umidita pre- ballaggi) nei normali raccoglitori cit- pendo che sarebbe stato valutato
sente nel legno, ma anche al fatto chéadini, mentre gli imballaggi in anche dall'insegnante di italiano e,
la carta presenta una maggiore superpolistirene non vengano raccolti ne-allo stesso tempo, anche quelli che
ficie di contatto con il reagente ossi-gli stessi contenitori, ma vengononormalmente hanno difficolta nello
geno; inviati in discarica o all'incenerimen- scrivere hanno avuto la possibilita di
G) l'effetto della concentrazione del- to, dove, con un’elevata temperatu-farlo su di un argomento su cui ave-
'ossigeno sulla velocita di reazionera, € possibile ridurre la produzionevano avuto un’esperienza diretta, ot-
e stato molto evidente: infatti si for- dei fumi neri. tenendo risultati migliori del solito.
mava molto fumo che, essendo piu Questo progetto si presta a humerosi
pesante dell’aria, ne impediva 'avvi- Aspetti legati all’Area di Progetto sviluppi, che dipendono dalla
cinamento alla superficie accesa el’argomento si presta a numerosestrumentazione disponibile e dal tipo
quindi, il proseguimento della com- trattazioni, compatibili con le materie di obiettivi che ci si vuole porre; ad
bustione; affrontate dai ragazzi durante il secon-esempio quest’anno sono state coin-
H) l'effetto dell'area superficiale si € do anno ITI e con la scansione tem-volte alcune classi di terza media, che
visto quando i ragazzi hanno dovutoporale dei singoli argomenti: gia la avevano fatto un lavoro in merito, e
“raddrizzare” la piastra di materiale stesura di una relazione di laboratoche hanno assistito all’esperienza
plastico, formatosi durante la combu-rio corretta congiuntamente dai duecondotta dai ragazzi di quarta Liceo
stione in seguito alla sua fusione, perinsegnanti di fisica e chimica ha pro- Scientifico Tecnologico: chiunque

mantenere accesa la fiamma: di fattadotto ottimi risultati. abbia condotto esperienze di questo
hanno raddoppiato I'area superficia-In alcuni casi gli insegnanti di italiano tipo sa quanto sia coinvolgente per i
le avevano trattato, mediante lettura diragazzi avere questo tipo di scambio

I) la misura della % di combustione articoli tratti da quotidiani e/o riviste, “tra pari”.

ha reso chiaro il senso del termineil tema della raccolta differenziata e del-

“scoria” 'impatto ambientale degli incenerito- Conclusioni

J) alla domanda posta “come farestiri. In questo caso nella relazione di la-Questa esperienza permette di affron-
per riuscire ad ottimizzare la combu-boratorio i ragazzi hanno dovuto faretare dal punto di vista scientifico la

stione?” sono seguite soluzioni an-delle considerazioni anche coinvolgen-combustione, cioe di legare una ma-

che ingegnose, finalizzate sia alla mi-do queste argomentazioni, che sonderia spesso considerata “teorical 69

sura di tutto il calore di combustione state valutate anche dall'insegnantecome la chimica ad un fenomeno del-
(e solo in pochi hanno preso in con-di lettere. la vita “reale”. Inoltre i ragazzi vedo-
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no come sia possibile, facendo delleCredo che questi aspetti positivi com-ta, molti ex studenti ricordano questa
misure, migliorare e rendere utile unpensino largamente il fatto che le mi-esperienza come quella piu interes-
processo che, se condotto in modaure eseguite non siano perfettamentsante (o come la meno “sterile”).
approssimativo, risulta essere dispenriproducibili e che forniscono solo
dioso e pericoloso. Affianco a que-delle informazioni “di massima”. Si-
sto c’'e una spinta a fare la raccoltacuramente i cultori delle esperienzeRopa, C.Chimica Zanichelli, 291
differenziata, che per molti adolescen-“semplici e pulite” rabbrividiranno al [2] Elifani, La prevenzione incendi nella
ti € prerogativa esclusiva dei genitorisolo pensiero, ma, a distanza di 5 anMhiccola e media industria - 111 Ed., E.P.C
(spesso di uno solo). dalla prima volta in cui I'abbiamo fat- (rRoma) Appendice XXI, 226

Bibliografia
[1] Bagatti, F.; Corradi, E.; Desco, A,;

LABORATORIO E DINTORNI

ESPERIMENTI RELATIVI Al FULLERENI

Riassunto ni sono abbastanza comprensibili e
In questo articolo vengono proposti ROBERTO SOLDA") possono risultare didatticamente uti-
due esperimenti relativi ai fullereni. LIVIA MERCATO® li per fornire agli allievi la “ chiave

Il primo riguarda le proprieta fisi- logica “ della particolare forma sferi-
che e chimiche di i mentre il se- ca del G;.

condo & relativo alla cromatografia menti si ritiene molto interessante la

su strato sottile della miscela di,C ricerca su internet . Cenni teorici

e C, Comunque chi desiderasse anche inPer fare comprendere agli studenti la

Entrambi gli esperimenti hanno lo trodurre sperimentalmentd’argo-  motivazione della particolare struttu-
scopo di introdurre, su basi speri- mento dei fullereni, si troverebbe nel-ra sferica di G e utile richiamare la

mentali, I'argomento attuale dei la necessita di dover scartare gli espestruttura a strati del reticolo bidimen-
fullereni in qua|siasi scuola Superio_ rimenti relativi alla preparazione del sionale della grafite e fare notare che,
re in cui viene insegnata anche Chi-C 4 [ 1-2 ] in quanto non sono nellambito di ogni strato , esiste una

mica. realizzabili in scuole non particolar- differenza fra gli atomi di C apparte-
mente attrezzate . nenti a piu di un anello esagonale
Introduzione E dovrebbe inoltre ripiegare su espe{contraddistinti ad esempio con,)Ce

Attualmente in quasi tutti i testi di rimenti in scala ridotta , dati gli alti quelli appartenenti ad un solo anello
chimica generale , a livello di scuolacosti del G, e della miscela di ;e esagonale (contraddistinti con,
media superiore, viene fatto almenoC,q Infatti, nella rappresentazione di
qualche cenno riguardo ai fullereni. Pero con quantita di 10 mg ( confe-Kekulé , ogni atomo di (e legato ad
Infatti ormai , a prescindere dall'im- zioni da 5, 10 o 25 mg sono reperibili altri tre atomi di C con un legame dop-
portanza teorica e pratica di tale soresso i rivenditori di reagenti chimi- pio e due semplici , mentre ogni ato-
stanza, non si pud non ricordare aglici ) si possono effettuare degli espe-mo di G, € legato a due soli atomi di
allievi che le forme allotropiche del fimenti interessanti come quelli pro- C con un legame doppio e uno sem-

carbonio non sono soltanto il diaman-posti  nel Journal of Chemical plice .

te e la grafite. Education [ 3] od altri analoghi . Cio implica che gli atomi di Csono
E certamente non mancano riferimen{n questo articolo si propongono unstabili, mentre quelli Csono instabi-
ti bibliografici a livello divulgativo e esperimento relativo al Ced uno re- Ii; tuttavia , essendo la grafite un so-

spunti didattici per stimolare la curio- lativo alla miscela di Ge C, e, come lido macromolecolare, gli atomi C
sitd e l'interesse degli studenti addetto precedentemente, non ci si vuosono pochissimi rispetto a quell, @
approfondire le nozionieoricheri- le addentrare in argomenti teorici; co-quindi essa e stabile.
guardanti tali aggregati molecolari. munque si ritiene opportuno premet-Non avverrebbe cosi invece se il nu-
A tale proposito, siccome l'indagine tere alcuni concetti attinenti alla strut- merototale di atomi di C fosse limita-
e le applicazioni relative ai fullereni tura del buckminsterfullerene. to come succede ad esempio pgf C
ed ai nanotubi sono in continuo svi-Infatti si &€ notato che nei testi di chi- Affinché tale molecola od altre con
luppo, per aggiornarsi su tali argo-mica di base che trattano anche j},C un numero limitato di atomi di C sia-
non si fa cenno di tali aspetti ritenen-no stabili € necessario che tutti gli
170(*) IPSIA “G . Ceconi”, doli forse superflui o di difficile trat- atomi di C siano di tipo C Ora tale
Via Manzoni 6, Udine tazione a livello di chimica di base. condizione viene soddisfatta da una
e-mail: roberto.solda@libero.it Invece si & constatato che tali nozio-struttura tridimensionalghiusa ma
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Esperimenti relativi ai fullereni

con superficie dorma tondeggiante proprieta basandosi sulla formulaad 1 mL di soluzione di in toluene

perché si pud fare notare ai ragazzbruta e di struttura, queste si forni-( 0,3 mg/mL) . La miscela viene agita-
che, secondo la teoria VSEPR, gli an-scono alla fine dell’attivita di labora- ta per 3-5 minuti. La fase acquosa in-
goli di legame devono essere vicini aitorio ed al momento della discussio-feriore cambia il suo colore da violet-

120° e quindi , per esempio , una strutne finale. to a giallo-bruno e si forma un preci-
tura a forma cubica con angoli di 90 °Basandosi sulle osservazioni gli al-pitato bruno di MnQe di fulleroli in-
non sarebbe appropriata. lievi giungono ad ipotizzare che il solubili.

A questo punto si puo dire che si pudfullerene, essendo solubile in solventiB) Un mL di soluzione di KMnQ
dimostrare che una tale superficie pucapolari, deve essere costituito da ur( 0,01% in HSQ, 0,1M ) si aggiunge
realizzarsi se, a prescindere dal nuaggregato di molecole apolari legatead 1 mL di soluzione di C60 in toluene
mero di anelli esagonali, ci sono do-dalle forze di van der Waals ed ogni( 0,3 mg/mL). La miscela viene agitata

dici anelli pentagonali . molecola, se & poliatomica, deve esper 1-2 minuti. La fase acquosa infe-
Quindi si puo concludere dicendo sere formata da atomi legati con legariore cambia il suo colore da violetto
che, in particolare, il e formato da me covalente. ad incolore. | fulleroli sono solubili in

venti esagoni e dodici pentagoni di-Nella discussione e nel commento,ambiente acido .
sposti in modo che ogni pentagono éoltre a quanto detto precedentemen-
circondato da cinque esagoni , pro-te, se lo si ritiene opportuno, si pudNote conclusive risprtto al 1° espe-
prio come in “un pallone da calcio” fare osservare che le molecole dirimento
ed anzi , proprio assumendo come rifullerene, essendo sferiche come quelll fatto che il fullerene , pur avendo
ferimento un pallone da calcio , si puole dei gas nobili, si “impacchettano” una strutturaapparentemente simile
proporre la costruzione del modelloin un reticolo cubico a facce centrate.a quella degli idrocarburi aromatici,
molecolare del footballene. Ed inoltre, collegandosi al modello non si comporta come questi ultimi
E da notare che, con questa trattaziodella struttura dei solidi molecolari ed bensi come gli alcheni, non suscitera
ne elementare impostata sul collegaalla generalizzazione dell’aumentoperplessita negli allievi e non porra
mento della struttura dei fullereni con della temperatura di fusione e di ebol-difficolta se nella discussione si sara
quella della grafite, gli allievi recepi- lizione con I'aumento delle dimensio- opportunamente messa in risalto la
scono facilmente anche il motivo perni delle molecole, si puo spiegare chedifferenza fra la strutturalanare de-
cui i metodi di preparazione de[& C_, e solido fino a circa 800 K e dopo gli idrocarburi aromatici e quellaon
dei nanotubi sfruttano come reagentisublima. planare del fullerene ponendo I'ac-
di base la grafite o idrocarburi aroma-Per quanto riguarda gli strumenti edcento sui dati sperimentali.
tici , quali benzene, naftalene, ecc. il procedimento di lavoro si ritiene Infatti , anche in un corso elementare
Inoltre , ricordando agli studenti che superflua ogni delucidazione perchésenza fare ricorso al modello orbitalico
il nerofumo ai raggi X presenta parti- 'esperimento relativo alla solubilitd e a considerazioni di inibizione sterica
celle con una struttura simile a quellaed al legame chimico, come detto so-della risonanza, si possono proporre
della grafite , diventa a loro compren-pra , & riportato in quasi tutti i testi di alcune affermazioni basate su eviden-
sibile anche la scoperta recente e quachimica di base. ze sperimentali .
si inverosimile che qualsiasi fiamma Per limitare al minimo indispensabile Per esempio, prendendo come riferi-
che produce nerofumo (come peril consumo di G, € comunque mento il benzene, si puo dire che i
esempio quella di una candela ) pucconsigliabile fare effettuare non ai doppi legami nella sua struttufar-
essere sfruttata per ottenerg €4 ].  singoli allievi ma a gruppi di allievii male sono soltantgirtuali in quanto
saggi di solubilitd e raccomandaretutti i legami C-C sono equivalenti e

1° ESPERIMENTO I'uso di pochi cristallini di G per ogni  non sono né semplici né doppi per-
Proprieta fisiche e chimiche di ¢ saggio di solubilita. ché e stato accertato sperimentalmen-

te che hanno una lunghezza interme-
Prima parte Seconda parte dia fra quella di un legame semplice e

Questa fase potrebbe inserirsi, senPer approfondire che il {; pur es- quella di un legame doppio .

za difficolta, nell’esperimento relati- sendo una sostanza inorganica, makvece nel fullerene, a causa della non
vo alle prove di miscibilita, solubilita nifesta anche reazioni tipiche dellaplanarita, i legami C-C non sono di
e conducibilita che di solito viene chimica organica, si puo inserire que-uguale lunghezza poiché quelli in co-
proposto nei corsi di laboratorio di sta parte in un altro esperimento pro-mune agli anelli esagonali contigui si
chimica di base per permettere agliposto in quasi tutti i testi di chimica possono considerare “legami doppi”
studenti di elaborare semplici modellidi base e cioé: le reazioni degliessendo piu corti di quelli in comune
sulla struttura microscopica dellaidrocarburi con Bye con KMnQ. agli anelli esagonali e pentagonali [5].
materia, sulle forze tra le particelle edA questo proposito relativamente allnfine la proposta di svolgere I'espe-
introdurre lo studio del legame chimi- fullerene, per i soliti motivi ma soprat- rimento in due parti distinte & solo
co. tutto come cautela per la protezioneindicativa; qualora sembri piu adatto
Infatti anche qui I'obiettivo & di rac- della salute degli studenti, ¢ al proprio itinerario didattico, lo si puo
cogliere informazioni sul comporta- consigliabile evitare il test con il effettuare anche come a sé stante.
mento macroscopico di { mediante bromo ed usare il test con KMpO Rimane da dire che in scuole ad indi-
prove di solubilita in solventi polari seguendo uno dei due procedimentrizzo chimico e fornite di reagenti or-
ed apolari e, tramite esse, formulareseguenti a seconda che si operi irganici, si puo ulteriormente approfon-

ipotesi sulla sua struttura . ambiente basico o acido [3]. dire con altri esperimenti interessanfl71

In ogni caso, allo scopo di evitare cheA) Un mL di soluzione di KMnQ [3] che il fullerene funziona non solo
gli allievi siano indotti a dedurre le (0,01 % in 10% N£O, ) si aggiunge da donatore ma anche da accettore di
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elettroni. Per suscitare la curiosita e “motivare”in un contenitore chiuso.

Questi esperimenti potrebbero noni ragazzi € consigliabile introdurre Disponendo invece di lastrine con

solo illustrare ulteriormente il colle- I'esperimento accennando alla scoperindicatore fluorescente , la rivelazio-

gamento della chimica inorganica conta del fullerene, alla difficolta iniziale ne delle “macchie” viene effettuata

quella organica, bensi fare megliodi reperire un metodo per produrnemediante lampada UV.

comprendere |'applicazione pill im- quantita relativamente grandi ed allaE ovvio poi che, potendo, sarebbe in-
portante del fullerene e dei suoi deri-separazione di dagli altri fullereni teressante esaminare le variabili che

vati che é certamente quella relativamediante cromatografia su colonna. influenzano la separazione
al campo dell’elettronica . cromatografica, prendendo in consi-
Infatti sperimentalmente verrebbe Materiali occorrenti derazione le relazioni fra struttura e

sottolineato che il carbonio, in que-Lastrine di gel di silice, cm 10 x 5.  polarita dei solventi, ecc. e “fare sco-
sto caso sotto forma di fullerene, éBecker o vasi di vetro di dimensioni prire” agli allievi la miscela eluente piu
un elemento molto piu elettronegativoidonee a contenere le lastrine condonea a tale separazione .

dei metalli ( ha elettronegativita 2,5 coperchi a tenuta. Con la miscela eluente proposta gli
come lo iodio ) e come tale reagisceCapillari per la “semina” R, risultanti sono i seguenti :
abbastanza facilmente con i metalliSoluzione di G e C in toluene (A). R, di C=0,85

alcalini poco elettronegativi, consen-Eluente: Toluene / n- esano (1:2) (B). R di C,=0,15

tendo di ottenere dei composti parti- ed il tempo necessario per lo svilup-

colari, detti buckminsterfulleruri di Nota : per evitare sprechi di sostanzapo cromatografico & circa 15 minuti.
formula AC,, (A=K, Rb, Li;x=3,4,6) e per motivi di cautela & opportuno

ed alcuni di questi,oltre che essereche la soluzione (A) e I'eluente (B) Ringraziamenti

buoni conduttori a temperatura am-siano preparati dall’'insegnante tec-Si ringraziano per la collaborazione i

biente, sono superconduttori a bashico-pratico. Periti Tecnici :

sa temperatura. Phon per asciugare le “macchie”. Sig. Bartolomeo Di Lorenzo, Sig.
“Camera a iodio” per la rivelazione Raffaelle Adornato e Sig. Pietro De

2° ESPERIMENTO delle “macchie”. Rosa.

Cromatografia su strato sttile del- Si ringrazia inoltre per i preziosi sug-

la miscela diC_ e C, Alcune note relative alla tecnica gerimenti il Prof. Paolo Mirone.

TLC e alle modalita operative

Gia da altri Autori & stato sottolinea- Per le nozioni di base relative alla tec-Bibliografia
to che gli esperimenti di cromatografianica impiegata, si possono fornire[1] D.W.lacoe , W.T. Potter, D.Teeters,
affascinano i ragazzi e rappresentanguelle ritenute piti consone al proprioJ. Chem. Educ69, 663,(1992)
senz’altro uno strumento valido peritinerario didattico. [2]N.C. Craig, G. C. Gee, A.R. Johnson,
awvicinarli alla chimica. E , per quanto riguarda il procedimen-J-Chem.Educ69, 664, (1992)
D'altra parte parecchi anni fa la tecni-to non ci sono particolari indicazioni [3] A- Hildebrand, U. Hilgers, R. Blume,
ca della cromatografia su strato sotti-operative rispetto a quelle consueteP- Wiechoczek). Chem. Educ73, 1066,
le & stata proposta per l'identificazio- descritte in parecchi testi. (1996) .
ne di sostanze ad azione farmacologiComunque , come noto, il metodo di[4] R.F. Curl,R. E. Smalley, Le Scien-
ca non solo per la Scuola media suvisualizzazione delle “macchie” dipen- ze,280 _24’ (1991) .

. . . . . , [5] http : //www . ch . ic . ac . uk/motm
periore ma anche per la Scuola mediale dal tipo di lastrine e dall attrezza-/C 60 . html
dell'obbligo [6-7]. . ' tura disponjbile. _ [6] D. Perugini, R. CervellatiCns- La
_In guesto articolo tale tecnica _V|ene_$e le lastrine non contengopo Un iNchimica nella Scuold-6, 60, (1983)
invece proposta per Ig separazione dilicatore fluqrescente, PUG esserq 7] p. perugini, R . CervellatiGnS —
C,.e C,in una loro miscela. usato come rivelatore lo iodio posto| 5 chimica nella Scuold, 8, (1984)
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UNO SGUARDO DALLA CATTEDRA di Ermanno Niccoll

Riflessioni sul rapporto tra psicologia dell’educazione
e insegnamento

Oggi ho deciso di abbandonare i toniTuttavia solamente in presenza distituisca una ricchezza ma oltre certi
improntati alla leggerezza. sensibilita all’argomento, d’impegno, limiti la diversita diventa ingestibile.

Desidero approfondire una questio-d’interesse e di motivazione, saraAusubel da parte sua suggerisce di
ne pill volte accennata in questa sedgroduttivo procedere all’aggiorna- non utilizzare le eventuali regole che
che a mio avviso sta al centro dellamento sui metodi di insegnamento,possono scaturire da ricerca applica-
nostra professione ossia il rapportosulle conoscenze relative allo svilup-ta, queste regole risultano troppo ri-
tra psicologia dell’educazione e inse-po cognitivo degli allievi, sui fonda- gide e localizzate, viceversa sara utile

gnamento. menti psicologici dellinsegnamento rifarsi ogni volta ai principi generali
Questo tema risulta ostico agli inse-e dell’apprendimento. che sono piu flessibili cioé applicabili
gnanti tanto che la maggioranza di ai casi piu diversi.

loro istintivamente evita di affrontar- In altre parole di fronte

alle novita della situazio-
ne didattica dobbiamo
evitare frustranti tentati-
vi alla cieca, dobbiamo
farci guidare dai principi
generali scaturiti dalla ri-
cerca di base, cercando
di essere selettivi nel
scegliere nuove
metodologie.

| principi generali sull’ap-
prendimento non si tra-
ducono automaticamen-
te in modalita di interven-
to, per meglio essere ap-
plicati richiedono ovvia-

lo, preferendo affidarsi ad una tradi-
zione didattica consolidata.

Sulla base dell’esperienza maturata
con l'insegnamento nella SSIS ed alla
luce di quanto ci suggerisce Ausubel
in “Educazione e processi cognitivi”,
mi domando se la psicologia dell’edu-
cazione sia parte essenziale nella pre-
parazione degli insegnanti e se la co-
noscenza di una disciplina sia suffi-
ciente a garantire un insegnamento
adeguato, inoltre mi chiedo se inse-
gnanti si nasce o si diventa ossia se
I'insegnamento sia un’arte o una
scienza.

Personalmente ed esclusivamente
sulla base del buon senso sono con- mente una mediazione in
vinto che l'attitudine non guasta ma quanto cio che scaturisce
che un certo tipo di formazione sia dai principi generali sono
indispensabile. le direttive lungo le quali
Di conseguenza, proseguendo nel loro volta gli insegnanti per appli- sviluppare I'attivita.

mio ragionamento, mi chiedo in qualecare quanto appreso non hanno moltRiassumendo i principi psicologici
modo i principi della psicologia trovi- possibilita o rinverdiscono la tradizio- che regolano I'apprendimento si tra-
no posto nella pratica educativa,ne educativa innestando sul vecchiaducono in principi generali dell'inse-
guando e come sia utile una distin-tronco i nuovi criteri acquisiti o tenta- gnamento e questi a loro volta in prassi
zione tra teorie dell’apprendimento eno una piu radicale sperimentazione. didattica; pud succedere che al ter-
teorie dell’insegnamento e infine sePer fare cid dovranno tenere presenmine di questi passaggi i principi ge-
sia utile coniugare le due cose tra lorde che la prassi didattica & soggetta aerali non siano sempre e immediata-
oltre che con la prassi didattica. forti condizionamenti ambientali, quei mente riconoscibili.

Passando sul versante disciplinare m¢ondizionamenti che la ricerca Un esempio classico di tutto cio Ci
chiedo se sotto il profilo didattico esi- educativa di Piaget in prima istanzaviene dai tentativi di applicazione del-
stano insegnamenti qualitativamenteha cercato di mettere sotto vetro e die teorie piagettiane all'insegnamen-
diversi o se tutti si fondano sugli stes-cui viceversa VWgotskij si e fatto cari- to scientifico.

Ssi principi. co, individuando un piu ampio ambi- Piaget ci avverte che la maturazione
Se per ipotesi si fondano tutti suglito formativo dove il linguaggio gioca della mente non & processo puramen-
stessi principi ma esibiscono ognu-un ruolo fondamentale. te sommativo dove alle abilitd opera-
no le sue peculiarita, sara comunqudn ogni caso si deve tenere conto delldorie gia acquisite se ne aggiungono
necessario caratterizzare ogni tipo ddifficolta che si incontrano in ambito delle nuove con una progressione
insegnamento e determinare i fattoriscolastico a causa delle disomogeneigraduale e continua.

che lo influenzano. ta della classe legate a diverse attituEgli ci dice che le operazioni mentali
Tutte queste conoscenze dovranndlini, a diverse capacita e motivazioni,ad un certo punto fanno un salto 4l
essere organizzate ed indirizzate aglalla diversa estrazione sociale. E mol-qualita per cui si passa da capacita
insegnanti. to ideologico dire che la diversita co- operatorie di tipo concreto a capacita
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Dubbi e sconcerto di un aspirate costruttivista

operatorie di tipo formale; la variazioni (decalagverticald, ma il Successivamente passera ad organiz-
maturazione comporta cioe un cam-principio resta e ignorarlo sarebbe unzare il suo lavoro suddividendo ad
biamento di orizzonte, il soggetto im- errore. esempio la classe in gruppi secondo
para a guardare il mondo con occhiln questo modo abbiamo formulato criteri da lui scelti ma che tengono con-
nuovi. parte dei principi psicologici che re- to del problema suddetto. Quindi ini-
Questo cambiamento ovviamentegolano I'apprendimento. ziera la sua azione collocandosi in quel-
non é istantaneo, richiede i suoi tem-Un insegnante avveduto, specialmenia che Wgotskij chiama Zona di Svi-
pi, varia da soggetto a soggetto, norte se di scuola media si preoccupa diuppo Prossimale, ad esempio
si verifichera contemporaneamente inmettere sotto controllo con vari mez-all’interfaccia tra attivita operatorie
tutte le discipline e neppure in tutti zi lo stato di maturazione mentale deiconcrete ed attivita operatorie formali,
gli argomenti della stessa disciplinasuoi studenti e la disomogeneita del-con lintento di stimolare lo sviluppo.
(decalageorizzontalg; la stessa eta la classe. Figurativamente aiutera l'allievo ad
di riferimento per il cambiamento data Avere coscienza di questi processi edarrampicarsi, stando un passo avanti
da Piaget (quattordici anni, nelle con-entro certi limiti quantificarli lo porta a lui e porgendogli amichevolmente
dizioni in cui lui ed i suoi collaborato- a formulare i principi generali del suo la mano. Cosi facendo egli attua la
ri hanno operato) € soggetta a grandinsegnamento. prassi didattica.

Lev Semenovich Vygotsky Jean Piaget
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ACHILLE E LA TARTARUGA acura diFRANCESCA TURCO—

L'ORDINE E LA CONFUSIONE.
UN APPROFONDIMENTO SULLE
DIRECTORIES

FRANCESCATURCO

Ho deciso di interrompere il percorso _ disegno diKevin Pease

sui sistemi di ricerca descritto nellaSupereva. A questi ne abbiamo ag- S0 NttP-//cerulean.stitower/art12.htm
prima puntata di questa rubrica pergiunto uno che non risulta nell’elen-

fare un passo indietro. Ho recente-co: Open Directory Project (ODB) cosa che con un catalogo non dovreb-
mente approfondito, insieme a duein seguito a due considerazioni. In-be proprio succedere. Con scarsa
colleghi! I'analisi delle directories gia nanzi tutto perché, come gia riporta-pertinenza si intende che quei siti non
presentata su queste padgiremi to in una delle precedenti puntate, ilsoddisfano le esigenze dell’'utente,
pare che i risultati emersi meritino di suo sistema di selezione e recensiononostante contengano, com’é ov-
essere riproposti su CnS. Lo studione dei siti non & affidato come per glivio, i termini richiesti. Per fare un esem-
consiste in un’analisi critica dei cata- altri cataloghi ad uno staff di dipen- pio: con “didattica chimica” (ma non
loghi, limitata a quelli che catalogano denti dell’azienda, ma a volontari scel-solo) si ottengono per la maggior par-
(anche o solo) siti in lingua italiana. ti fra gli utenti della rete e quindi esperti te siti di dipartimenti universitari che,
L'analisi e stata intrecciata ad unodell’argomento che trattano e sicura-nella quasi totalita dei casi, si riduco-
studio degli accessi al sito mente motivati. In secondo luogo no ad un elenco di orari ed indirizzi.
www.minerva.unito.it, curato dalla ODP, celeberrima nei paesi anglofoni,Limitandoci ad un cenno sulla triste
Divisione di Didattica, per valutare e in realta molto utilizzata anche in situazione della nostra disciplina se,
anche quali siano le esigenze deglitalia, pur non comparendo diretta-chi ne ha i mezzi e l'interesse, non
utenti della rete riguardo alla chimica mente nella classifica dei siti piti visi- spende una parola per dipingerla in
e fare un confronto con I'offerta dei tati, e anche se spesso i suoi stessina luce diversa da quella in cui la

cataloghi. utenti non sanno di esserlo. Infatticolloca 'immaginario comune, & evi-
Analisi critica dei cataloghi (offer- numerosi servizi di ricerca di informa- dente che il navigante interessato alla
ta) zioni in rete si appoggiano ai dati dididattica non avra trovato quello che

Come sempre quando si decide di efODP quando vengono interrogati incercava. Fa eccezione ODP, che va un
fettuare una classificazione le difficol- modalita directory. Tralasciando i mi- po’ meglio. Un altro risultato allarman-
ta emergono dalla pretesa di costrinnori basta evidenziare che Google sie emerso dall’analisi delle risposte e
gere in categorie rigide un materialecomporta in questo modo per averd’evidenza che molte di queste erano
plastico e continuo (nel senso di nonun’idea del numero di accessi indi-in realta presentate da motori. Abbia-
discreto): dopo una mappatura inizia-retti ad ODP anche in Italia. mo dedotto che quando la richiesta
le dei sistemi di ricerca si & visto cheDopo aver selezionato i cataloghi dafatta a un catalogo é troppo speciali-
guasi tutti i motori possono funzio- interrogare abbiamo scelto le doman-stica per essere soddisfatta dai siti
nare anche da cataloghi e viceversage da rivolgere loro: un generico “chi- da lui recensiti viene “richiamato” un
anche se raramente il gestore possianica”, piti che altro per avere il nume-motore e ne vengono presentate le
de entrambe le tecnologie necessarieo totale di siti riguardanti la discipli- risposte. L'aspetto grave di questo
e generalmente per gquella “secondana recensiti, “didattica chimica”, “sto- gioco di specchi & che alcuni non lo
ria” si appoggia a un servizio di ricer- ria chimica” ed “epistemologia chimi- segnalano, come ad esempio Arianna,
ca esterno (questo punto cruciale saraa”, cioe gli argomenti portanti del ci si quindi trova davanti ad un sito
approfondito piu avanti). Visto che sito Minerva, per avere un’idea di non recensito senza sapeéri@ue-
quasi tutti i sistemi di ricerca offrono cosa sia presente su questi temi e pesto, insieme agli intricatissimi rapporti
in realta il doppio servizio sono stati poter poi fare il confronto fra offerta fra le aziende che forniscono sistemi
esaminati, fra quelli presenti nella clas-e domanda; abbiamo infine inseritodi ricercd, € il punto che crea la mag-
sifica dei piu utilizzati riportata da un tre domande fra quelle digitate pit digiore quota della confusione segna-
sito specializzafg solo quelli che fun- frequente dagli utenti di Minerva: “te- lata nel titolo. Questo caos mette in
zionano come catalogo all’aperturaoria atomica” (la piu richiesta in lu- allarme anche per quel che riguarda
della home page, e quindi Libero, Vir- glio), “dizionario di chimica” (primo la questione del potere connesso alla
gilio, Msn, Yahoo.it e 100links, che ¢ in classifica da quando é stato inseri-selezione e gestione di informazioni.
il funzionamento come catalogo dito nel sito) e “chimica industriale”. | Non sara il caso della didattica chi-
risultati sono piuttosto sconfortanti. mica, ma per argomenti a rischio di
*Dipartimento di Chimica Generale ed || dato piul preoccupante & la scarsaensura o di creazione di opinioni di
%?iirclal.caE-énp;i:icﬁzﬁcggg:rt?rtgo%unito_it pert_inenza _che i siti segnalati aveva-parte, di m(_)r]op\oli o di idee portank 75
no in relazione alla domanda fatta,una comunita, & fondamentale sape-
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re chi & che propone i dati. sembra che gli utenti di Google sianodegli studenti stessi: impegnarsi in
Analisi statistica degli accessi ale persone piu interessate alla ricercaina selezione di siti della rete € un’ot-
Minerva (domanda) di informazioni specialistiche, mentre tima palestra per la formazione di na-

Da ripetuti controlli € emerso che lachi cerca i termini elencati nella tabel- viganti critici.
maggior parte egli utenti che giungo-la 1 si trova evidentemente benissi-

no su Minerva € in cerca di informa- mo con i vari Libero, Virgilio, ecc. Note Bibliografiche

zioni molto specialistiche e molto cir- 1 G. Casavecchia, E. Mostacci, F.
coscritte, esempi classici sonoTabella 1. Classifica dei termini pit Turco “ L'ordine e la confusione.
“cromatografia”, “cortisone”, ricercati. Fonte: lycos.it. Un’analisi della ricerca in rete con le
“mendeleev”, “edta”, ecc. Una discre- directories”, P. Riani, a cura di, atti
ta quota (3-5 per mille) & invece in 1 Sesso dellalll Conferenza Nazionale sul-
cerca di approfondimenti (“teoria ato- 2 Foto I'Insegnamento della ChimigaCa-
mica”, “didattica della chimica”). E 3 Gratis gliari 24-26 ottobre 2002, in corso di
chiaro che la valutazione della doman- 4 Suonerie stampa.

de € viziata dai contenuti del nostro 5 Gay 2 F. Turco “Cataloghi (Directories)”,
sito: non vediamo chi cerca termini 6 Mp3 Chimica nella Scuola XXIV, 3
che non compaiono in Minerva, ma 7 Chat (2002), pp.103-104.

'impennata negli accessi a partire dal 8 Dragon Ball 3 http://www.motoridiricerca.it/
momento in cui & stato inserito il di- 9 Download classi_it.htm. L'ultimo accesso a tultti
zionario di chimica pare confermare 10 Halloween i siti segnalati in questo lavoro € sta-
le valutazioni precedenti: passare, to effettuato il 20 ottobre 2002. La
nell’'arco di due mesi, da una cinquan- classifica € ora mutata, quella cui si fa
tina di accessi al giorno agli oltre 250 E allora? riferimento risale al luglio 2002.
attuali significa aver centrato le esi-| dati della nostra indagine sono sen4 ODP si trova all’indirizzohttp://
genze degli utenti. za dubbio piuttosto sconfortanti, madmoz.org.

Un altro dato interessante € la classi€on una piccola eccezione: ODP, chés A meno di avere I'occhio allenato a
fica degli accessi al sito in base alrappresenta, a nostro parere, I'unicaquesta distinzione: una risposta deri-
motore/catalogo utilizzato Questaargine attualmente opponibile al dila-vante da un motore si riconosce per-
classifica non coincide per nulla congare in rete di informazioni di pessi- ché le 2-3 righe che seguono la se-
quella dei siti piu visitati che ho cita- ma qualita. Quindi invitiamo tutti gli gnalazione dell’indirizzo, e che do-
to all'inizio, in quella i cataloghi oc- utenti del Web a provare a utilizzarevrebbero far inquadrare il contenuto
cupavano le prime tre posizioni eper prima questa possibilita di ricer-del sito all’'utente, sono frammenti
Google si trovava solamente al setti-ca, se qualcosa si trova generalmenpresi dalla pagina Web segnalata, e
mo posto, in questa Google € clamo+te € un sito di buona qualita. Sarebbenon scritti in maniera organica come
rosamente al primo posto (con oltrenaturalmente auspicabile che il pro-presentazione del sito.

400 accessi su mille, contro il centi-getto fosse il piu possibile conosciu-6 Tabulati all”indirizzo http://
naio di Virgilio in seconda posizione to e coadiuvato, una possibilita éwww.motoridiricerca.it/mappa-

e le briciole divise fra gli altri), e i ca- quella di suggerire agli studenti di di- motori.htm.Dalla tabella si vede anche
taloghi sono nettamente minoritari. ventare editori, magari per una delleche, come abbiamo detto all'inizio, quasi
Questo mostra come, evidentemencategorie che possono interessargutti i sistemi di ricerca funzionano in
te, gli utenti dei vari sistemi di ricerca loro (musica, videogiochi). Questo entrambe le modalita, ma solitamente
non siano tutti uguali. In particolare nell'interesse non solo di ODP masono proprietari solo di uno.
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ISTRUZIONIPER GLIAUTORI Gli Autori, all’atto dell’accettazione do- UNITA'DI MISURA, SIMBOLI E AB-
vranno inviare il testo definitivo su BREVIAZIONI

CnS-La Chimica nella Scuolsi propone dischetto, in formato 3" 1/2 ad alta densi- Le unita di misura devono essere quelle del

innanzitutto di essere un ausilio di ordine & S..

scientifico e professionale per i docenti!n alternativa al dischetto il contribu- | simboli devono essere quelli della IUPAC.

della scuola. Essa si offre anche come luol0® Puo essere inviato alla redazione E’ ammesso il ricorso alle abbreviazioni e

go di confronto delle idee e delle esperien-P€r Vvia elettronica al seguente indi- alle sigle generalmente note (IR, UV GC,

ze fra docenti delle scuole di ogni ordine efizzo: NMR, ecc.). Sigle o abbreviazioni partico-

grado e universitari, sono pertanto ben acfpcns@ciam.unibo.it lari devono essere esplicitate per esteso alla

cetti quei contributi che: Gli articoli non devono superare di norma prima citazione. La nomenclatura deve

a) trattino e/o rivisitino temi scientifici '@ 20 cartelle (comprensive di tabelle e for-essere quella della IUPAC, nella sequenza

importanti alla luce dei progressi sperimen-mule) oltre la bibliografia. latina (es. carbonato di bario e non bario

tali e teorici recenti; In considerazione dei limitato numero di carbonato, idruro di litio alluminio e non

b) illustrino varie esperienze didattiche e Pagine della rivista, qualora un articolo ec-litio alluminio idruro, me.); & tollerato il

di lavoro anche con il contributo attivo c€da tale lunghezza la direzione si riservaricorso al nome tradizionale per i compo-

dei discenti; di rifiutarlo o di chiederne un adeguamentosti pit comuni: acido acetico, acido oleico,

c) presentino proposte corrette ed efficaciaccorciamento. anidride solforosa, glicerolo, ecc.

su argomenti di difficile trattamento di- L€ comunicazioni brevi devono essere li-

dattico: mitate a 1200 parole, incluso lo spazio pefFORMULE CHIMICHE E FORMULE

d) trattino innovazioni metodologiche, €ventuali tabelle. MATEMATICHE

con particolare attenzione alle attivita spe-L€ lettere al direttore devono essere limi-Le formule chimiche e matematiche do-

rimentali nonché agli aspetti della valuta- tate, di norma, a 1200 parole e non possovranno preferibilmente essere realizzate in

zione. no contenere tabelle; per le stesse & previcHEMTEXT e fornite dagli Autori su

Sono benvenute le lettere brevi che arric-Sta la pubblicazione entro un mese dall'ac-dischetto salvate in WMF. Chi non dispo-

chiscano il dibattito o la riflessione sui temi C€ttazione. nesse di questo programma dovra fornire

della rivista. La rivista si articola in tre La prima pagina dei testo di un articolo le formule, sia chimiche che matematiche

settori: divulgazione e aggiornamento, ri- deve contenere: su carta utilizzando preferibilmente stam-

cerca e rubriche. - il titolo, chiaramente esplicativo dei con- panti laser o a getto d’inchiostro. E’ indi-

Quest'ultimo settore comprende rubriche tenuto dei lavoro, che non deve superarespensabile che le formule siano contenute

sia di informazioni sia scientifico-cultura- '€ 50 battute (in caso contrario la redazio-in un formato che abbia per base 90 mm. o

li: Giochi e Olimpiadi della Chimica e Am- Ne si riserva di modificarlo). solo eccezionalmente 180 mm. e che sia-

biente ecc.. - Il nome (per esteso) e il cognome e listi- no assolutamente omogenee tra loro per

| testi devono essere inviati in triplice tuzione di appartenenza di ciascun Autore.carattere e per corpo tipografico

copia al direttore: Prof. Paolo Mirone, 1 richiami bibliografici nel testo devono

Dipartimento di Chimica, via Campi  ©Ssere numerati progressivamente, corFIGURE

183, 411 00 Modena, oppure diretta- Numeri arabi tra parentesi quadrate. Lale figure al tratto (grafici, schemi di appa-

mente alla Redazione diCnS, Diparti- bibliografia va riportata in fondo al testo, recchi, di processi ed impianti ecc.) devo-
mento di Chimica “G.Ciamician”, via  Nello stesso ordine, con le seguenti normeno essere forniti su lucido e devono essere
Selmi 2, 40126 Bologna. - lavori pubblicati su riviste: la bibliografia omogenee tra loro dal punto di vista del

| testi di articoli di divulgazione e ag- dev’'essere essenziale e riportata solo searattere utilizzato e dei corpi tipografici.
giornamento possono essere spediti effettivamente consultata dall’Autore; Le immagini la cui base non superi gli 84
direttamente, in triplice copia al re- - libri, trattati, enciclopedie: iniziali e co- mm o, in caso di immagini la cui
sponsabile dei settore: Prof. Paolo 9nomi degli Autori seguiti da virgola, tito- riproducibilita necessiti di un formato mag-
Edgardo Todesco, Dipartimento di lo dell’'opera, con la sola prima iniziale ma- giore, 178 mm.

Chimica Organica, Facolta di Chimi- iuscola, segue la casa editrice, la sede prinQualora gli Autori dispongano di disegni
ca Industriale, viale Risorgimento 4, cipale di questa, I'anno di pubblicazione. realizzati con sistemi computergrafici sono
40136 Bologna. Se la citazione fa riferimento ad una o po-invitati ad allegarli al testo indicando chia-
La redazione informera il mittente dell’av- che pagine dell’'opera, queste devono esseramente il sistema impiegato. Si sconsiglia
venuta ricezione del plico. re riportate in fondo alla citazione stessa;l'invio di spettri (IR, UV MS, ecc.) e trac-

Gli articoli devono essere corredati di un - documenti senza Autore ma editi “a curaciati GC, se non assolutamente indispensa-
riassunto esplicativo dei contenuto in lin- di”: titolo dell’opera, seguito da “a cura di” bili per la comprensione dei testo.

gua italiana e in lingua inglese (massimotra parentesi tonde (se la bibliografia si ri- Qualora il formato di una figura vada ri-
600 battute, circa 10 righe). Chi avesseferisce ad un testo scritto in italiano) op- dotto, i caratteri delle eventuali iscrizioni
difficolta a redigere il riassunto in inglese Pure da “Ed.” tra parentesi tonde (se sidovranno avere dimensioni tali da essere
pud inviarlo in italiano. Si suggerisce di riferisce a un testo in inglese); seguono lachiaramente leggibili anche dopo la ridu-
strutturare gli articoli di ricerca secondo le virgola e le altre indicazioni come sopra; zione.

consuetudini delle riviste scientifiche: in- - /€ comunicazioni a congressi devono re-Le figure dovranno essere numerate e re-
troduzione, parte sperimentale, esposizio-Care, nell'ordine: iniziali e cognomi degli care una didascalia esplicativa. Gli Autori
ne e discussione dei risultati ottenuti, con-Autori, seguiti dalla virgola, dall'indicazione devono indicare in margine al testo le po-
clusione. dei congresso nella lingua originale, luogosizioni dove inserire le singole figure.

Gli Autori dei lavori sono tenuti a non € data dei medesimo, numero della comu-

inviare ad altri organi di stampa testi nicazione (o indicazione dei numero della TABELLE

il cui contenuto corrisponda del tutto pagina iniziale se si citano gli Atti dei con- Anche le tabelle devono essere numerate e

o0 in parte a quelli inviati a CnS - La  9resso). recare una didascalia, e gli Autori ne indi-

Chimica nella Scuola. Riportiamo alcuni esempi: cheranno la posizione in margine al testo.
1)W.M. Jones, C.L. Ennis]. Am Chem.

TESTI Soc, 196991,6391. SISTEMI DI WORD PROCESSING

| testi devono essere trasmessi in tre co2)A.J. Bard, L.R. FaulknefElectrochendcal | testi devono essere consegnati su dischetto
pie, complete di tabelle e figure. Devono methods, fundamentals and applicatipns scritti (o salvati) in formato Word per
essere composti con sistema “word Wiley, New York;1980. Windows 7.0 o versioni precedenti.
processing” (i sistemi accettati sono elen-3)M. Arai, K. Tomooka, M. Nakata, M. Le immagini in formato GIF, BMP, TIFF o
cati al termine di queste istruzioni) con Kimoshita, 49th National Meeting of WMF.

interlinea doppia, su cartelle di 60 pattuteChemical Society of Japan, Tokiépr. Le stesse specifiche valgono per l'invio

per 30 righe (1800 battute). 1984. mediante E-mail
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