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A\ Lattivita del nostro gruppo

Societd Chimica Italiana

Introduzione
all’largomento delle
reazioni acido-base

¥

Brain storming sul tema (reazioni A/B e
titolazioni)

Analisi e discussione dei principali
misconcetti

Progettazione
dell’attivita sul
«titolatore automatico»

b

Introduzione al coding

|dealizzazione del sistema automatizzato
Scelta dei componenti

Analisi delle problematiche

Lavoro di gruppo sulla
realizzazione del
prototipo

Definizione degli algoritmi
Assemblaggio del circuito elettronico
Scrittura del codice di controllo
Risoluzione dei problemi incontrati
Prove sperimentali
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«@\ Percorso didattico

tﬁ/‘;l Classe: triennio ITI o LSA

Requisiti: Acidi-basi e titolazioni, fondamenti
di coding

ottico automatico

Metodologie: lavoro di gruppo, problem
solving, brain storming, didattica digitale

@ Obiettivi specifici: realizzazione di un titolatore
X
5%
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A\  Coding e Pensiero Computazionale

Societd Chimica Italiana

Cos’e il coding?

Nel linguaggio informatico, si intende una
sequenza di istruzioni eseguite da un
calcolatore. |

Il concetto di coding e strettamente

. o
connesso a quello di pensiero @7 g \lj O_E,H’Pro
computazionale: approccio mentale che g o R° ‘ ey
consente di risolvere problemi in modo = D
algoritmico
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A\ Sistema modello
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Prendiamo in esame il caso piu semplice
TITOLAZIONE ACIDO (forte) — BASE (forte)

HCl + NaOH — NaCl + H,0

4 NaOH

Titolante

I

pH soluzione

HCI
Analita

Volume di titolante (ml)
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A\ Come possiamo automatizzare il processo?

Societd Chimica Italiana

Inf RIEPILOGO DELLE OPERAZIONI DA COMPIERE
* Prelievo di un volume noto della soluzione da titolare

e Aggiunta dell’indicatore

il
N
J

* Aggiunta del titolante
* Individuazione del punto finale
* Misura del volume del titolante aggiunto

* Agitazione meccanica

* Quale sequenza di operazioni devo compiere?

* Come faccio ad individuare il punto finale di
titolazione?

e Quali soluzioni tecnologiche devo adottare?
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A\ Aggiunta del titolante
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SERVE UNA POMPA!

g Una pompa é una macchina idraulica che sfrutta organi
& meccanici in movimento per sollevare o comunque
- spostare e eventualmente raccogliere materiale fluido.
3& Quale pompa é la piu adatta?
é‘ Ricordiamoci che abbiamo
una doppia necessita
|
s 8
& © y AGGIUNTA DI VOLUME MISURA DEL VOLUME
\ | DI TITOLANTE CHE E’ STATO AGGIUNTO
POMPA PERISTALTICA
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\ Individuazione del punto finale
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Un indicatore € una sostanza in grado di cambiare colore a seconda del pH

TABELLA PER INDICATORI DI pH ﬂ
Indicatore Intervallo Acido Basico Indicatore Intervallo Acido Basico .
di pH di pH ..
Verde malachite 0.0-2.0 giallo verde-blu I Blu bromoxilenolo 5775 giallo -
Verde brillante 0.0-2.6 giallo verde Alizarina 58-72 giallo
Eosina Y 0.0-3.0 giallo verde Blu bromotimolo 6.0-76 giallo blu C H
Eritrosina B 0.0-36 I arancio rosso Blu bromofenolo 6.2-T6 giallo blu O m e p O S S I a m O
Verde metile 0.1-2.3 giallo blu Rosso fenolo 6.4-82 giallo rosso . . ) .
Violetto metile 2 B 0.1-27 giallo viola 3-Nitrofenolo 6.6-8.6 incolore giallo-arancio S Ost It u I re I O C C h I 0 u m a n O
Acido picrico 0.2-1.0 incolore giallo Rosso neutro 6.8-8.0 rosso giallo ) . . .
Rosso cresolo 0218 rosso giallo Acido rosolico 6.8-8.0 giallo rosso n e I I I n d IVI d u a Z I O n e d e |
Violetto cristallo 0.8-26 giallo blu-viola Rosso cresolo 7288 giallo rosso
Blu timolo 1228 rosso giallo a-Naftolftaleina 7387 rosa verde : : d I I ’; d H t
Tropeolina 00 1.3-3.2 rosso giallo Porpora cresolo 74-90 giallo porpora VI ra gg I O e I n I Ca O re ?
Eosina B 1424 incolore rosa Tropeolina 000 7689 giallo rosa-rosso
Rosso chinaldina 14-3.2 incolore rosa Blu timolo 8.0-96 giallo blu
2,4-Dinitrofenolo 2440 incolore giallo [ Fenoftaleina 8.0-10.0 incolore rosso ]
Giallo metile 2940 rosso giallo a-Naftolbenzeina 9.0-11.0 giallo blu
Blu bromefenclo 3.046 giallo blu-viola [ Timolftaleina 94-106 incolore blu l
Rosso congo 3.0-52 blu giallo-arancio Blu alcali 6B 9.4-14.0 viola rosa
[ Arancio metile 3144 rosso arancio ] Alizarina 10.0-12.0 giallo porpora
Alizarina sodio solfonato | 3.7-5.2 giallo violetto Blu nilo 10.1-111 blu rosso
Rosso a-Naftile 3750 rosso giallo Diazovioletto 10.1-12.0 giallo violetto
[ Verde bromocresolo 4.0-56 giallo blu ] Tropeolina O 11.0-13.0 giallo arancio-marrone
2 5-Dinitrofenolo 4.0-58 | incolore giallo Nitrammina 11.0-13.0 incolore arancio-marrone
Alizarina solfosodica 4363 giallo viola Blu di Poirrier 11.0-13.0 blu violetto-rosa
[ Rosso metile 4462 I rosso giallo ] Giallo Clayton O 12.0-13.0 giallo rosso
Rosso clorofenolo 4864 giallo rosso Acido trinitrobenzoico | 12.0-13.4 incolore arancio-rosso ConSide riam O a n Ch e
Porpora bromocresolo 5268 giallo porpora Carminio dindaco secco | 11.5-13.0 blu giallo P .. .
p-Nitrofenolo 5475 | incolore giallo Blu epsilon 11.6-13.0 arancio viola l errore dl tl tOlaZlone
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A\ Individuazione pel punto finale
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.ﬂ Possiamo misurare una proprieta fisica del sistema

.& che varia prima e dopo il viraggio dell’indicatore?

... € piu scuro
colore

... trasparenza

MISURIAMO L’ INTESITA’ DELLA LUCE

Misuriamo l'intensita della luce utilizzando una semplice fotoresistenza che
sostituira 'occhio umano nell’individuazione del cambiamento del colore
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A\  Misura del volume erogato
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* La portata (volume erogato nell’'unita di tempo)
dipende dalla tensione applicata alla pompa

* |l volume totale erogato dipende dal tempo di
funzionamento della pompa (per quanto tempo sta

accesa)
VOLUME TOTALE TEMPO DI
EROGATO FUNZIONAMENTO
V = -t
2
a9 PORTATA DELLA

-
Come possiamo

determinare la portata?

POMPA
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A\  Misura della portata
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Siamo proprio sicuri che anche a tempi
vicini a zero la relazione sia lineare?

E .
.n se Invece OO

S® contassimole O
- gocce? @

COSTRUIAMO UN GRAFICO

* Misuriamo il volume erogato in funzione del
tempo di funzionamento della pompa (a
voltaggio costante)

* Fittiamo i punti sperimentali con una retta

* Ricaviamo il coefficiente angolare (F,)
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AN Progettiamo un prototipo

Societd Chimica Italiana

POMPA
PERISTALTICA PER
ASPIRARE IL
TITOLANTE
BECKER
CONTENENTE IL
CAMPIONE +
INDICATORE
SENSORI CHE
MISURANO
L'INTENSITA’ , RISERVA DELLA
LUMINOSA SOLUZIONE DI
,/ TITOLANTE

AGITATORE MAGENTICO
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AL\ Come controllare il sistema?
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ARDUINO

acquisisce e misura alcune grandezze

fisiche attraverso appositi SENSORI,
ed elabora queste informazioni

intervenendo mediante ATTUATORI

SENSORI ATTUATORI
AMBIENTE

4 N

MICRO

_ J
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A\  Approccio modulare del percorso
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E’ possibile dividere la classe in gruppi di lavoro diversi che possono
occuparsi dei singoli moduli, per poi creare insieme il progetto definitivo.

MODULO POMPA MODULO FOTORESISTENZA

Controllo della Misura intensita
pompa (on/off) luminosa

\ 4 A\ 4

Taratura della pompa Ottimizzazione delle
(misura portata) prestazioni

TITOLATORE
AUTOMATICO
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\ Uniamo i moduli
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@ Pompa | Arduino 1.8.9

File Modifica Sketch Strumenti Aiuto

Serial. print ("Volume erogatoc (ml): ");
Serial . println(nDrop*0.046);
}

// Eroga ndrop gocce
if (inDatal[0] == 'd"){
// Fa funzionare la pompa per il numero di goc
// Utile per effettuare la calibrazione
Serial.println(inData);
String strDrop = "";
for(int i=1; i < inData.length(); i++){
strDrop += inDatal[i];
}
int ndrop = strDrop.tolnt();
if (ndrop>0) {
Serial.print ("Aziono la pompa per gocce: “);
for(int i=0; 1 < ndrop; i++){
pompa.on();
delav (70);
pompa.off ();
delay (500);}

// Aziona pompa per un certo tempo
if (inDatal[0] == "t"){
// Fa funzionare la pompa wer il numero di mil
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N/

\ /
- INTENSITA’
Y INIZIALE (RIF)
140 1 W\  ~ "W "yWwn\
DATI INIZIALI t
[HCI] =0,1M o 120 |
[NaOH] = 0,1M .§ VARIAZIONE SOGLIA
Volume HCI=5,00mL  ~ VIRAGGIO
_______________ /A W
80 l l l l l
PUNTO FINALE: 0 20 40 60 80 100 120
109 gocce Numero di gocce
Veq = 0,046 mL *109=5,01 mL J
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AL\ Conclusioni
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* Miglioramento delle competenze STEM e stimolazione
del pensiero computazionale e del problem solving

* Approccio didattico laboratoriale modulare, che si
presta a lavori di gruppo (cooperative learning)

* Possibilita di lavorare in team (spunto per un lavoro
pluridisciplinare tra alunni di vari indirizzi)

* Favorisce l'inclusione e |a partecipazione

e Realizzazione di un sistema automatizzato efficiente e a
basso costo (c.a. 30 €)

* Possibilita di espandere le funzionalita
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Tutor:
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