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Riassunto

In un biennio di due ITISdi Roma si
€ sperimentato per due anni un nuo-
vo approccio divulgativo insieme
agli studenti con |’ obiettivo di in-
trodurre allo studio dei legami chi-
mici attraverso la preparazione di
monocristalli di sostanze comuni da
esporre successivamente in una Mo-
stra. Le caratteristiche della prepa-
rativa permettono di cadenzare il la-
voro su tempi lunghi (fino all’intero
anno scolastico) rendendo possibili
intanto collegamenti trasversali con
il programma svolto. L’arco di com-
petenze richieste per lavorare effi-
cacemente, spaziando da abilita ma-
nuali fino a capacita di astrazione e
di collegamenti logici, rappresenta
un valido aiuto anche al progetto di
integrazione di alunni con diversi
tipi di svantaggio.

S riportano di seguito cenni sugli
aspetti didattici e organizzativi del-
I'iniziativa e si indicano inoltre al-
cuni dettagli sul contenuto dei poster
usati nella Mostra elencando anche
una selezione di citazioni sui cristal-
li nell’antichita a cui seguono le
schede operative degli studenti sul
modo in cui coltivare alcuni cristal-
li di sostanze comuni.

Abstract

A new approach to the study of the
chemical bond has been experimen-
ted in the first two classes of a

ITIS “Fermi”, ITIS “Pascal” -Roma
e-mail: barliano@libero.it
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MICHELE DEBEGNACH

Technical Institute inviting students
(14-15 years old) to search for the
best methods of preparing single
crystals of common chemicals to be
later displayed in an exhibition.
The characteristic features of
preparations give the teacher the
opportunity of organizing work on
a long term (up to the whole year)
which makes it possible to realize
links with the curriculum as this
devolopes.

The wide range of skills required in
order to work properly, from
handicraft to abstraction and logical
processes, is also a strong aid to the
integration of students with different
sorts of handicap.

Didactical and organizing aspects
are reported and some examples of
quotations about crystals in ancient
times are given. A set of crystals
recipes written by students themselves
follows, containing instructions for
the growing of crystals of some
common substances.

1. Premessa

L’ approccio a legami chimici e stato
per lungo tempo quello di introdurre
primadi tutto i legami polari ricorren-
do alle esperienze di laboratorio sulla
deviazione di getti di liquidi infili sot-
tili sottoposti ai campi elettrici otte-
nuti per strofinio. Facevano seguito
le esperienze sulla conducibilita dei

[11] M. G. Neumann, A. E. H.
Machado, J. Photochem. Photobiol.,
B: Biol., 1989, 3, 473.

[12] W. U. Pam, H. Dreeskamp, J.
Photochem. Photobiol., A: Chem.,
1990, 52, 439.

[13] A. E. H. Machado, R. Ruggiero,
M. G. Neumann, J. Photochem.
Photobiol., A:Chem., 1994, 81, 107.

ESPERIENZE E RICERCHE

liquidi puri e delle soluzioni che per-
mettevano di passare agli ioni e quin-
di a legame ionico. Una piu alargata
presa di coscienzaintorno ai problemi
ambientali edi tossicita hafatto ingres-
so anche nei nostri laboratori scola-
stici facendoci riflettere sulla perico-
losita dei solventi impiegati (benzene,
metanolo). Cosi ne abbiamo ridotto
drasticamente la quantita e poi siamo
passati alle esperienze solo dimostra-
tive ed eseguite sotto cappa.

A questo punto perd perché non ten-
tare piuttosto di cambiare completa-
mente percorso?

Abbiamo scelto di provare con la col-
tivazione dei cristalli perché é un ar-
gomento che da un lato attrae per il
fascino esercitato dallo spettacolo
della straordinaria precisione geome-
trica con cui s presentano i cristali,
dall’altro fornisce all’insegnante nu-
merosi spunti per un approccio ala
teoria dei legami chimici e a vasto
mondo degli usi industriali e della
mineralogia.

2. La coltivazione dei cristalli

2.1 Obiettivi didattici: gli studenti
fannodivulgazione preparandoi cri-
stalli da esporrein una Mostra.

Le abilita manuali richieste e le possi-
bilita di approfondimento alivello te-
orico e pratico spaziano in un ampio
intervallo per cui questo percorso,
con opportuni adattamenti, puo es-
sere ugualmente utile a livelli diversi
di apprendimento, dalla scuola ele-
mentare fino alle scuole superiori. |1l
progetto € stato sperimentato all’in-
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terno del programma di chimica per
studenti del biennio degli ITIS Fermi
e Pascal di Roma e la Mostra ha avu-
to luogo durante la Settimana della
Cultura Scientifica all’interno delle
iniziative promosse da MUSIS (Mu-
seo della Scienza e dell’ Informazione
Scientifica a Roma) che ha fornito
sostegno organizzativo al’impresa.
La Mostra € rimasta attiva una setti-
mana in ciascuna scuola, coinvolgen-
do con successo un ampio pubblico
di studenti e di non addetti ai lavori
in due popolosi quartieri di Roma.

2.2Comeabbiamolavorato
All’inizio dell’anno scolastico si &
avviata una discussione con gli stu-
denti delle classi prime e seconde,
proponendo loro di affrontare lo stu-
dio di una parte del programma dedi-
candosi ad un lavoro sperimentale af-
fascinante e impegnativo cioe la pre-
parazione di cristalli.

Il risultato dei lavoro di tutto I’anno
sarebbe esposto alla cittadinanza in
una Mostra durante la Settimana del-
la Cultura Scientifica
Lamaggioranza degli studenti ha ade-
rito con entusiasmo, una sola classe
invece non ha dimostrato il minimo
interesse e non ha accettato la pro-
posta.

Abbiamo deciso, insieme agli studen-
ti, di restringere il campo di lavoro de-
dicandoci all’ obiettivo ben delimita-
to di preparare cristalli singoli i piu
puri e grandi possibili, a partire dalla
preparazione delle soluzioni sature e
dei germi cristallini necessari, prepa-
razione che e avvenuta in una prima
fase nel laboratorio di chimicain modo
da consentire all’insegnante di met-
tere tutti gli studenti in grado di svol-
gere in modo autonomo le manipola-
zioni necessarie.

| primi cristalli da mettere in coltiva-
zione sono stati quelli di sale da cuci-
na, una sostanza facilmente disponi-
bile in casa e che non presenta pro-
blemi particolari perché non macchia,
non € tossica ed &€ molto economica.
La tecnica e stata quella dell’ evapo-
razione da soluzioni sature, sia per
prepararei germi cristallini che per farli
crescere.

A questo scopo abbiamo preparato
piccoli cristallini cubici di NaCl (germi
cristallini) che sono poi stati immersi
nella soluzione satura dove, sempre
per evaporazione a temperatura am-
biente, i germi cristallini hanno comin-
ciato laloro lenta e difficile crescita.

| compiti assegnati allo studente sono
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stati quellodi ripristinareil livello della
soluzione satura e quello di ripulire
ogni giorno i germi cristallini dalle
eventuali incrostazioni. Ma durante
il lavoro sono sorti imprevisti che gli
studenti hanno dovuto affrontare con
uno sforzo personale creativo e moti-
vato. Larelativafacilita operativa ha
permesso di occuparsi di questi pro-
blemi a casa superando cosi il pro-
blema delle lunghe attese (24 ore) tra
un intervento operativo e |'atro.

Le caratteristiche di questo tipo di
attivita hanno consentito agli studenti
di prendere dimestichezza in modo
spontaneo e creativo con tecniche di
base utili ala risoluzione di problemi
pratici legati a loro lavoro come la
preparazione di una soluzione satu-
ra, uso della bilancia, misura e trasfe-
rimento di volumi di soluzioni, filtra-
zione, il riconoscimento delle variabi-
li da tenere sotto controllo come le
polveri atmosferiche e la velocita di
evaporazione.

Si e cosi acquisito il concetto opera-
tivo di soluzione satura, ponendosi
nello stesso tempo con curiosita il
problema del perché le sostanze ab-
biamo un limite allaloro possibilita di
disciogliersi in un solvente. Si € no-
tata la realta, sperimentale, della co-
stanza della forma (cubica) di questi
cristalli in tutte le fasi della crescita
(osservazioni @ microscopio in labo-
ratorio), si € imparato che nascita e
crescita dei cristalli sono fenomeni
spontanei (la forma geometrica dei
cristalli non € il risultato, come per i
gioielli, di unalavorazione) ed é rima-
sta aperta la domanda su quale pos-
sa essere comunque la causa di que-
sto comportamento della materia.
Queste prime domande, nate dai pro-
blemi concreti incontrati, hanno con-
tinuato poi con il progredire del lavo-
ro a generarne atre a cascata dando
agli studenti aspettativa e motivazio-
ne su tutta una serie di questioni
scientifiche e non solo.

| cristalli di sale da cucina si accre-
scono perd con molta lentezza, dan-
no facilmente incrostazioni e non si
riesce comunque a far loro superare
la dimensione di qualche millimetro
per spigolo (sono stati infatti molto
apprezzati i grandi cristalli naturali di
NaCl e KCI esposti a Museo di Mi-
neralogia di Roma!).

Percio, dopo qualche settimana, men-
trei soliti due o tre piu bravi e costan-
ti continuavano con successo e sen-
za problemi a curare la crescita dei
propri esemplari, prima che lo scon-

forto si potesse impadronire invece
degli altri, siamo passati ad una se-
conda sostanza, 1o zucchero (sacca-
rosio), anche questo disponibile in
cucina, un po’ piu costoso del sale,
piu difficile da maneggiare, (infatti si
sono dovute “inventare” tecniche
adatte a manipolare le soluzioni di
zucchero, dense e sciroppose, nelle
quali i germi tendono addirittura a
galeggiare). Questa soluzione é ca-
pace di formare cristalli singoli fino a
1-2 cm in solo qualche settimana.
Qualcuno di questi splendidi
monocristalli di zucchero si & sfortu-
natamente dissolto nel tentativo di far-
lo crescere ulteriormente fornendoci
pero I'estro per capire che eravamo
saliti aun livello di maggiore difficolta
operativa: ¢ era da affrontare il nuovo
e delicato problema dei controllo della
temperatura.

Non tutti gli studenti hanno saputo
padroneggiare la nuova situazione
che si era cosi presentata e abbiamo
alora deciso, per venire loro incon-
tro, di passare dal lavoro acasaaquel-
lo controllato in laboratorio dove &
possibile aiutarsi a vicenda e, dopo
un sufficiente numero di tentativi in-
fruttuosi, abbiamo fornito una nuova
sostanza, il solfato di rame, una so-
stanza un po’ tossica, nota ad alcuni
studenti come anticrittogamico usa-
to per le viti in campagna.

Alla sensibilita ala temperatura, gia
sperimentata con lo zucchero, que-
sta sostanza aggiunge aggressivita
chimicanei confronti di certi recipienti
metallici e capacitadi macchiareleun-
ghie, lapelle e gli abiti. Tutte queste
difficolta sono state compensate dal-
la comparsa nei cristallizzatori di tut-
tala classe di magnifici monocristalli
azzurri, a forma di rombo, che in po-
chi giorni hanno raggiunto senza
troppi problemi le dimensioni di qual-
che centimetro.

Sull’onda di questo risultato gli stu-
denti sono passati alla coltivazione
dei cristalli di allume, molto sensibili
ala temperatura, capaci di dissolver-
si rapidamente, ma nello stesso tem-
po di crescere in maniera ragguarde-
vole in tempi brevi e gli studenti han-
no escogitato tecniche di raffredda-
mento per ottenere, da un giorno al-
I"altro, ottaedri trasparenti e limpidi
grandi fino a qualche centimetro.
Alcuni trai piu abili si sono cimentati
con il problema di velocizzare lafor-

mazione dei germi cristallini di varie 65

sostanze con |’ obiettivo di far vedere
durante la Mostra la nascita “in diret-
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ta’ dei cristalli sotto I’ obbiettivo di
un microscopio.

Questa attivita ha permesso di far cre-
scere interessi spontanei anche su
tematiche non direttamente chimiche.
Cosi e stato per la scoperta del testo
del Neviani, un vecchio insegnante
del prestigioso liceo classico della
capitale cioé il Liceo Visconti, su di
una ipotetica (utopica) vita dei cri-
stalli. Dai contetti che si sono stabi-
liti con questo Liceo € nata la possi-
bilita di avere libero accesso alla sua
collezione di minerali e di aprire una
direzione di indagine storica che ci
ha fatto conoscere interessanti cita-
zioni di antichi studiosi che avevano
anche loro espresso punti di vista a
volte vicini a opinioni o idee confu-
samente espresse dagli studenti stes-
si, come |’idea appunto che un cri-
stallo possa essere “ vivente “ o che
la straordinaria esattezza geometrica
della sua crescita non possa essere
spiegata se non invocando un qual-
che processo “ magico “. | colleghi
del triennio invece ci hanno dato vec-
chi componenti circuitali dentroi qua-
li abbiamo rintracciato il “ chip“, que-
sto purissimo cristallo metallico, che
abbiamo poi esposto e ben volentieri
abbiamo lavorato tutti insieme per tro-
vareinformazioni sulletecnichedi col-
tivazione industriale di cristalli per la
microel ettronica.

Per rispondere alla domanda su come
si coltivano i cristalli nei laboratori
scientifici siamo andati a chiederlo ai
professori di Mineralogiadell’ Univer-
sita di Roma e questi ci hanno spie-
gato le loro tecniche e ci hanno Mo-
strato gli enormi cristalli sintetici di
quarzo fatti con bomba idrotermale o
quelli, atrettanto grandi, di alume di
cromo ottenuti per evaporazione da
soluzioni sature.

Abbiamo scoperto dei veri appassio-
nati e degli esperti nell’arte di colti-
varei cristalli andando al Gruppo Mi-
neralogico Romano ed eli, ad unaloro
Mostra, che abbiamo conosciuto un
anziano minatore siciliano di solfara
che ci ha offerto di buon grado di
esporre le sue foto d'epoca che han-
no costituito una originale documen-
tazione fotografica sulla vita nelle mi-
niere italiane di inizio secolo. Cosi
abbiamo imparato a vedere il nostro
lavoro anche sotto wun’altra
angolatura imbattendoci in problemi
economici, sociali e culturali perché
Ci sono, é vero, i bellissimi cristalli di
zolfo in esposizione, ma dietro c’'e
anche un’altra realta che e la storia, a
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volte durissima, di chi ha faticato per
estrarli.

Si é trattato di una grande occasione
in cui per una volta & venuta meno
una certa “separatezza’ che si scon-
ta dentro la scuola, confinati nell’ au-
la, e abbiamo respirato |’ aria aperta
della realta esterna.

3. Come é stata organizzata la Mo-
stra

Di seguito riportiamo lo schema
espositivo della Mostra consistente
in postazioni demo, esposizione del-
le foto di solfatara, vetrine, poster.
Ciascuna postazione viene gestita da
studenti che a turno ne illustrano ai
visitatori le caratteristiche.

3.1 Lepostazioni demo

- computer con acuni CD Rom sui
minerali:

-demo sullecristallizzazioni, con mi-
croscopi e soluzioni sature oppor-
tune per mostrare in diretta la for-
mazione dei primi germi cristallini

- demo sulle identificazioni dei mi-
nerali, con poster con alcune tra
le principali tecniche di riconosci-
mento di un campione di minerale

- collegamento Internet per collegar-
s auna serie di siti sui cristalli e
sui minerali e per vedere materiale
gia registrato.

3.2Esposizionedellefotodi solfatara
Una decina di poster fitti di foto che
documentavano la vita dei minatori
al’inizio del secoloin Italia, dal lavo-
ro di bambini ai minatori nudi per di-
fendersi dal caldo in fondo a pozzi
senzaventilazione sufficiente, aquelli
con stracci bagnati stretti in bocca
per attenuare I’ effetto dell’ anidride
solforosa sui polmoni.

3.3 Levetrine
Una serie di vetrine contenevano cri-
stalli fatti dagli studenti, cristalli pre-
parati dagli universitari di Roma con
tecniche non alla nostra portata, cri-
stalli trovati in naturadacollezioni pri-
vate e dell’ universita di Roma.

Piu precisamente:

-vetrina 1 - i cristalli coltivati dagli
studenti;

-vetrina 2 - i cristali artificiali del-
I Istituto di Mineralogia dell’ Uni-
versita “La Sapienza’ di Roma;

-vetrina3-iminerali del (Gruppo Mi-
neralogico Romano);

-vetrina4-i minerali dellacollezione
storicadei Liceo Visconti di Roma;

3.41 poster

Un discreto numero di poster da noi
preparati permetteva una panorami-
caampiaed approfonditadi argomenti
relativi alla chimica dei cristalli e dei
minerali e ala utilizzazione di queste
tecniche e concetti nell’industria con
particolare riguardo a mondo dell’in-
formatica.

Alcuni titoli:

Cristalli in natura

.trascienzaemagia: i cristalli nell’an-
tichita;

- i minerali: dove s trovano;

-1 minerali: lachimicadel minerali.

Cristalli fatti dall’'uomo

- la scienza dei cristalli: cosa sono i
cristalli;

- come riconoscere un cristallo;

La coltivazione dei cristalli
. come si coltivano i cristalli;
. lericette dei nostri cristalli;

L’industria dei cristalli

- i semiconduttori;

- coltivazione industriale di monocri-
stalli di metalli;

- lavorazione dei monocristalli.

A titolo esemplificativo si riportano
degli spunti tratti da alcuni poster.

Dal Poster “Tra scienza e magia: i
cristalli nell’ antichitd”

“... il cristallo non si trova in altro
posto se non dove le nevi invernali
si accumulano in gran quantita ed
certamente ghiaccio, per questo i
greci gli hanno dato il home cristal-
lo...” (Plinio il Vecchio, Naturalis
historia, circa60 a.C.)

“... le pietre sono prodotte da germi
che si nutrono unicamente di acqua
e che acquistano poco a poco la loro
solidita e la loro dimensione...”
(Sherley, Londra 1672)

“.sembra che non s possa dubitare
che vi siano delle pietre viventi.

... le diverse specie di piriti, i cristalli
di rocca e una infinita di altre pietre
hanno bisogno di semi specifici come
eil caso dei funghi e dei tartufi...

.il seme delle pietre e dei metalli &
una specie di polvere che si stacca
da essi mentre sono ancora in vita ...
guesto pensiero non e affatto nuo-
vo. Plinio da per certo che Mutanius
e Teofrasto hanno creduto che le pie-
tre si riproducano e san Gregorio as-
sicura che ci sono degli Autori che
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affermano che le pietre fanno al-
["amore...”

(Tournefort, Quelques observations
sur |'accroissment et la generation
des pierres, A.D.S. 17001702)

“...lafiguradei cristalli fa parte del-
la natura delle pietre cosi come ac-
cade per lefoglie, i fiori e gli alberi.
In entrambi i casi si € in relazione
con uno spirito architetto e con una
facolta formatrice...” (de Boot, Le
parfait joaillier, Lyon 1644)

“... 10 penso che I’acqua comune sia
la sola materia di cui sono fatte le
pietre. Questa stupefacente teoria
non ha bisogno per essere dimostra-
ta di nessun’altra testimonianza se
non quella fornita dai nostri sensi.
Infatti vediamo tutti i giorni I’ac-
gua comune tramutarsi in pietre di
grandezza e forme differenti...”
(Borrichius, Observations sur la
formation des pierres, Actes de
Copenhague 1677)

“... gli antichi hanno creduto che le
pietre avessero un’anima e che le
pietre non fossero che una manife-
stazione di essa...”

(Venette, Traité des pierres 1702)

“... tutte le volte che lo spirito mine-
rale pietrificante si unisce a un’ac-
gua minerale di grande purezza
che non contenga alcuna materia
della terra, si formano pietre le cui
differenti caratteristiche sono do-
vute allo spirito formatore... “
(Mathias Tillingis, Sur la formation
des pierres 1665)

Dal Poster “Le nostre ricette per fare
i cristalli”

“...formula chimica: NaCl, cloruro di
sodio. | suoi cristalli si presentano
con habitus cubico (sistema
monometrico), talvolta irregolar-
mente accresciuti, con le facce inca-
vate a gradinata (a tremie) o con una
caratteristica striatura a croce. La
cella elementare é formata da ioni
Na* e Cl" che si alternano regolar-
mente nello spazio, ogni ione essen-
do circondato da sei ioni di segno
contrario disposti a 90°.

Si trova cristallizzato in giacimenti
sotterranei (salgemma) proveniente
dall’ evaporazione  di acque
salmastre rimaste intrappolate in
antichi bacini chiusi (ogni metro
cubo di acqua di mare lascia un de-
posito di circa 35 Kg di sale).

| cristalli possono essere di diversi
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centimetri di spigolo, limpidi e tra-
sparenti 0 colorati in azzurro, rosso,
giallo per inclusioni o impurezze
varie.

Il sale da cucina (NaCl, insieme a
piccole quantita di altri sali ben ac-
cetti perché ne esaltano la sapidita)
si ricava sia da miniere (salgemma)
sia per evaporazione dell’acqua di
mare (sal marino) esposta in vasche
artificiali al calore del sole.

Trova largo impiego nell’industria
(vetri, saponi, varechina..).

1 monocristalli sono impiegati nel-
I’ottica per la loro trasparenza al-
I"infrarosso.”

4. Le nostre ricette

4.1 Sale da cucina

Preparazione della soluzione satura
Si mettono in una bottiglia di vetro
200 g di sale da cucina (fino 0 grosso)
e 12 litro di acqua distillata. Si tappa
e s dibatte vigorosamente per alcuni
minuti. Lamassima quantitadi sale da
cucina (NaCl) che si pud sciogliere in
1/2litrodi acquadistillataa20°C €185
g, percio rimarra sul fondo un deposi-
todicircalbg.

Se non resta deposito avete sbagliato
a pesare (colpa vostra o della bilan-
cid) : basta aggiungere ancorasaefin-
ché non resta deposito.

Filtrare (imbuto e tovagliolo di carta) la
soluzione e versare in un recipiente
ampio (una zuppiera). Col tempo (un
giorno) s formano incrostazioni ai bor-
di e in superficie che vanno fatte cade-
re sul fondo. Se queste, dopo un dtro
giorno, non s sono sciolte abbiamo la
sicurezza di avere una soluzione satura
di sale che va trasferita, incrostazioni
comprese, in una bottiglia.

Preparazione dei germi cristallini
Versare in un recipiente basso (por-
tacenere) uno strato di soluzione sa-
tura (altezza di 1 cm), coprire con fo-
glio bucherellato di carta (per far usci-
re il vapore d’'acqua e impedire I'in-
gresso della polvere) e lasciare a sé a
temperatura costante (lontano dal ter-
mosifone, dal sole..).

Ogni giorno rabboccare aggiungen-
do soluzione satura per mantenere il
livello costante.

Si formera una crosta con molti
cristallini sul fondo: romperla (con
uno stuzzicadenti) per fare spazio in-
torno ai cristallini isolati e piu precisi
(germi).

Coltivazione dei cristalli
Il sale da cucina ha il vantaggio di

essere facilmente reperibile, di non
essere tossico, di essere poco sensi-
bile a cambiamenti di temperatura, di
non essere aggressivo né sulle mani
né con i recipienti, di dare germi pic-
coli ma perfetti.

Lo svantaggio € che cresce lentamen-
te e che con grande facilita si aggre-
ga con dtri cristallini. Abbiamo la-
sciato i germi immersi sul fondo co-
perti dacirca0.5 cm di soluzione, pu-
lendoli ogni giorno e cambiando loro
ogni volta la faccia di appoggio.
Siamo arrivati a un massimo di 5 mm
di spigolo.

4.3 Solfato di rame pentaidrato

| cristalli di solfato di rame pentaidrato
(CuS04-5H20) sono azzurri di forma
rombica (sistema triclino) e possono
presentare numerose sfaccettature .
Sono piuttosto rari in natura perché
facilmente solubili, si possono per-
Cio trovare (calcantite) in paesi a cli-
ma asciutto (Cile). Provengono da
alterazione chimica di giacimenti di
solfuri e solfosali metallici.

Il CuSO45H20 & impiegato come
anticrittogamico per curare la
peronospora e |"oidio della vite (pol-
tiglia bordolese: mescolanza di solfa-
to di rame, latte di calce, zolfo). E
anche un contravveleno per gli av-
velenamenti da fosforo.

Preparazione della soluzione satura
Questa sostanza € tossica, corrode i
recipienti metallici, macchiai vestiti e
la pelle e deve essere usata, come
smacchiatore, anmoniaca. Si devono
indossare guanti e un camice.

Si sciolgono 250 g (210 g teorici) di
CuSO4-5H.0 commerciale in 1/2 litro
di acqua distillata bollente.

Si scioglie tutto perché questo sale e
molto solubile a caldo (a70°C la stes-
sa soluzione puo sciogliere altri 280 g
di prodotto).

Si filtrain una bottiglia di plasticare-
sistente al calore e si lascia riposare
per unagiornata. 1l giorno dopoil fon-
do sara coperto da una incrostazione
di crigtalli azzurri. Travasarelasoluzio-
ne (satura) e I’incrostazione s stacca
battendo il fondo della bottiglia (ecco
perché di plastical) con un martello.

Preparazione dei germi cristallini
Versare in un posacenere uno strato
di un cm di soluzione satura e lasciar-
la evaporare a temperatura ambiente.
Il giorno dopo si formano sul fondo
germi cristallini azzurri di qualche mm
con laformadi rombi.
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Coltivazione dei cristalli

Prelevarei cristallini rombici azzurri,
quelli isolati e piti precisi. Posarli nel
posacenere (che avrete pulito : le
incrostazioni che si sono formate la-
sciatele asciugare a parte per riutiliz-
zarle, la soluzione aggiungetela nella
bottiglia della soluzione satura).
Lasciare evaporare a temperatura am-
biente, a riparo dalla polvere, rigoro-
samente lontano da fonti di calore
(scioglierebberoi germi in soluzione!).
Ogni giorno ripulirli dai cristalli pa-
rassiti e mantenere costante il livello
della soluzione.

Quando i cristalli sono cresciuti met-
teteli in un nuovo recipiente piu gran-
de ( é sufficiente che il cristallo abbia
qualche cm di spazio intorno e sopra
di s8).

In un paio di settimane si ottengono
facilmentecristalli di diversi cmdi lato.
(Noi siamo arrivati ad un magnifico
monoacristallo di una quindicinadi cm
di lato).

4.4 Saccarosio

La formula chimica del saccarosio
(zucchero comune) € C12H22011, Si pre-
sentain cristalli incolori prismatici con
caratteristiche sfaccettature (sfenoi-
de), incolori e trasparenti si possono
presentare in forme speculari.

Non si trova cristallizzato in natura,
ma solo come cristallo artificiale.

Si estrae da vegetali che lo conten-
gono disciolto (barbabietola da zuc-
chero, canna) triturandoli e racco-
gliendolo per cristallizzazione.
Quello in commercio appare bianco
(spesso perché addizionato di un co-
lorante, I’ azulene, che copre il giallo
delle impurezze) se proviene da bar-
babietola, atrimenti e di colore dora-
to (di canna).

Preparazione della soluzione satura
Sciogliere circa 170 g di zucchero in
100 mL di acqua distillata bollente.
Lasciar raffreddare. Si otterra un de-
posito di cristallini di zucchero.

Preparazione dei germi cristallini
Raccogliere quelli piu regolari e lisci
(germi).

Non vi lasciate impressionare dalla
consistenza sciropposa della soluzio-
ne, né dalla tenacia con cui i germi
sono attaccati sul fondo e sulle pare-
ti (staccateli con un cucchiaino).

Coltivazione dei cristalli

Riscaldare (abagnomaria) il recipiente
con la soluzione satura finché tutte le
incrostazioni si sono sciolte. Raffred-
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dare (a bagnomaria) e sospendere in
guesta soluzione una scheggia di zuc-
chero di scarto. Se dopo alcune ore s
e sciolta, aggiungere un cucchiaio di
zucchero eripetereil procedimento fin-
ché la scheggia non s scioglie piul.
Sostituire allascheggiadi provail ger-
me cristallino sospendendolo con un
filo di seta (un capello). Cominciaun
processo di deposizione della solu-
zione sovrasatura che dura circa una
settimana.

Durante questo periodo ogni giorno
pulireil cristallo di zucchero. Se avete
fatto una soluzione troppo sovrasatu-
rail cristallo comincera a coprirsi di
cristalli parassiti : aggiungete un cuc-
chiaio di acqua e ripartite con tutto il
procedimento.

Questi cristalli crescono bene una
volta trovate le condizioni adatte e vi
daranno molta soddisfazione.
Anche perché é |'unica volta che, se
Vi siete stufati, (e avete lavorato puli-
to, maproprio pulito!) potete tranquil-
lamente mangiarveli i vostri esercizi!!

4.5 Solfato doppio di allumino e po-
tassio

L'allume ha formula chimica:
KAI(SO4)2 -12H20 cioé si tratta solfa-
to doppio di allumino e potassio
dodecaidrato. 1 cristalli si presenta-
no facilmente con forme diverse a se-
conda delle condizioni di crescita :
ottaedri, ottaedri smussati, mattonel-
le con facce triangolari intere o smus-
sate. Tutte queste forme provengo-
no dalla stessa figura di base per di-
versa velocita di crescita delle facce.
Si trova cristallizzato come minerale
(aunite o alumite), con una composi-
zioneun po’ diversa KA 13(OH)s(SOs)2.
Importanti giacimenti sono a Tolfa. Si
impiega per la depurazione dell’ acqua,
come mordente per latintura dei tessu-
ti, come shiancante nella preparazione
della carta. Ha potere astringente ed
usato per fermare il sanguinamento di
piccole ferite (emostatico, facendos la
barba).

Preparazione della soluzione satura
Si sciolgono 100 g di allumein 500 mL
di acqua distillata bollente. Si lascia
raffreddare e, se il giorno dopo ¢’ é un
deposito cristallino, la soluzione pud
essere considerata satura.

Preparazione dei germi cristallini
Si versa uno strato di 1 cm di soluzio-
ne in un recipiente basso (posacene-
re), lasciando a sé. Dopo un giorno
Si possono scegliere i cristalli isolati
piu precisi (germi).

Coltivazione dei cristalli

Il germe va appoggiato sul fondo di
un recipiente basso in modo da la-
sciarlo 1/2 cm sotto il livello della so-
luzione. Ogni giorno pulirlo e appog-
giarlo su una faccia diversa.

E’ possibile alternare la sua crescita
in soluzioni sature di allume e alume
di cromo (viola) ottenendo cristalli
uno dentro I’ atro.

5. Conclusioni

Il lavoro e stato svolto per due anni
consecutivi ed ha coinvolto contem-
poraneamente classi prime e secon-
de ciascuna con interventi differen-
zZiati ma tutti convergenti sullo stes-
SO obiettivo concreto della messa a
punto di una Mostra finale.

La particolarita di condurre un lavoro
sperimentale esteso all’intero anno
scolastico non ha condizionato lo
svolgimento degli altri argomenti del
programma scolastico, ma si e rivela-
ta anzi una fonte di continui richiami
e stimoli. Per le classi prime € stato
un modo di muovere i primi pass tra
separazioni, soluzioni e pesate. Per
le seconde invece é stata una occa-
sione per approfondire una serie di
concetti e per mettere a fuoco I’ argo-
mento dei legami chimici riferendosi
a quelli incontrati in soluzione (per
spiegare |a dissoluzione, la saturazio-
ne, la dipendenza dalla temperatura) ,
nei cristalli (per spiegare la disposi-
zione geometrica), nei minerali.
Durantei contatti con universita e pri-
vati gli studenti hanno visionato le
collezioni mineralogiche con cogni-
zione di causa e con vivo interesse
hanno posto domande sulle tecniche
e sulle caratteristiche dei campioni
esposti, partecipando attivamente alla
scelta di quelli da destinare alla no-
stra Mostra e raccogliendo informa-
zioni utili per introdurre eventuali mo-
difiche ai metodi da noi applicati per
la coltivazione dei cristalli.

La scelta di occuparsi anche di docu-
menti antichi e di citazioni relative a
tematiche piu ampie ha permesso ap-
profondimenti per noi inediti con
escursioni in ambiti storici e con la
scoperta”’ inaspettata’ che grandi
scienziati avevano espresso dubbi o
facevano considerazioni intorno ai
cristalli a volte stranamente simili a
guelle degli stessi studenti che cosi
hanno avuto la soddisfazione di una
insolita esperienza di vicinanza con
le cose della scienza.

L’ attivita pratica € stata vista come
propedeuticaallateoria, per cui lapre-
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parazione delle soluzioni sature e dei
germi cristallini, il loro accrescimento
da soluzioni sature per evaporazione
o per raffreddamento sono stati mo-
menti di acquisizionedi comportamen-
ti della materia che solo in seguito
sono stati sistematizzati.

Inoltre, fatto di non trascurabile impor-
tanza, & possibile far lavorare tutti, an-
che studenti di solito meno motivati o
con particolari problemi di handicap,
perché ci sono livelli operativi divers
a seconda del tipo di cristallo da colti-
vare e delle tecniche da applicare o da
“inventare” fino agli approfondimenti
siadi tipo scientifico che storico o piu
generamente culturale.

La organizzazione delle conoscenze
sperimentali ed i riferimenti allateoria
sono diventati in questo modo con-
vincenti ed interessanti perché moti-
vati dalla curiosita nata dai problemi

eSO
Rrec

<&» Continuada pag. 58

L’ autore ha semplificato qualche ar-
gomento pit di quanto a voi sembra
ragionevole?

L' autore ha tralasciato qualche evi-
denza importante che supporta
un’idea che viene introdotta e voi vi
state chiedendo ‘come si pud cono-
scere Cio'?

Pensate che I'autore si sbagli?

In questa sezione si possono trovare
questioni riguardanti argomenti molto
diversi; dall’equazione di Schrodinger
all’ambiente, dall’interpretazione dei
dati numerici ad un problemasullapro-
duzione del vino rosso.

La sezione successiva € intitolata:
Making judgements. Gli studenti
sono abituati arisolvere problemi for-
nendo la risposta corretta: in questa
sezione si esplorano questioni che
non hanno una ‘risposta giusta'. Ne-
gli esercizi in cui é richiesto qualche
calcolo, non sono forniti tutti i dati
necessari per svolgere i calcoli com-
pleti. | problemi riguardano i solventi
e la solubilita (6), la sicurezza (4), le
reazioni (6), la purezza di una sostan-
za(4), il rendimento (8), atomi emole-
cole (8), accuratezza e precisione (8),
metodi analitici (6), equilibri (9) e sti-
me (12).
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e dai fatti concreti incontrati durante
il lavoro pratico svolto.

| fatti osservati nella preparazione del-
le soluzioni sature e durante la colti-
vazione dei germi cristallini permetto-
no di introdurre per esempio agli ioni
(legameionico), allelorointerazioni col
solvente (legami covalenti), ai legami
ione-dipolo e dipolo-dipolo, a partire
da una prima spiegazione di tipo
modellistico per proseguire con appro-
fondimenti che I’insegnante valutera
di volta in volta riguardanti la teoria
dei legami, il concetto di equilibrio (le-
gato ai calcoli di solubilitd), I’emissio-
ne/assorbimento di onde elettroma-
gnetiche (le tecniche di indagine
cristallografiche a raggi X).

Opere consultate
- Plinio il Vecchio, Naturalis historia, ca
60aC

Nella sezione Reference trails sono
riportati 28 problemi. In questa sezio-
ne si vogliono introdurre e alenare
gli studenti alla ricerca bibliografica
attraverso questioni tratte dalle piu
prestigiose riviste di chimica. Vengo-
no forniti i dati di partenzaetalvoltaée
necessario fare riferimento alla lette-
raturariportatanell’ articolo citato, per
rispondere alle varie domande.
Nella sesta sezione, Commentaries,
sono riportate alcune soluzioni, (mo-
destamente indicate come le soluzio-
ni preferite dagli autori), in genere con
un commento e riguardanti gli eserci-
zi dispari, con qualche eccezione nel-
la sezione Making judgements.
L'indice € stato pensato per facilitare i
differenti modi nei quali il libro puo
essere usato. Oltre al’indice analitico
convenzionale, ¢'e un indice nel quale
gli esercizi sono organizzati per mate-
rieeinunterzoindicegli esercizi sono
suddivisi per metodologie didattiche
e process di apprendimento.

| problemi proposti sono stati utiliz-
zati in differenti situazioni di insegna-
mento e la risposta & stata molto po-
sitiva; poiché gli esercizi ammettono
pit di una risposta accettabile, sem-
brano essere particolarmente utili per
promuovere la comunicazione e |’ ap-
prendimento cooperativo tra gli stu-
denti. Questo libro esemplifica a me-
glio I'idea che I’insegnamento della
chimica non & soltanto una questio-
nedi imparare dei fatti o seguire delle

- Tournefort, Quelques observations sur
I’ accroissment et lageneration despierres,
A.D. S. 1700-1702

- De Boot, Le parfait joaillier, Lyon 1644
- Borrichius, Observations sur la
formation des pieffes, Actes de
Copenhague 1677

- Venette, Traite des pierres 1702

- Mathias Tillingis, Sur laformation des
pierres 1665

- Joel E. Arem, Man-made crystals ,
Smithsonian Institution Press,
Washington DC 1973

- D.P. Grigorye'v, Ontogeny of minerals,
S. Monson, Jerusalem

- HeleneMetzger, Lagenesedelascience
decristaux, Albert Blanchard, Paris 1969
- Antonio Neviani, Nozioni elementari di
Storia Naturale, Vol. V Mineralogia, Fi-
renze Successori Le Monnier, 1907

- 1l grandelibro dei minerali e delle gem-
me, De Agostini, 1997

procedure, ma & anche ragionare in
modo critico e creativo; esso é frutto
di un notevole lavoro (come si evince
dai molti problemi edallaloro qualita)
fatto dai tre autori, peraltro attivamen-
te convolti nello sviluppo di approc-
ci piu efficaci nell’insegnamento del-
la chimica. Certamente € una miniera
preziosa di esercizi creativi per tutti
noi insegnanti di chimica e un neces-
sario “compagno di studi” per tutti
gli studenti che vogliono acquisire
capacita critiche.

Nel testo c'é purtroppo qualche erro-
re, forse inevitabile nella prima edi-
ziong, (p. 16: I'equazione AG = AH —
TAS implica che un processo per il
quale AS € negativa diventera piu
sfavorito con I’aumentare della tem-
peratura) ed € arricchito qua e la da
disegni e vignette, azzeccati gli uni e
divertenti le atre. Giusto per dare un
assaggio a lettore, viene riportato il
dialogo tra due antichi egizi: “Desi-
dero essere sepolto all’interno di un
grande modello della molecola SiCl "
o tra due esquimesi: “Preferisco la
scala kelvin ... sembra piu caldo ...".
Molto consigliato per tutti gli inse-
gnanti, specie per quelli universitari:
I’utilitadel libro etale chevalelapena
di superare la difficolta della lingua.

Liberato Cardellini
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