Aula n. 2
Un mondo…..

d’Acqua
La chimica in soluzione acquosa
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Lo scienziato con gli alambicchi:                                                 Svante August Arrhenius, chimico e fisico svedese, famoso per la definizione dell’acidità di una sostanza; fu premio Nobel per la chimica nel 1903 per la sua teoria sul trasferimento di ioni visti come responsabili del passaggio di elettricità.
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Buongiorno e benvenuti a “il semaforo chimico”

Questo esperimento tratta di particolari reazioni chimiche, quelle dove gli elementi o composti si trasformano, mettendo in gioco un passaggio di elettroni.

Ora cercheremo di spiegare in maniera semplice tutto questo, per vedere questo passaggio di elettroni non è proprio facile perché, immagino sappiate, un elettrone è molto molto piccolo. In realtà, tutto l’atomo è piccolo, così come sono piccole le molecole che gli atomi vanno a costituire: ora proviamo a pensare ad una goccia d’acqua, pensiamo di prendere tutte le molecole che ci sono in una goccia e di distribuirle, dandone un po’ per ciascun abitante del nostro pianeta, bene se dovessimo fare questo gioco ogni abitante avrebbe 200 miliardi di molecole d’acqua! L’elettrone è la parte più piccola di un atomo, e l’atomo è fatto più di spazio vuoto che di materia: possiamo immaginarlo come uno stadio dove al centro del campo c’è un’arancia pesantissima, che rappresenta il nucleo, e sulle gradinate vi è un moscerino che rappresenta l’elettrone, quindi capirete bene che, per riuscire a “vedere” gli elettroni che “si muovono” durante una reazione, dovremo ricorrere a qualche espediente.

A questo punto vi presentiamo i nostri amici …..

Questa è una soluzione di glucosio, uno zucchero che ha una gran capacità a cedere elettroni; gli elettroni vengono ceduti a quest’altra sostanza che si chiama indigo carmine il quale è ghiotto di elettroni…..

Come si vede le due sostanze insieme danno questo colore blu ma anche se stanno insieme non stanno ancora scambiandosi elettroni perché hanno bisogno di un ambiente ideale,questo lo creiamo noi con l’aggiunta di soda caustica.

La soda caustica è una sostanza basica molto aggressiva la quale induce lo zucchero a cedere un primo elettrone all’indigo carmine. La cosa sarebbe impossibile da vedere se non fosse per il fatto che l’indigo carmine, ricevendo un elettrone, cambia colore, diventando verde.
La soda è una sostanza molto corrosiva; tanto è vero che viene usata per sturare i tubi di scarico dei lavandini; essa ha l’aspetto di un solido bianco, a scaglie, molto solubile in acqua in cui si scioglie con una forte liberazione di calore (dissoluzione esotermica). Proviamo a prendere 100 ml di acqua in un contenitore da laboratorio e proviamo a scioglierci dentro 2 o 3 cucchiaini di soda caustica. Basta toccare il fondo del contenitore per accorgersi di quanto calore viene liberato intanto che la soda si scioglie… addirittura il contenitore comincia a emanare vapore!

Ma torniamo al nostro esperimento: nel frattempo il colore del nostro “semaforo” è cambiato, infatti da verde è diventato rosso e poi giallo. Il colore verde è tipico dell’indigo carmina quando ha preso un solo elettrone dal glucosio, ma esso può prendere due, diventando rosso; quando infine sarà diventato giallo, quello è il momento in cui ha fatto la sua “scorpacciata” di elettroni.
Ma il nostro semaforo non si è esaurito qui: se mescoliamo violentemente la nostra soluzione, in modo che essa venga a contatto con l’ossigeno dell’aria… ecco che ritorniamo a vedere il colore verde! Come mai tutto questo? La colpa è dell’ossigeno! Esso ha una capacità ancora maggiore di “arraffare” elettroni e li toglie all’indigo carmina costringendolo a cambiare ancora colore
Grazie a tutti per l’attenzione.
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Buongiorno e benvenuti a “L’arcobaleno…del cavolo!”
Spesse volte ci può capitare di sentire nominare gli indicatori di pH: esse sono delle sostanze molto particolari che hanno la capacità di cambiare colore se sono toccate da una sostanza acida o da una sostanza basica o alcalina. Gli acidi hanno la caratteristica di liberare idrogeno privo del suo elettrone e più ne liberano più sono forti e corrosivi, le basi invece hanno la tendenza a catturare l’idrogeno privo del suo elettrone, ma questo non le rende meno pericolose, visto che anche loro possono essere a volte sostanze molto aggressive.

Ebbene gli indicatori di pH ci indicano appunto quanto possono essere forti le sostanze acide o alcaline con le quali vengono a contatto, già solo dal colore che essi assumono. Esistono molti indicatori di pH, ma a differenza di quello che possiamo pensare, molti di essi sono naturali: uno di essi lo abbiamo qui davanti agli occhi, ed è il succo di cavolo rosso.

Prendete una verza rossa o cavolo rosso, lessatela e conservate l’acqua di bollitura: in essa infatti il cavolo avrà scaricato buona parte della miscela di coloranti che si trovano nelle sue foglie.

Vediamo che colore assume quando esso viene versato in una provetta solo con dell’acqua…. esso sarà blu violaceo, color lavanda

Mettiamo ancora dell’acqua in altre sei provette ed aggiungiamo in ciascuna di esse una diversa sostanza, scelte fra quelle che possiamo trovare in tutte le case

Nella prima mettiamo dell’acido cloridrico industriale, o acido muriatico come quello per pulire il water, con poche gocce di succo di cavolo rosso vediamo….un colore rosso fragola

Nella seconda mettiamo dell’aceto e con poche gocce di succo di cavolo….. otteniamo un viola ciclamino

Ancora mettiamo in acqua qualche pezzetto di cetrato e con qualche goccia di succo… otteniamo un viola pallido quasi simile al colore del succo in acqua pura

Se invece nella provetta sciogliamo un po’ di bicarbonato, con il succo si ottiene….un bel blu turchese

E se invece vi versiamo qualche goccia di ammoniaca, con il succo otteniamo…..un bel verde prato

Quando infine proviamo cosa succede con la candeggina, a contatto con il succo… il verde sarà ancora più intenso, purtroppo però la candeggina, per le sue proprietà ossidanti, tenderà a scolorirlo subito, dopo pochi secondi dal contatto

Grazie a tutti per l’attenzione
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Buongiorno e benvenuti a “Il Camaleonte chimico”.
Alcuni tipi di reazioni procedono in maniera molto spettacolare
Quando le sostanze che reagiscono scambiano elettroni fra di loro, specialmente quando queste sostanze hanno colori diversi a seconda del numero di elettroni che in quel momento stanno circolando attorno ad esse. Una di queste sostanze è il manganese: con esso possiamo “costruire” un vero e proprio camaleonte chimico.
Prepariamo una soluzione acquosa di permanganato di potassio esso è una sostanza cristallina dove il manganese mostra un inteso colore viola scuro: in questo stato esso ha “perso” sette dei suoi elettroni. Prepariamo a parte una soluzione con zucchero e idrossido di sodio e, dopo aver accuratamente mescolato tutto, aggiungiamo il permanganato viola: subito vedremo cambiamenti di colore che si evolvono nel giro di pochi secondi… dal viola al blu… dal blu al verde… cosa sta succedendo? Niente di speciale! E’ solo il manganese che sta “recuperando” un elettrone, rubandolo allo zucchero…. E se aspettiamo un po’ il manganese riesce a rubarne altri quattro cambiando ancora colore fino ad apparire giallo!

Un bel tipo di camaleonte, questo manganese, non trovate?

Grazie a tutti per l’attenzione
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Buongiorno e benvenuti al cannone d'ossigeno

Le reazioni chimiche possono procedere con diverse velocità a seconda delle condizioni in cui le facciamo avvenire.

Se ad esempio mettiamo un po' di acqua ossigenata in questo contenitore, ci accorgiamo che essa, dopo un poco di tempo fa le bollicine: da essa infatti si separa l'ossigeno gassoso, e proprio per questo noi la usiamo per disinfettare una superficie o una ferita.

Per perdere tutto l'ossigeno essa ci impiegherà anche delle ore, ma noi conosciamo un trucco per rendere la cosa molto più veloce:

mettiamo un po' di questa polvere nera in fondo ad un contenitore e solo dopo versiamo su l'acqua ossigenata. 

Pronti al cannone? (versare ed aspettare qualche secondo che il pubblico goda la scena)

Come vedete la reazione è molto più veloce e spettacolare e succede questo grazie alla presenza dell'ossido di manganese che funziona da catalizzatore.

I catalizzatori sono sostanze che accelerano le reazioni chimiche senza apparentemente partecipare alla reazione stessa, infatti vedrete che alla fina la polvere nera non si sarà consumata.

La reazione libera tanto calore ed è per questo motivo che deve essere fatta con molta cautela.

I catalizzatori sono sostanze svariatissime, molto spesso di origine naturale: in tutte le cellule, quasi ogni reazione del metabolismo è accelerata e regolata da un catalizzatore. Copiando la natura anche noi li abbiamo utilizzati, ad esempio nei motori delle macchine che hanno le marmitte catalitiche oppure nell'industria per rendere economicamente vantaggioso un processo che altrimenti sarebbe solo uno spreco di energia e denaro.
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Un'altra variante del cannone d'ossigeno è il dentifricio dell'elefante che vi proponiamo.

I reagenti sono gli stessi, ma in più aggiungiamo un po' di detersivo per i piatti: in questo modo, l'ossigeno che si libera in forma gassosa, farà la schiuma.

Guardate qui che effetto fa la nostra reazione!
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Buongiorno e benvenuti a “vortici e scie colorate”

In soluzione acquosa si possono far avvenire tante reazioni: alcune di queste prendono il nome di “precipitazioni”.

Tranquilli! Nessuno sta cadendo a terra e nemmeno pioverà in quest’aula! Questo nome viene dato a tutte le reazioni che avvengono fra sostanze sciolte in acqua, che possono interagire fra di loro formando solidi insolubili…

Difficile da capire? Guardate qua, ve lo mostreremo!

In questi cinque contenitori di vetro abbiamo messo acqua e…qualcosa di strano sciolto dentro. Finché la sostanza è sciolta, il liquido appare limpido, spesse volte addirittura in colore come in questi casi (a meno che la sostanza stessa non sia colorata e quindi, sciogliendosi in acqua, possa trasferire al liquido il suo colore).

Abbiamo messo i cinque contenitori su degli agitatori meccanici: all’interno degli agitatori via è una grossa calamita che ruota e all’interno dei liquidi nei cinque contenitori abbiamo inserito dei magneti più piccoli: così quando gira la calamita grande, girerà anche il magnetino e potremo agitare il liquido senza toccarlo, creando un vortice nelle varie soluzioni.

Volete un vortice giallo?

Basterà aggiungere questa sostanza al primo dei nostri contenitori ..

Ne volete uno verde?

Aggiungiamo quest’altra sostanza alla soluzione numero due!

E che ne dite di uno rosso sangue?..... e uno arancione?...... e uno color ruggine?

(L’operatore dovrà aggiungere i vari agenti precipitanti alle varie soluzioni nei becker disposti in modo progressivo, facendo notare il colore della soluzione originaria, il colore della sostanza che si sta aggiungendo ed il colore del vortice ottenuto in fase di precipitazione).

Questa a cui abbiamo assistito non è una magia!

Nel vortice n. 1 (quello giallo) lo ione ioduro, presente nella soluzione originariamente incolore, ha reagito con lo ione piombo, presente nella sostanza solida che abbiamo aggiunto in un secondo momento davanti ai vostri occhi: lo ioduro di piombo, di colore giallo oro, non si scioglie in acqua, anche se proprio nell’acqua si è formato; così esso “precipita” ovvero si forma solido è va giù. Non lo vediamo cadere sul fondo del recipiente perché c’è il magnete che agita tutto e lo mantiene sospeso nel liquido, ma se spegnessimo l’agitazione, vedremo una sottile polvere gialla ricoprire il fondo del contenitore.

Cosa ha colorato di verde il secondo recipiente? È stato l’idrossido ferroso! Il ferro, presente nella soluzione ha reagito con lo ione ossidrile che abbiamo aggiunto dopo, e anche stavolta l’idrossido ferroso è insolubile e precipita.

Il colore ruggine è dato da una reazione ancora diversa: all’ammoniaca presente nella soluzione abbiamo aggiunto della sostanza in cui è presente lo ione ferrico: la sostanza insolubile che vediamo precipitare con il color ruggine è l’idrossido ferrico, anche lui insolubile in acqua.

Il colore arancio invece lo abbiamo ottenuto aggiungendo ad una soluzione in cui vi è presente del piombo disciolto un po’ di dicromato di potassio; il precipitato arancione è il dicromato di piombo, insolubile come tutte le altre sostanze viste prima

L’ultima reazione che commentiamo è quella che ha visto il contenitore colorarsi di rosso come se lo avessimo magicamente riempito di sangue: questa è una reazione di complessazione è ancora una volta il ferro, presente nella sostanza aggiunte che reagisce con il tiocianato di potassio, presente invece nel contenitore. Si ottiene questa volta non una sostanza solida, ma uno ione stabile e coloratissimo di rosso: il ferro tiocianato.

Grazie a tutti per l'attenzione
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