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INTRODUZIONE

• Proposte di percorsi didattici sui nanomateriali, accompagnati da una serie

di attività laboratoriali, che possono essere proposti come UDA trasversali e

adattati al corso di studi e all’anno di frequenza degli studenti, in base al livello

di approfondimento richiesto

• Le attività proposte affrontano anche tematiche di educazione ambientale,

connesse con gli Obiettivi dell’ Agenda 2030, e possono essere trattate

nell’ambito dell’Educazione Civica



PROPOSTE DI SPERIMENTAZIONI 
DIDATTICHE

• Sintesi di nanoparticelle d’argento e relativa caratterizzazione

• Green Chemistry e nanomateriali

• Applicazioni (attività catalitica, attività antimicrobica, etc.)



PROGETTAZIONE DIDATTICA



Progettazione dell’attività didattica
• GRADO DI SCUOLA E MATERIA

Classe V Istituto Tecnico Tecnologico Indirizzo «Chimica, Materiali e Biotecnologie»- Articolazione 

Biotecnologie Ambientali

Discipline coinvolte: Chimica analitica e strumentale, Chimica  Organica e Biochimica, 

Tecnologie di controllo ambientale, Educazione civica

• PRESENTAZIONE DEL PROGETTO

Il percorso didattico proposto partirà da una trattazione teorica sui nanomateriali, sui metodi di

sintesi e sulle applicazioni di tali materiali, con un focus sulle nanoparticelle di argento. Ne

verranno illustrate proprietà fisiche e chimiche, metodi di sintesi ed applicazioni; in particolare, si

farà riferimento a metodi di sintesi green nell’ambito della Green Chemistry.

Il percorso prevede la realizzazione di esperienze laboratoriali sulla sintesi di nanoparticelle di

argento, sulla loro caratterizzazione spettroscopica e sullo studio delle loro applicazioni.



Progettazione dell’attività didattica
• COMPETENZE ATTESE E OBIETTIVI

 Introdurre concetti alla base delle nanotecnologie attraverso esperimenti finalizzati alla produzione e 

caratterizzazione di nanomateriali

 Controllare e manipolare la materia su scala sub-micrometrica

 Sviluppare negli studenti l’approccio scientifico ad un problema attraverso la didattica laboratoriale

 Rendere lo studente protagonista dell’apprendimento, stimolando in esso curiosità nell’apprendere

 Sviluppare negli studenti capacità di autonomia di ricerca, studio e approfondimento degli argomenti trattati

• METODOLOGIE DIDATTICHE

Lezione frontale, Brainstorming, Problem Based Learning, Inquiry Based Learning, Cooperative Learning, Flipped

Classroom, Didattica Laboratoriale

• SPAZI E TEMPI

In classe e nel laboratorio scolastico. La durata delle attività proposte è di circa 10 ore.



DESCRIZIONE DELL’ATTIVITÀ DIDATTICA



Descrizione dell’attività didattica

Fase 1:  Introduzione all’attività didattica

Fase 2:  Proposta di attività di ricerca

Fase 3:  Discussione in classe e spiegazione

Fase 4: Attività laboratoriale

Fase 5:  Verifica e valutazione



FASE 1: Introduzione all’attività 
didattica

• Introduzione dell’argomento a partire da alcuni materiali stimolo che creino 

interesse negli studenti fornendo spunti di riflessione e discussione con e tra 

gli studenti

• Discussione generale sull’argomento con un livello di approfondimento 

calibrato sulla classe di riferimento e valutazione delle conoscenze pregresse



Fase 2: Proposta di attività di 
ricerca

Proposte di attività di ricerca in piccoli gruppi (autoapprendimento)

Che cosa sono i nanomateriali? Esiste una definizione normativa di nanomateriale?

Quali sono gli usi dei nanomateriali attualmente?

La rapida diffusione dei nanomateriali, tenuto conto delle loro proprietà specifiche, solleva 

dubbi sui loro effetti potenziali per la salute e l’ambiente.  Approfondisci questo aspetto. 

Descrivi le proprietà fisiche e chimiche delle nanoparticelle di argento e le loro 

applicazioni. 

Metodi di sintesi di nanoparticelle di argento

Riporta i risultati della ricerca in un elaborato multimediale. 



Fase 3: Discussione in classe e 
spiegazione
Gli studenti presentano la loro attività di ricerca e si confrontano. Si avvia una discussione in 

classe moderata dal docente. Il docente aiuta ad elaborare le informazioni raccolte, spiegando i 

concetti scientifici ad esse associati, rispondendo alle domande degli studenti  e stimolando 

ulteriori approfondimenti disciplinari o trasversali.  Alla discussione in classe segue una breve 

lezione frontale sull’argomento.



Fase 4: Attività laboratoriale 

4. 1 Sintesi di nanoparticelle d’argento con citrato e relativa caratterizzazione

4. 2 Sintesi di nanoparticelle d’argento con carboidrati semplici e relativa 

caratterizzazione

4.3 Sintesi di nanoparticelle d’argento con amido e relativa caratterizzazione

4.4 Sintesi di nanoparticelle con estratti di piante

4.5 Degradazione fotocatalitica del blu di metilene



Fase 4: Attività laboratoriale 

- Visione di video su preparazione di nanoparticelle di argento

- Spiegazione teorica sulla preparazione di nanoparticelle

- Descrizione della procedura da seguire per l’esperienza laboratoriale

- Esecuzione dell’esperienza laboratoriale



4.1 Sintesi di nanoparticelle di argento con citrato



4.1 Sintesi di nanoparticelle di argento con citrato e 

caratterizzazione mediante spettroscopia UV-Vis
Descrizione dell’esperimento. In questo esperimento vengono sintetizzate nanoparticelle di argento (AgNps), attraverso una

reazione redox tra nitrato di argento e citrato di sodio. Il citrato di sodio, riducente, funge anche da mezzo disperdente per

stabilizzare i nanocluster di argento prodotti. L’aggiunta di acido tannico consente di controllare la dimensione delle

nanoparticelle.

Materiali, reagenti e strumenti

- Soluzione di citrato di sodio (C6H5Na3O7·2H2O) 3.88 × 10−2 M

- Soluzione di acido tannico (C76H52O46) 2.70 × 10−4 M 

- Soluzione di nitrato di argento (AgNO3) 3.32 × 10−2 M 

- Acqua deionizzata

- Agitatore magnetico riscaldante 

- Vetreria di laboratorio

- Termometro da laboratorio

- Puntatore laser

- Spettrofotometro

Indicazioni di sicurezza

Il nitrato d’argento è una sostanza corrosiva che può provocare gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. 

Indicazioni di pericolo H272 Può aggravare un incendio; comburente H290 Può essere corrosivo per i metalli H314 Provoca gravi 

ustioni cutanee e gravi lesioni oculari H410 Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata

Consigli di prudenza - prevenzione P273 Non disperdere nell'ambiente. P280 Indossare guanti/proteggere gli occhi.



4.1 Sintesi di nanoparticelle di argento con citrato e 

caratterizzazione mediante spettroscopia UV-Vis

Procedimento

- Porre in una beuta 20 mL di soluzione di citrato di

sodio, 26 mL di acqua deionizzata e 1 mL di soluzione di

acido tannico.

- Riscaldare su piastra scaldante fino a 100 °C

- Raggiunta tale temperatura aggiungere 0.5 mL di

soluzione di nitrato di argento

- Osservare la variazione di colore (da incolore a giallo)

e continuare il riscaldamento per 10 minuti

- Rilevare la formazione della sospensione colloidale

illuminando lateralmente con un puntatore laser

(effettoTyndall).

VIDEO



4.1 Sintesi di nanoparticelle di argento con citrato e 

caratterizzazione mediante spettroscopia UV-Vis
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LA CHIMICA VERDE O SOSTENIBILE
- La Green Chemistry è una nuova visione di questa disciplina basata su principi che hanno come

scopo lo sviluppo responsabile e sostenibile. La Green Chemistry si basa su dodici principi

fondamentali, tra i quali prevenzione, efficienza energetica e utilizzo di materie prime rinnovabili. La

chimica sostenibile ha l’obiettivo di offrire crescita e sviluppo senza compromettere la sicurezza

dell’uomo e dell’ambiente.



Sintesi green di nanoparticelle di argento 
con carboidrati ed estratti di piante



4. 2 Sintesi di AgNPs con glucosio ed altri carboidrati semplici

Descrizione dell’esperimento. In questo esperimento vengono sintetizzate nanoparticelle di argento (AgNps), attraverso una

reazione redox tra nitrato di argento e vari carboidrati (glucosio, fruttosio, saccarosio) che agiscono da riducenti.

Materiali, reagenti e strumenti

- Soluzione di glucosio 1M, fruttosio 1M, saccarosio 1M, sorbitolo 1M

- Soluzione di AgNO3 0.2 M

- Soluzione di idrossido di sodio 0.5 M

- Acqua deionizzata

- Bilancia tecnica

- Agitatore magnetico riscaldante 

- Vetreria di laboratorio

- Puntatore laser

- Spettrofotometro

Indicazioni di sicurezza

Il nitrato d’argento è una sostanza corrosiva che può provocare gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. 

Indicazioni di pericolo H272 Può aggravare un incendio; comburente H290 Può essere corrosivo per i metalli H314 Provoca gravi 

ustioni cutanee e gravi lesioni oculari H410 Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata

Consigli di prudenza - prevenzione P273 Non disperdere nell'ambiente. P280 Indossare guanti/proteggere gli occhi

L’idrossido di sodio è una sostanza corrosiva che può provocare gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. 

Indicazioni di pericolo H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. Consigli di prudenza P280 Indossare guanti/ 

indumenti protettivi/ Proteggere gli occhi/ il viso. P301 + P330 + P331



4. 2 Sintesi di AgNPs con glucosio ed altri carboidrati semplici

Procedimento

- Preparare 10 mL una soluzione di AgNO3 0,2M

- Preparare 250 mL di soluzione di NaOH 0,5 M.

- Preparare 50 mL di soluzione di glucosio 1 M , di 

fruttosio 1M e di saccarosio 1M.

- Aggiungere alla soluzione di nitrato d’argento la 

soluzione di glucosio (fruttosio o saccarosio) e 

successivamente 10 mL di soluzione di NaOH, 

osservando la variazione di colore da incolore a 

marrone

- Dopo 24 h filtrare la sospensione servendosi di 

imbuto e carta da filtro; si ottiene una sospensione 

colloidale di colore giallo. 

- Rilevare la presenza dell’effetto Tyndall utilizzando un 

puntatore laser.



4. 2 Sintesi di AgNPs con glucosio ed altri carboidrati semplici

L’esperienza è stata svolta utilizzando glucosio, fruttosio, saccarosio e sorbitolo. 

glucosio fruttosio saccarosio sorbitolo



4. 3 Sintesi di AgNPs con amido



4. 3 Sintesi di AgNPs con amido

Descrizione dell’esperimento. In questo esperimento vengono sintetizzate nanoparticelle di argento (AgNps),

attraverso una reazione redox tra nitrato di argento e amido. L’amido agisce allo stesso tempo come agente di

capping e come riducente. La reazione è completa in circa 1 ora.

Materiali, reagenti e strumenti

- Soluzione di amido solubile (1% m/m)

- Soluzione di AgNO3 1 mM

- Acqua deionizzata

- Agitatore magnetico riscaldante 

- Vetreria di laboratorio

- Termometro da laboratorio

- Puntatore laser

- Spettrofotometro

Indicazioni di sicurezza

Il nitrato d’argento è una sostanza corrosiva che può provocare gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. 

Indicazioni di pericolo H272 Può aggravare un incendio; comburente H290 Può essere corrosivo per i metalli H314 

Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari H410 Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di 

lunga durata Consigli di prudenza - prevenzione P273 Non disperdere nell'ambiente. P280 Indossare 

guanti/proteggere gli occhi



4. 3 Sintesi di AgNPs con amido

Procedimento

- Preparare la soluzione di amido

(1% m/m) e scaldare su piastra

- Aggiungere 10 ml di soluzione di

amido a 50 mL di soluzione di

nitrato d’argento.

- Scaldare per circa 1 ora su piastra

scaldante osservando la variazione

di colore da incolore a giallo

- Rilevare la presenza dell’effetto

Tyndall utilizzando un puntatore

laser

- Effettuare la caratterizzazione della

sospensione colloidale mediante

spettroscopia UV-visibile
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4. 4 Sintesi di AgNPs con estratti di piante



4. 4 Sintesi di AgNPs con estratti di piante

Descrizione dell’esperimento. In questo esperimento vengono sintetizzate nanoparticelle di argento (AgNps), attraverso una

reazione tra nitrato d’argento ed un estratto ottenuto per infusione a caldo di foglie di ulivo che si comporta da agente

riducente

Materiali, reagenti e strumenti

- Estratto di foglie di ulivo

- Soluzione di AgNO3 1 mM

- Soluzione di idrossido di sodio 0.5 M

- Acqua deionizzata

- Bilancia analitica

- Bilancia tecnica

- Agitatore magnetico riscaldante 

- Vetreria di laboratorio

- Puntatore laser

- Spettrofotometro

Indicazioni di sicurezza

Il nitrato d’argento è una sostanza corrosiva che può provocare gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. 

Indicazioni di pericolo H272 Può aggravare un incendio; comburente H290 Può essere corrosivo per i metalli H314 Provoca gravi 

ustioni cutanee e gravi lesioni oculari H410 Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata

Consigli di prudenza - prevenzione P273 Non disperdere nell'ambiente. P280 Indossare guanti/proteggere gli occhi

L’idrossido di sodio è una sostanza corrosiva che può provocare gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. 

Indicazioni di pericolo H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari. Consigli di prudenza P280 Indossare guanti/ 

indumenti protettivi/ Proteggere gli occhi/ il viso. P301 + P330 + P331



4. 4 Sintesi di AgNPs con estratti di piante

Procedimento.

- Preparazione dell’estratto da foglie di ulivo.

Tagliare in piccoli pezzi circa 10 g di

foglie di ulivo dopo averle lavate con

acqua distillata. Metterle in becker,

aggiungere 100 mL di acqua distillata e

riscaldare a 60°C per 10 minuti.

Filtrare con imbuto e carta da filtro.

Utilizzare il surnatante come agente

riducente per la preparazione delle

nanoparticelle d’argento.

- Aggiungere 10 mL di estratto a 90 mL

di soluzione di nitrato di argento 1 mM

ed aggiustare il pH a 8

- Far avvenire la reazione di riduzione

degli ioni Ag+ a temperatura ambiente

- Rilevare la formazione della

sospensione colloidale illuminando

lateralmente la soluzione con un

puntatore laser (effetto Tyndall).



Applicazioni delle nanoparticelle di argento



4. 5 Degradazione fotocatalitica del blu di metilene usando nanoparticelle di argento



4. 5 Degradazione fotocatalitica del blu di metilene usando nanoparticelle di argento

Descrizione dell’esperimento. In questo esperimento viene studiata l’attività fotocatalitica di

degradazione del blu di metilene di nanoparticelle d’argento precedentemente sintetizzate.

Materiali, reagenti e strumenti

- Soluzione di blu di metilene 0,001 % (m/m) (3,13*10-5 M)

- Sospensione colloidale di nanoparticelle di argento 

- Vetreria di laboratorio

- Spettrofotometro

Procedimento

- Preparare una soluzione madre di blu di metilene solubilizzando 10 mg di blu di metilene in 1000 mL

di acqua distillata.

- Preparare le soluzioni indicate in tabella e leggere l’assorbanza a 660 nm per la costruzione della

retta di taratura:
Blu di 

metilene 

(mL)

H2O (ml) Volume 

totale 

(mL)

1 3 0 3

2 1,5 1,5 3

3 1.0 2,0 3

4 0,5 2,5 3

5 0,25 2,75 3

6 0,1 2,9 3

7 0 3 3 0
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4. 6 Degradazione fotocatalitica del blu di metilene usando nanoparticelle di argento

Procedimento

- Preparare in cuvetta le seguenti miscele. Preparare un controllo contenente blu di metilene in assenza di nanoparticelle.

Blu di 

metilene 

(mL)

Ag Nps 

(mL)

H2O (ml) Volume 

totale 

(mL)

1 2 1 0 3

2 2 0,8 0,2 3

3 2 0,6 0,4 3

4 2 0,4 0,6 3

5 2 0,2 0,8 3

6 2 0 1 3

7 0 0 3 3

- Seguire la degradazione del blu di metilene nel tempo dopo esposizione alla luce effettuando misure di assorbanza a 660 nm.

- La percentuale di degradazione può essere calcolata dalla seguente relazione

% decolorazione= 100 x (C0 –C)/C0

In cui C0 è la concentrazione iniziale del colorante nella soluzione e C è la concentrazione del colorante al tempo t.



4. 5 Degradazione fotocatalitica del blu di metilene usando nanoparticelle di argento
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Fase 5: Verifica e valutazione

- Produzione di elaborati multimediali da parte degli studenti 

sull’esperienza svolta (relazione di laboratorio e/o video) 

- Test di verifica semistrutturato
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