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ISTRUZIONI GENERALI

In laboratorio indossa sempre un camice e ricorda che ¢ proibito bere o mangiare.
Dovrai avere i guanti quando maneggi sostanze chimiche e dovrai indossare gli occhiali se ti
viene richiesto.

Alla fine dell’esperimento consegna tutti i fogli che hai usato
anche quelli di brutta copia.
Riporta tutti i risultati sui fogli risposta.
Se hai fatto dei grafici non dimenticare di consegnarli insieme ai fogli risposta.

Sara valutato solo cio che é scritto sui fogli risposta con i grafici allegati.

Scrivi il codice del tuo gruppo su tutti i fogli che consegni.

LAVORO DI GRUPPO
Nel gruppo potete organizzare il lavoro come vi sembra piu opportuno e svolgere i diversi
temi nell’ordine che preferite. Potete anche lavorare contemporaneamente a diverse attivita.
Tenete conto del tempo di cui disponete e dividetevi i compiti con la mira di concludere entro
il termine.

BUON LAVORO!
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TEMA 1: OSSERVIAMO LE FOGLIE

Le foglie hanno spesso forma piatta e sottile per favorire 1’esposizione alla luce
di piu cellule possibili. Avrai notato che le foglie cadute dai rami galleggiano
sull’acqua: cio dipende dall’anatomia e dalla densita dei loro tessuti interni
(Foglio risposte, 1A.1). In particolare, nella porzione inferiore del tessuto
fogliare sono presenti degli spazi vuoti, in cui si forma un equilibrio fra i gas
assorbiti dall’atmosfera e quelli rilasciati dal metabolismo cellulare. La presenza
di questi spazi gassosi interni conferisce alla foglia una densita piu bassa di
quella dell’acqua e, in definitiva, ne favorisce il galleggiamento.

TROVI SUL BANCO DI LAVORO

Attivita 1A

Foglie di spinaci (fresche, da chiedere ai docenti)
Soluzione A: 0,1% di detergente in acqua

Soluzione B: 0,1% di detergente in acqua + 2% bicarbonato di sodio (NaHCO3)
Tre becher in vetro da 100 mL, un cilindro da 50 mL
Un bicchiere di plastica, per raccogliere gli scarti liquidi
Macchinetta per fare i buchi

Spatola di metallo, cucchiaino di plastica, stuzzicadenti
Lampada a luce bianca

Una siringa da 50 mL

Fogli di carta stagnola

Nastro adesivo, pennarello

Carta millimetrata, righello, matita

Orologio/timer

Attivita 1B

Foglie per dissezione: iris, radicchio rosso, calla (cerchia quelle disponibili)
Un paio di pinzette con la punta aguzza

Microscopio ottico

Vetrini porta-oggetto e coprioggetto
Spruzzetta d’acqua

N O N N N N NN

ANANENENRN

PER COMINCIARE [5 punti]

Osserva con attenzione 1’anatomia di una foglia in sezione trasversale [1A.1]: nel foglio risposte
completa lo schema muto associando a ogni elemento del tessuto fogliare il suo nome corretto.

Che funzione hanno gli elementi piu importanti del tessuto fogliare? Nel foglio risposte scrivi le
sigle corrette negli spazi vuoti della Tabella 1A.2. Per rispondere meglio ad alcune di queste
domande potresti svolgere prima 1’attivita 1B.
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1A. Fotosintesi e respirazione in foglie di spinaci [35 punti]

La fotosintesi ¢ un processo in cui le piante convertono l'energia luminosa in energia chimica.
Durante la fotosintesi avvengono in realta due processi simultanei: I'energia della luce ¢ catturata e
convertita in molecole ad alta energia (ATP, NADPH), che sono utilizzate dalle cellule vegetali per
fissare il carbonio negli zuccheri (glucosio) di cui la pianta ha bisogno per crescere.

ISTRUZIONI

Quando sei pronto per iniziare 1’esperimento chiama il docente che ti dara alcune foglie fresche di
spinaci, conservate in frigorifero. Utilizzando la macchinetta per fare i buchi dovrai produrre una
cinquantina di dischetti identici di foglia:

- quando tagli i dischetti, evita le nervature principali della foglia di spinaci;
- se il dischetto rimane incastrato nella macchinetta, aiutati con uno stuzzicadenti per rimuoverlo.

Fatti aiutare dai tuoi compagni di squadra per produrre i dischetti il pin velocemente possibile:
prima i dischetti sono pronti e piu tempo avrai per eseguire bene tutto [’esperimento.

Dischetti in soluzione A (solo detergente)

Appena hai a disposizione 15 dischetti, apri la siringa da 50 mL e trasferiscili tutti all’interno del
cilindro aiutandoti con la spatola di metallo o un cucchiaino di plastica. Rimonta la siringa e aspira
al suo interno 20-30 mL di soluzione A, che contiene solo un po’ di detergente. Ora osserva la
posizione dei dischetti all’interno della soluzione: quanti vanno a fondo? Prendi nota di questi dati
nel foglio risposte [Tabella 1A.3, A1].

Premi lo stantuffo per far uscire tutta I’aria presente nella siringa, poi metti un
dito davanti all’apertura della siringa per sigillarla in modo ermetico (vedi
figura a lato).

=1
Aspira con forza per creare il vuoto all’interno della siringa: dovresti gg
incontrare una resistenza, che tendera a riportare lo stantuffo nella posizione %g
originale. Ripeti quest’operazione 3-4 volte e alla fine osserva la posizione dei :—;33
dischetti in soluzione: quanti ne vedi sul fondo, in contatto con lo stantuffo? : %f 3 L

Riporta anche questi dati nel foglio risposte [Tabella 1A.3, A2]. ﬁ '\r-‘—-)\_'_"_‘ B

Marca il primo becher di vetro con il numero 1: spingi lo stantuffo per svuotare la soluzione
presente nella siringa in questo vasetto, senza schiacciare i dischetti! Togli lo stantuffo e trasferisci
tutti 15 1 dischetti di foglia in questo becher, aiutandoti con la spatola di metallo o un cucchiaino di
plastica. Aggiungi al becher soluzione A fino a raggiungere circa 50 mL di liquido. Verifica di
nuovo la posizione dei dischetti: vanno a fondo o stanno a galla?
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Dischetti in soluzione B (detergente e bicarbonato)

Ora trasferisci altri 15 dischetti nella siringa da 50 mL e, dopo aver rimontato la siringa, aspira al
suo interno 20-30 mL di soluzione B che contiene bicarbonato oltre al detergente. Quanti si trovano
sul fondo? Foglio risposte [Tabella 1A.3, B1]. Lavorando come prima, crea il vuoto all’interno
della siringa aspirando forte per 3-4 volte con il dito davanti all’apertura e quindi osserva la
posizione dei dischetti in soluzione: quanti ne vedi ora sul fondo? Foglio risposte [Tabella 1A.3,
B2]. Infine butta via tutta la soluzione B svuotando la siringa nel bicchiere di plastica (attenzione a
non schiacciare 1 dischetti!). Marca il secondo becher di vetro con il numero 2 e aggiungi circa 50
mL di soluzione A (solo detergente). Dopo aver tolto lo stantuffo aiutati con la spatola di metallo o
un cucchiaino di plastica per trasferire 15 dischetti di foglia infiltrati con bicarbonato nel becher n.2.
Verifica la posizione dei dischetti: vanno a fondo o stanno a galla?

Ripeti tutte le operazioni precedenti con gli ultimi 15 dischetti, che dopo aver infiltrato con il
bicarbonato traferirai nel terzo becher, marcato con il numero 3.

Nel foglio risposte Rispondi alle seguenti domande:

Perché ¢ importante evitare le nervature della foglia, quando la macchinetta taglia i dischetti?
[Foglio risposte, 1A.4]

Per quali ragioni 1 dischetti di foglia variano le loro proprieta di galleggiamento dopo aver creato il
vuoto all’interno della siringa? [Foglio risposte, 1A.5]

Fase luminosa della fotosintesi

Ora hai a disposizione tre campioni ciascuno dei quali contiene 15 dischetti: quelli del becher n.1
sono sempre stati immersi nella soluzione con detergente, mentre 1 dischetti dei becher n. 2 e n.3
sono stati infiltrati con una soluzione di bicarbonato e detergente. In questa parte dovrai valutare
come si comportano i dischetti infiltrati con soluzioni diverse (presenza o assenza di bicarbonato)
quando sono illuminati dalla luce artificiale di una lampadina. Il campione n.3 serve da controllo e
deve restare al buio per tutta la durata dell’esperimento: a tale scopo avvolgilo completamente nella
carta stagnola. Prendi nota nel foglio risposte di quanti dischetti galleggiano nei tre campioni, prima
di accendere la luce della lampada [Tabella 1A.6].

Indicazioni da parte dell'insegnante che assiste al lavoro.

Lampadina o Led

Watt 0 Luce calda

Distanza Firma

cm
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Metti i1 dischetti dei becher n. 1 e 2 sotto la luce della lampada accesa, alla distanza suggerita dal tuo
insegnante e fai partire il cronometro. Di tanto in tanto, mescola con delicatezza i due becher
facendoli ruotare leggermente sul piano. Cerca di essere preciso nel raccogliere 1 tuoi dati, perché in
seguito dovrai costruire un grafico che descrive I’intero esperimento.

ATTENZIONE! Deve trascorrere un po’ di tempo affinché il primo dischetto di foglia si sollevi dal
fondo del becher e inizi a salire nella colonna d’acqua fino a portarsi sulla superficie.

Appena vedi il primo dischetto di foglia sollevarsi dal fondo del becher, scrivi nella seconda riga di
Tabella 1A.6 quanti minuti sono trascorsi da quando hai fatto partire il cronometro
(non ¢ necessario che tu riporti anche i1 secondi).

Da quel momento, fai ripartire il cronometro: aspetta 1 minuto e scrivi nella terza riga di Tabella
1A.6 quanti dischetti galleggiano nei campioni illuminati n. 1 e 2. Continua le tue osservazioni a
intervalli di 1 minuto fin quando arrivi alla riga con il numero 10.

Per gli ultimi numeri I’intervallo per le osservazioni aumenta a 5 minuti; quando sono trascorsi 20
minuti dal movimento del primo dischetto spegni la lampada.

Leggi le domande 1A.7 — 1A.9 nel foglio risposte e rifletti sul significato di questa prima esperienza
(magari prendendo qualche breve nota in matita). Ti consigliamo pero di non far trascorrere troppo
tempo prima di continuare la prova passando al punto seguente.

Fissazione del carbonio negli zuccheri

Come si comportano i dischetti di foglia che hai appena illuminato, se mantenuti al buio per piu di
mezz’ora? Tra i campioni n.1 e 2, scegli quello che ha il maggior numero di dischetti galleggianti e
avvolgilo completamente nella carta stagnola. Dovrai contare quanti dischetti continuano a
galleggiare quando il becher si trova al buio, prendendo le misure a intervalli regolari. Compila con
questi dati la Tabella 1A.10 del foglio risposte; di tanto in tanto, mescola il becher facendolo
ruotare leggermente sul piano.

ATTENZIONE! Passera abbastanza tempo prima che il primo dischetto di foglia nel campione al
buio inizi ad affondare: in questo tempo morto puoi intraprendere il successivo esercizio 1B.

Appena vedi il primo dischetto di foglia affondare nel becher, scrivi nella seconda riga di Tabella
1A.10 quanti minuti sono trascorsi da quando hai fatto partire il cronometro
(non ¢ necessario che tu riporti anche i1 secondi).

Da quel momento, fai ripartire il cronometro: aspetta 2 minuti e scrivi nella terza riga di Tabella
1A.10 quanti dischetti galleggiano nel campione in osservazione. Ripeti le tue misure a intervalli di
2 minuti fin quando arrivi alla riga con il numero 20.

Per gli ultimi numeri I’intervallo per le osservazioni aumenta a 5 minuti; in tutto devono passare 30
minuti da quando il primo dischetto ¢ affondato.

Con i dati delle Tabelle 1A.6 e 1A.10 costruisci un singolo grafico che riporta in ascissa il
tempo trascorso (minuti) e in ordinata il numero di dischetti galleggianti. Riporta in questo
grafico Bio-1A tutti i dati dei campioni n. 1, 2 e 3. Ricorda che uno di essi avra due serie di dati:
fase luminosa e fissazione del carbonio. Sull’asse delle ascisse, lo zero del tempo ¢ dato da quando
il primo dischetto ha iniziato a galleggiare (fase luminosa — Tabella 1A.6) oppure ad affondare
(fissazione CO; - Tabella 1A.10).
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Perché 1 dischetti di foglia appena illuminati dalla luce tendono ad affondare se si trovano al buio?
Rispondi alla domanda 1A.11 nel foglio risposte.

Sapresti descrivere il processo della respirazione cellulare nel foglio risposte? [1A.12]

Rispondi a questa domanda sul foglio risposte: le cellule della foglia respirano (cio¢ bruciano gli
zuccheri) durante la fase luminosa della fotosintesi? [1A.13]

Ora rifletti bene sul seguente esperimento che abbiamo fatto per te, utilizzando un sensore in grado
di misurare la concentrazione di CO,. Una foglia di spinaci ¢ stata chiusa in una bottiglia di vetro, al
cui interno abbiamo messo il sensore per la CO, allo scopo di misurare la CO, presente in assenza
e presenza di luce. Al contrario di quello che hai fatto tu, all’inizio la bottiglia era al buio (punti da I
a II), poi abbiamo acceso la luce artificiale di una lampada (punti da II a III). L’ intervallo di tempo
trascorso tra i punti I e II ¢ identico a quello tra i punti II e III.

I dati raccolti nel nostro esperimento sono riassunti nel seguente grafico:

Esperimento Bio.1A
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¥~ Osserva con attenzione I’andamento del grafico, poi rispondi alle domande 1A.14, 1A.15 e 1A.16

nel foglio risposte.
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1B. Osservazione degli stomi [10 punti]

Al microscopio le cellule di guardia degli stomi si distinguono molto bene, perché sono ricche di
cloroplasti, a differenza delle altre cellule epiteliali. Hanno forma di mezza luna e, simili alle labbra
della bocca, si accostano tra loro formando una piccola apertura che consente gli scambi gassosi tra
esterno e interno della foglia.

Riporta nelle righe sottostanti il nome delle foglie che avevi a disposizione per questo esperimento:

ISTRUZIONI

Per osservare gli stomi, devi prima “spellare” la parte inferiore della foglia (vedi schema 1A.1 nel
foglio risposte). A tale scopo, incidi la superficie fogliare e poi rimuovi la pellicina semitrasparente.
Fai attenzione a non prendere anche le cellule del parenchima, che sono colorate!

Con le mani spezza in due una parte della foglia e aiutati con la punta aguzza delle pinzette per
estrarre lo strato semitrasparente dell'epidermide inferiore. Ne basta un piccolo pezzetto, che
appoggerai sul vetrino porta-oggetto. Aggiungi una goccia d'acqua, copri il tutto con il vetrino
coprioggetto e poi esamina il campione al microscopio ottico. Usa prima 1’ingrandimento 200x per
inquadrare una regione dell’epidermide che possiede degli stomi ben conservati, poi passa
all’ingrandimento 400x per osservare 1 dettagli del tessuto fogliare.

Nel foglio risposte, esegui un disegno grande e dettagliato di numerose cellule dell’epidermide

inferiore del primo campione, evidenziando le cellule di guardia degli stomi [1B.1].

Ripeti I’osservazione con il secondo campione di foglia a tua disposizione e anche in questo caso
disegna numerose cellule dell’epidermide inferiore, evidenziando le cellule di guardia degli stomi
[1B.2].

IMPORTANTE!!!

- Per ogni disegno riporta nel foglio risposte i dati precisi su come lo hai
eseguito (nome della pianta, tipo di tessuto esaminato, ingrandimento
utilizzato al microscopio)

- Allega al foglio risposte il grafico che hai costruito sulla carta millimetrata,
completo di tutti i dati richiesti. Ricordati di scrivere sul grafico il nome della
scuola e del tuo gruppo.

Fine del Temso n. 1
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TEMA 2: OLTRE LO SPECCHIO
2A L’ IMMAGINE DOV'E?
PREMESSA

Le immagini date per riflessione, dalla superficie di acque calme di un lago o da una lastra
di vetro o di metallo ben lucidato, hanno da sempre affascinato l'osservatore attento. La
parola Speculum, che significa specchio in lingua latina, ha la medesima origine di
Specula, luogo dell'osservazione, ¢ del verbo Speculare, che esprime 1'atto dello scrutare o
dell'indagare. Ma Speculare ¢ anche l'aggettivo che definisce 1'immagine data dallo
specchio, della cui apparente ed inafferrabile realta tanto si innamoro l'infelice Narciso.
Eseguendo questo esperimento scoprirai anzitutto che ¢ possibile determinare, senza
correre rischi, la posizione dell'immagine data da uno specchio piano. La trattazione della
riflessione con il modello geometrico dell'ottica consente di risolvere questo problema con
facilita. La piu antica trattazione delle leggi della riflessione risale a 23 secoli or sono ¢ si
trova nel libro intitolato Catottrica, attribuito ad Euclide, matematico greco. Ma esistono

anche metodi piu empirici che ci consentono di risolvere il problema della posizione dell'immagine trovando risultati
compatibili con il modello dell'ottica geometrica, come potrai apprezzare nelle attivita che ti vengono proposte.

TROVI SUL BANCO DI LAVORO

Alcuni spilli.

Una tavoletta di polistirolo o di legno in cui si possano infiggere gli spilli

Almeno 3 fogli di carta bianca formato A3

Specchio piano rettangolare con supporti per mantenere in posizione verticale il piano dello specchio

Due sottili bastoncini o lunghi chiodi che possono venire infissi in una piccola base (rotella di sughe-
ro o altro oggetto adeguato) cosi da poter restare ritti verticalmente

Goniometro

Riga e squadra

Matita per disegnare a punta sottile

Pennarello a punta fine di colore scuro

Nastro adesivo trasparente o puntine da disegno
Patafix

Carta millimetrata

Gara di Istituto del 29 novembre 2016 tema n° 2 pagina 1 di 4




Science Under 17

Giochi di g
EU

LOCALIZZA L'IMMAGINE DATA DA UNO SPECCHIO PIANO CON IL METODO
DETTO “DELLE LINEE DI VISIONE”.

ISTRUZIONI

1. Disponi un foglio di carta bianca sulla tavoletta e fissalo col nastro adesivo o le puntine da disegno.
Traccia con la matita una linea parallela al lato piu breve del foglio in modo da dividerlo in due parti
circa uguali. Disponi lo specchio con la parte riflettente (la faccia posteriore) lungo la linea che hai
tracciato. In queste ttivita, per ottenere risultati soddisfacenti opera con molta cura e per disegnare
usa una matita a punta sottile.

2. Contrassegna con una crocetta un punto a circa 15 cm davanti allo specchio, in modo che si trovi ap -
prossimativmente sulla linea mediana del foglio: sara il punto A. Infiggi nel punto A uno spillo: lo
chiameremo spillo-oggetto.

3. Successivamente, con la testa a livello del piano del tavolo e spostata di almeno 30° a destra dello
spillo-oggetto, possibilmente con un occhio chiuso, osserva nello specchio 1'immagine dello spillo
che hai infisso. Infila due spilli nella tavoletta in modo da vederli allineati con I'immagine data dallo
specchio dello spillo-oggetto. Segna con la matita la posizione in cui si trovano. Chiameremo questi
due spilli, spilli-di-osservazione.

4. Togli dalla tavoletta gli spilli-di-osservazione e disegna con la matita un segmento che passa per i
punti in cui erano infissi gli spilli-di-osservazione e si prolunga fin vicino allo specchio. Fai attenzio-
ne a non spostare lo spillo-oggetto! La linea che hai tracciato rappresenta un raggio di luce prove-
niente dallo spillo oggetto che giunge all'occhio di chi osserva dopo essere riflesso dallo specchio.

5. Senza muovere lo spillo-oggetto dalla sua posizione ripeti il procedimento descritto ai precedenti pa-
ragrafi 3 e 4 per una linea di visione dell'immagine decisamente diversa dalla precedente, puoi spsta-
re la testa a sinistra dello spillo-oggetto.

6. I due segmenti rappresentano le tracce di due raggi luminosi che al nostro occhio sembrano conver-
gere nel punto dove si trova I'immagine dello spillo-oggetto. Rimuovi dal foglio lo specchio e tutti
gli spilli e trova il punto in cui appariva infissa I'immagine dello spillo-oggetto. Indica questo punto
con A'. Rimuovi il foglio dalla base e riponilo con cura: lo consegnerai con i risultati del tuo lavoro.

2B UNO SPECCHIO GIREVOLE

PREMESSA

Dove finisce I’'immagine di uno spillo quando lo specchio viene ruotato? Non la vediamo piu se continuiamo a guardare
nella medesima direzione. E se volessimo che I’immagine ci appaia sempre lungo la stessa linea di visione come
dovremmo cambiare la posizione dello spillo quando lo specchio ruota? Si cerchera quindi dove bisogna infiggere lo
spillo perché la sua immagine venga vista in una determinata direzione. Quando lo specchio viene ruotato l'immagine
potra essere osservata lungo la medesima linea di visione solo se si sposta opportunamente il punto in cui viene infisso
lo spillo.

ISTRUZIONI A

1.  Disponi un foglio di carta bianca sulla tavoletta e fissalo col
nastro adesivo o le puntine da disegno; denomina i suoi verti-
ci con le lettere A, B, C ¢ D come ¢ indicato nella figura a
lato. Segna sul lato AB il punto M in modo che la lunghezza
di AM sia circa i 2/3 di quella di AB. Lo specchio sara fatto D N c
ruotare attorno all'asse verticale che passa per M.

2. Traccia sul foglio di carta il segmento MN parallelo al lato
BC: esso rappresenta la linea di visione lungo la quale osserverai I'immagine dello spillo oggetto.
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Traccia sullo specchio con il pennarello un segmento sottile: il segmento deve essere parallelo ai lati
piu corti dello specchio.

3. Metti dei supporti alla base dello specchio in modo da mantenerlo perfettamente verticale e con la
base a contatto con il piano di appoggio.

4. Disponi lo specchio in modo che un estremo del segmento che vi hai tracciato coincida con il punto
M e che la base dello specchio (o il suo prolungamento) incontri il lato BC del foglio di carta nel
punto X.

5. Infiggi uno spillo nel punto N: chiameremo questo spillo, spillo-traguardo. Osservane l'allineamento
con la riga tracciata sullo specchio quando guardi lungo la linea NM. Per farlo devi posizionarti con
gli occhi vicino al bordo del tavolo, all'altezza del foglio.

6. Sposta un altro spillo, lo chiameremo spillo-oggetto, finché trovi una posizione tale che la sua im-
magine data dallo specchio sia vista lungo la linea di visione determinata da NM e infiggilo nel fo-
glio: lI'immagine deve risultare allineata con lo spillo-traguardo e con il segmento disegnato sullo
specchio.

7. Segna sulla carta il punto P in cui ¢ stato infisso lo spillo-oggetto. Traccia la linea PM.

8. Misura gli angoli * = MXB ¢ V= PMN e riportane i valori nella tabella TAB 2B che trovi nel
Fascicolo Risposte. Riporta anche le incertezze delle misure che hai preso, dx e dy.

9. Ripeti l'esperimento, azioni dalla 5 alla 8, dopo aver ruota-

to lo specchio. Lo specchio va ruotato mantenendo fissa la M
posizione del segmento al di sopra del punto M: il piede del A B
segmento che hai tracciato sullo specchio dovra coincidere X

con il punto M. Lo spillo infisso nel punto N non va rimos-
so mentre cambia la posizione dello spillo oggetto. Esplora
il comportamento dell'immagine dello spillo-oggetto per
diversi valori di x e di y. Riporta le coppie di valori (x, y)
su un piano cartesiano, sulla carta millimetrata, con y in or-
dinate e x in ascisse. Dovrai disporre di almeno 5 valori per
X € per y corrispondenti ai punti P, Py, P,, P53, Py ....

10. Disegna sul foglio di carta millimetrata nel migliore modo possibile la retta che € piu vicina a tutti i
punti sperimentali.

11. Prolunga la retta che hai disegna-
to (azione al punto 10) fino ad in-
contrare l'asse delle ascisse nel
suo punto di ordinata y = 0. Che
valore di x leggi come ascissa?
Come ¢ disposto lo specchio
quando y = 0? Dove dovrebbe
trovarsi in questo caso lo spillo-
oggetto perché la sua immagine
appaia allineata con lo spillo-tra-
guardo? Quale sarebbe allora il valore previsto per x? Riporta le risposte sul Fascicolo Risposte.

12. Prolunga la retta che hai disegnato fino ad incontrare 'asse delle ordinate nel suo punto di ascissa
x = 0. Che valore leggi per y? Come ¢ disposto lo specchio quando x = 0? Secondo te dove dovreb -
be trovarsi in questo caso lo spillo oggetto, cio¢ il punto P? Quale dovrebbe essere in questo caso il
valore di y?

13. L'equazione della retta che hai tracciato con I'azione al punto 10 ha la forma y=mx+ ¢, determina i
valori di m e di g. Stima le incertezze, dm e dg, di tali valori.
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14. Rimuovi il foglio dalla base e riponilo con cura: lo consegnerai con i risultati del tuo lavoro.

2C INCHIODA L'IMMAGINE

2C.1 ILMETODO DELLA PARALLASSE

Prendi i due chiodi e fissali con del patafix sul banco di lavoro, mantenendoli verticali a circa 15 cm uno
dall'altro e a piu o meno un metro da te. Ora disponiti in modo da vedere i due chiodi sovrapposti, sara
meglio se chiudi un occhio mentre osservi i chiodi. Noterai che sicuramente uno dei due chiodi ¢ piu vicino
ate. Prova a muovere appena la testa verso destra: quale dei due chiodi ti appare a destra dell'altro? Scrivilo
sul Fascicolo Risposte. Ripeti ['osservazione muovendo appena la testa verso sinistra: quale dei due chiodi ti
appare a sinistra dell'altro? Scrivilo sul Fascicolo Risposte. Ora avvicina i due chiodi fra loro a circa 5 cm di
distanza. Ripeti le osservazioni precedenti: quali cambiamenti hai notato? Scrivilo sul Fascicolo Risposte.
Ripeti infine le osservazioni precedenti mettendo i due chiodi a contatto fra loro: dovresti notare che quando
si trovano nella medesima posizione, anche se sposti la testa, i due chiodi appaiono sovrapposti. Gli effetti
che hai osservato sono dovuti ad un effetto chiamato parallasse.

2C.2 INCHIODA L'IMMAGINE CON IL METODO DELLA PARALLASSE
ISTRUZIONI

1. Disponi un nuovo foglio di carta bianca sulla tavoletta e fissalo col nastro adesivo o le puntine da di-
segno. Traccia una linea parallela al lato piu breve del foglio in modo da dividerlo in due parti circa
uguali. Disponi lo specchio con la parte riflettente (la faccia posteriore) lungo la linea che hai trac-
ciato.

2. Segna con una crocetta un punto a circa 10 cm davanti allo specchio: sara il punto O. Fissa con il pa-
tafix un chiodo in posizione verticale sul punto che hai segnato. Questo chiodo sara “il chiodo-
oggetto”.

3. Ora mettiti in una posizione dalla quale puoi vedere nello specchio I'immagine del chiodo oggetto.
Metti un secondo chiodo nella posizione dove pensi che si trovi 1'immagine del chiodo-oggetto. Usa
quanto hai appreso prima sulla parallasse per determinare la posizione dell'immagine nel modo piu
preciso possibile, spostando la testa di poco a destra e a sinistra. Segna una crocetta sul foglio nel
punto in cui, in base all'osservazione, giudichi che si trovi I'immagine.

4. Mantenendo fermo il chiodo-oggetto mettiti in una diversa posizione dalla quale puoi vedere I'imma-
gine del chiodo e ripeti la precedente operazione.

5. Ripeti l'operazione in modo da avere tre determinazioni della posizione dell'immagine. Disporrai
quindi sul foglio di tre punti, eventualmente sovrapposti.

6. Rimuovi chiodi e specchio dal foglio. Traccia un segmento perpendicolare alla linea dove si trova -
va lo specchio: il segmento parte da O e attraversa la linea. Segna su tale segmento il punto O' sim-
metrico di O rispetto alla linea dello specchio.

7. Misura la distanza da O' dei tre punti in cui hai trovato I'immagine del chiodo-oggetto in base alle tue
osservazioni. Riporta i tuoi risultati sul Fascicolo Risposte.

8. Scrivi il numero del gruppo ed i nomi dei tre membri in alto a destra sul foglio su cui hai segnato po -
sizioni e costruzioni; lo consegnerai alla fine insieme al Fascicolo risposte.

FINE DEL TEMA 2!
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Tema 3 — Due esperimenti con il tiosolfato di sodio

I1 tiosolfato di sodio Na,S,03 ¢ un composto ionico dello zolfo, contenente lo ione tiosolfato 82032*.
I suoi utilizzi spaziano dal campo medico, alla chimica analitica, alla fotografia, all’estrazione
dell’oro...

Oggi tu lo utilizzerai in due esperimenti molto diversi tra loro.

RACCOMANDAZIONI:

Fai sempre attenzione quando maneggi le sostanze chimiche e le attrezzature!
Indossa sempre le protezioni, in particolare gli occhiali!

Quando riporti 1 risultati, utilizza sempre un numero adeguato di cifre significative.

Non ¢ necessario svolgere tutte le attivita nell'ordine in cui sono presentate.
Se lo ritieni opportuno, puoi procedere anche secondo un ordine diverso.

Rilassati e buon divertimento!

Definizione di mole

Ti ricordiamo che un concetto fondamentale nella Chimica ¢ la mole. Una mole di qualsiasi cosa ¢
esattamente uguale ad un numero di Avogadro (N, = 6,022 x 10%) di copie di quella cosa. Nel caso
di oggetti macroscopici puoi renderti conto facilmente che una mole ¢ una quantita poco
maneggevole. Nel caso di atomi e molecole, invece, il peso di una mole coincide con un numero di
grammi esattamente uguale al peso atomico o molecolare.

Concentrazioni: percentuale in massa e concentrazione molare
Negli esperimenti di oggi le concentrazioni dei reagenti saranno espresse in due modi:
* in percentuale in massa, data dal rapporto, moltiplicato per 100, tra la massa della sostanza ¢ la
massa totale del liquido o solido in cui essa ¢ contenuta;
* in concentrazione molare (M), data dal rapporto tra moli di sostanza disciolta e volume totale

della soluzione (1M = 1 mol/L). Nota: spesso la concentrazione e espressa anche come
millimolare: 1 mM = 1 mmol/L = 107 mol/L.

Pesi atomici

Per 1 tuoi calcoli utilizza 1 seguenti valori approssimati dei pesi atomici:
PAH)=1,0 PA(O)=16,0 PA(Na) =23,0
PA(S)=32,1 PA(K) =39,1 PA(I)=126,9
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3A. Determinazione della dipendenza della velocita di
reazione dalla concentrazione di un reagente

3A.1 — Introduzione

ASPETTI CINETICI DELLE REAZIONI CHIMICHE

Nello studio delle reazioni chimiche riveste particolare importanza pratica esaminare 1 fattori che
influiscono sul tempo necessario affinché una reazione si completi, anche per imparare come poter
rallentare o accelerare la reazione stessa. Ad esempio ci sono reazioni come il deterioramento dei
cibi, la cui velocita ¢ opportuno rallentare ed altre per cui accelerare 1 tempi di realizzazione
costituisce un vantaggio economico dal punto di vista industriale.

VELOCITA DI REAZIONE

Si conviene di definire la velocita di reazione come la variazione della concentrazione di un prodotto
o di un reagente per unita di tempo.

Per studiare sperimentalmente il comportamento di una reazione dal punto di vista della sua velocita
di reazione ¢ necessario individuare una proprieta fisica di un reagente o di un prodotto il cui
cambiamento possa essere monitorato nel corso della reazione e quindi al passare del tempo.

ESPERIMENTO

Oggetto del nostro studio ¢ la dipendenza della velocita iniziale di reazione dalla concentrazione
iniziale del tiosolfato di sodio nella reazione seguente:

Na;S;03q) + 2 HClagy — S+ SOzq +2NaClegy + HO

Se si mescola una soluzione di tiosolfato di sodio con una soluzione di acido cloridrico si forma zolfo
solido che rimane in sospensione rendendo torbida la soluzione man mano che viene prodotto. Percio
la proprieta che si sfrutta per seguire il procedere della reazione ¢ I'intorbidamento della soluzione.
Ad un pari intorbidamento corrisponde uguale quantita di zolfo formato. Poiché la velocita di reazione
¢ espressa come quantita di prodotto formato diviso l'intervallo di tempo di cambiamento, l'intervallo
di tempo che intercorre tra il mescolamento delle soluzioni e la formazione dello zolfo ¢ una misura
della velocita iniziale della nostra reazione.

Materiali a disposizione

* Foglio di carta bianca * Acqua distillata in spruzzetta

* Pennarello nero grosso * Pipetta o cilindro graduato da 5 mL

* Pennarello indelebile * Cronometro

* 1 cilindro graduato da 50 mL * (Carta millimetrata (2 fogli)

* 1 Beckerda 100 0 150 mL ¢ Soluzione Na,S,03 0,25 M

* 5 bicchieri di plastica da 100 mL * Soluzione HC1 2 M

* Bacchetta di vetro * Contenitore per 1 rifiuti liquidi (in comune,
* 2 Pipette Pasteur con tettarelle oppure sul tuo bancone)
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3A.2 — Preparazione delle soluzioni

Utilizza il cilindro graduato per misurare 1 volumi. Per riempirlo fino al segno corretto, per
aggiungere gli ultimi mL potrebbe essere comodo aiutarti con una pipetta Pasteur.

Numera i bicchieri di plasticada 1 a 5

Soluzione 1 Misura 50 mL di soluzione di Na,;S,03 0,25 M e trasferiscili nel bicchiere 1
Soluzione 2 Misura 40 mL di soluzione di Na,S,03 0,25 M e trasferiscili nel bicchiere 2
Soluzione 3 Misura 30 mL di soluzione di Na,S,03 0,25 M e trasferiscili nel bicchiere 3
Soluzione 4 Misura 20 mL di soluzione di Na,S,03 0,25 M e¢ trasferiscili nel bicchiere 4

Soluzione 5 Misura 10 mL di soluzione di Na,S,05 0,25 M e trasferiscili nel bicchiere 5

Ora sciacqua il cilindro graduato con acqua distillata e utilizzalo per le seguenti aggiunte:
Soluzione 2 Nel bicchiere 2 aggiungi 10 mL di acqua distillata
Soluzione 3 Nel bicchiere 3 aggiungi 20 mL di acqua distillata
Soluzione 4 Nel bicchiere 4 aggiungi 30 mL di acqua distillata

Soluzione 5 Nel bicchiere S aggiungi 40 mL di acqua distillata

3A.3 — Procedimento e raccolta dati

1. Sul foglio di carta bianca traccia con il pennarello nero un segno X ben visibile.

. Poni il becher sul foglio proprio sopra il segno, e versaci tutto il contenuto del bicchiere 1.

. Aggiungi nel becher 5 mL di soluzione di acido cloridrico con la pipetta graduata o il cilindro
da 5 mL, fai partire immediatamente il cronometro e contemporaneamente dai una rapida
agitata con la bacchetta di vetro, per qualche istante.

Guarda nel becher dall'alto e arresta il cronometro quando il segno X risulta totalmente
scomparso alla vista.

. Annota il tempo misurato sulla tabella sul foglio risposte.

Senza attendere troppo, getta nei rifiuti il contenuto del becher e sciacqualo con acqua. Se
dovesse rimanere del residuo di zolfo sul fondo del becher, puliscilo con della carta fino a
ripristinarne la trasparenza. Piu attenderai prima di pulire il becher, piu difficile sara farlo.

. Ripeti la procedura da 2. a 6. con il contenuto dei bicchieri 2, 3, 4, S.
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3A.4 — Analisi dati

1. Costruisci un grafico su carta millimetrata, riportando sull'asse delle ascisse la concentrazione
del tiosolfato e sull'asse delle ordinate il tempo

2. Costruisci un grafico su carta millimetrata, riportando sull'asse delle ascisse il reciproco della
concentrazione, e il tempo sulle ordinate

3. Rispondi alle tre domande sul foglio risposte.

3B. Determinazione quantitativa dello iodio
nel sale iodato da cucina

Lo iodio ¢, seppur in tracce, un nutriente essenziale nella dieta umana. La sua carenza provoca il
gozzo (un ingrossamento della tiroide), diversi altri problemi di salute e disabilita mentali. I
nutrizionisti raccomandano ’assunzione giornaliera di 150 microgrammi di iodio.

L’elemento ¢ naturalmente presente nell’alimentazione, specialmente nelle aree piu vicine al mare,
mentre non ¢ particolarmente abbondante nella crosta terrestre. In alcune aree geografiche dove ¢
particolarmente scarso € non viene assimilato dai vegetali, ci0 puo portare a deficienza cronica ed ai
problemi elencati piu sopra.

All’inizio del ‘900 si penso di garantire la presenza dello iodio nella dieta aggiungendolo al sale da
cucina il quale, a differenza di altri generi di alimenti, viene assunto giornalmente in quantita
abbastanza prevedibili e costanti.

E un espediente estremamente economico e di successo, se si pensa che le poche decine di grammi
di 1odato di potassio KIO; necessarie per arricchire una tonnellata di sale da cucina comportano un
costo aggiuntivo di appena un euro! Cio si traduce in un costo pro-capite di appena circa 5 centesimi
all’anno.

Oggi determinerai il tenore di iodio presente in un sale iodato mediante una titolazione. Il reagente
che utilizzerai come titolante ¢ sempre il tiosolfato di sodio.

3B.1 — Alcune definizioni

Titolazioni, punto equivalente

La titolazione ¢ un metodo di analisi chimica che permette di determinare la concentrazione di una
specie di interesse in un campione incognito tramite aggiunta di una soluzione a concentrazione nota
di un opportuno reagente (questa soluzione ¢ detta titolante). In gergo tecnico, la concentrazione ¢
detta anche titolo, da cui il nome della tecnica.

Si chiama punto equivalente il punto in cui tutta la specie di interesse presente inizialmente nella
soluzione ha reagito per effetto dell'aggiunta del titolante.
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Indicatori, punto di viraggio, strumenti di misura

Per determinare il punto equivalente della titolazione ci si serve di un indicatore, cio¢
di una sostanza il cui colore varia in funzione della variazione di una proprieta della
soluzione in cui ¢ presente (ad esempio la concentrazione di una particolare specie
chimica).

Il punto di cambiamento di colore dell'indicatore prende il nome di punto di viraggio.
Un buon indicatore deve quindi avere un punto di viraggio il piu vicino possibile al
punto equivalente, in modo da poter identificare quest'ultimo (che ¢ in definitiva lo
scopo della titolazione) osservando la variazione di colore della soluzione causata dal
viraggio dell'indicatore.

Per misurare accuratamente la quantita di titolante che ¢ necessario aggiungere per
raggiungere il punto equivalente si utilizza solitamente uno strumento detto buretta:
un lungo e stretto tubo verticale graduato (solitamente con tacche ogni 0.1 0 0.05 mL
a fronte di volumi complessivi di 50 o0 25 mL), dotato di un rubinetto sul fondo, come
quello in figura.

Regolando con arte il rubinetto, la buretta consente aggiunte molto precise di reagenti,
ma non ¢ ’unico strumento possibile per svolgere una titolazione. A seconda dei
volumi e delle accuratezze necessarie possono essere sufficienti delle pipette graduate,
delle siringhe... o addirittura, per svolgere misure molto grossolane, pud essere
sufficiente contare le gocce che cadono da un contagocce!

{ |||||||||||||||||||||||||||||||m|||||||f:m | H

3B.2 — Descrizione del metodo

La percentuale in massa di iodato di potassio (KIOs) presente nel campione di sale iodato da cucina
fornito verra determinata mediante un particolare tipo di titolazione, che prende il nome di titolazione
iodometrica.

Nelle titolazioni iodometriche, non si va a determinare direttamente la concentrazione della specie di
interesse nel campione (nel nostro caso KIOs), ma si agisce in maniera indiretta, facendo dapprima
reagire il composto di interesse con un'altra sostanza e andando solo successivamente a condurre la
titolazione vera e propria sul prodotto che si ¢ formato. Elaborando opportunamente 1 dati ottenuti
dalla titolazione cosi condotta si risale infine al risultato relativo al campione di partenza.

: Reazione Titolazione . Elaborazione -
— ® Prodotto ——  Dati » | Risultato

Affinché questa strategia possa essere applicata con successo, € importante che la reazione impiegata
soddisfi alcune importanti condizioni:

1) La reazione chimica con il composto di interesse deve essere quantitativa.

2) La stechiometria (ovvero il rapporto preciso tra le quantita di molecole dei vari reagenti e prodotti)
della reazione deve essere nota.

3B.2.1 — Domande (rispondi sul foglio risposte)
a) Cosa succederebbe se il punto 1 non venisse rispettato?
b) E se a non essere rispettato fosse il punto 2?
¢) In linea di principio, ¢ davvero necessario che la reazione sia quantitativa? Come potrebbe
essere allora riscritta la condizione 1, in tale caso?
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In una titolazione iodometrica, la sostanza utilizzata per la reazione iniziale con la specie di interesse
¢ lo ione ioduro in presenza di acido (H"), mentre il prodotto di tale reazione & lo iodio molecolare I,.
In ambiente acido, la reazione tra lo iodato di potassio presente nel nostro campione e lo ioduro di
potassio (espressa in forma ionica, trattandosi di specie ioniche in soluzione) ¢ la seguente:

103_(aq) + 5 I_(aq) + 6 H+(aq) — 3 Iz(s) + 3 H20

Per motivi sperimentali ¢ vantaggioso lavorare con un largo eccesso di KI. L'eccesso di ioni ioduro
reagisce con lo iodio appena formato per dare ioni triioduro

bt law = bag
e solubilizzandolo laddove altrimenti lo iodio elementare tenderebbe a precipitare dalla soluzione.

Come titolante viene utilizzata una soluzione di tiosolfato di sodio (Na»S;03). La reazione tra ione
tiosolfato e ione triioduro é:

_ 2 — 2—
L 725057 4 — 3T gt S406" (ag)

Come indicatore viene utilizzata la salda d'amido. Questa sostanza ha la proprieta di interagire con
lo ione tritoduro dando una colorazione blu scura alla soluzione, che scompare quando lo ione
triioduro viene eliminato dall'aggiunta di tiosolfato di sodio. Il punto di viraggio si ha dunque quando
la soluzione passa da scura a incolore. Lo ione S4062* che si forma € detto tetrationato.

3B.2.2 — Domande

La stechiometria delle reazioni coinvolte in questa titolazione ¢ piuttosto complessa. Pensaci su e
completa gli spazi vuoti al punto 3B.2.2 del foglio risposte.

3B.3 — Procedura sperimentale

Materiali a disposizione:
* Beuta da 250 mL

* Tappo per beuta In comune:

* Becher da 100 mL * Bilancia

* Buretta da 50 mL con supporto * Sale iodato da cucina.

* Imbutino * Cucchiaio di plastica (per il sale)

* Bacchetta di vetro * Salda d'amido

* Spatola a cucchiaio * Joduro di potassio KI

* Pipetta Pasteur * Soluzione di tiosolfato di sodio 0,002 M
* Acqua deionizzata (la concentrazione esatta sara scritta sul
* Acido cloridrico 2 M recipiente)

* Foglio di carta bianca
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3B.3.1 — Pesata e reazione con ioduro di potassio

A.

B.

Pesa con precisione nella beuta da 250 mL circa 20 g di sale iodato da cucina. Riporta nella
tabella sul foglio risposte il peso preciso effettivamente misurato.

Aggiungi acqua deionizzata nella beuta fino ad arrivare ad un volume di circa 100-150 mL.
Mescola bene fino a completa dissoluzione del sale.

Aggiungi un cucchiaino raso di KI con la spatola a cucchiaio e mescola fino a dissoluzione
dello ioduro.

Aggiungi 2 pipettate di acido cloridrico 2 M con la pipetta Pasteur. La soluzione diverra di
colore giallo, pit 0o meno scuro. Agita finché la colorazione della soluzione non risulta
uniforme.

3B.3.2 — Titolazione

ATTENZIONE! La buretta ¢ uno strumento fragile. Se usata con scarsa attenzione pud rompersi
in schegge taglienti. Non applicare forze laterali. Non sforzare il rubinetto: se dovesse essere troppo
duro da ruotare, avverti il tuo insegnante. Per qualsiasi dubbio su come maneggiarla, chiedi aiuto al
tuo insegnante.

RICORDA! 11 livello nella buretta si determina osservando il fondo del menisco del liquido. Non
devono mai rimanere gocce appese al beccuccio altrimenti la lettura non ¢ accurata.

ATTENZIONE! per questo esperimento servira la soluzione di tiosolfato piu diluita: 0,002 M.
Non confonderla con la soluzione piu concentrata necessaria per la parte 3A!

A.

C.

Riempi la buretta con la soluzione di tiosolfato di sodio 0,002 M: versa prima un poco di
soluzione nel becher da 100 mL ben asciugato con la carta, e trasferiscila dal becher alla
buretta aiutandoti eventualmente con 1'imbutino. Per riempire completamente anche il tratto
del beccuccio al di sotto del rubinetto, apri rapidamente il rubinetto al massimo e lascia
scorrere per circa un secondo il contenuto dentro lo stesso becher, quindi

richiudi il rubinetto. All’occorrenza ripeti. Azzera la buretta & =3,
riempiendola e facendo scendere il livello fino allo zero (oppure §~ —~
segnati il volume iniziale di liquido). 4

Posiziona un foglio bianco sotto la beuta per apprezzare meglio il
colore. Aprendo piano il rubinetto della buretta, fai gocciolare nella
beuta la soluzione di tiosolfato agitando la beuta continuamente,
facendola roteare leggermente come in figura:

afferrala con due dita, appoggia il polso sul piano e cerca di farle
descrivere un piccolo cerchio mantenendola appoggiata sul piano di
lavoro. La beuta non deve ruotare anche attorno al proprio asse, per cui le
dita devono mantenere sempre gli stessi punti di contatto con essa. Adatta il
ritmo in modo da sincronizzarti con la rotazione del liquido.

Noterai che con il procedere della titolazione il colore giallo gradualmente
sbiadira fino a diventare quasi incolore. Quando ritieni che la soluzione sia quasi incolore,
aggiungi due o tre gocce di salda d'amido. La soluzione dovrebbe assumere una forte
colorazione nera o perlomeno blu. Se non si ha alcuna variazione della colorazione della
soluzione ¢ necessario ripartire da capo.
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IMPORTANTE: Quando aggiungi la salda d'amido, la soluzione deve essere quasi incolore,
non completamente incolore bensi un giallo pallido. Se aggiungi la salda troppo presto, cio¢
quando il colore ¢ ancora troppo intenso, tuttavia, ¢ probabile che otterrai un risultato poco
accurato.

D. Domanda: Che cosa ¢ successo se non si ha colorazione in seguito all'aggiunta della salda
d'amido? Rispondi sul foglio risposte

E. Prosegui con attenzione la titolazione, aggiungendo il titolante goccia a goccia, fino al
viraggio (da blu a incolore) della soluzione nella beuta. Segna il livello finale del liquido nella
buretta. Riporta il volume totale aggiunto nella tabella sul foglio risposte.

F. Versa il contenuto della beuta nei rifiuti liquidi, sciacquala con acqua e asciugala bene
all’esterno.

G. Ripeti l'intera procedura (dal punto A del punto 3B.3.1, ovvero dalla dissoluzione di 20 g
di sale) altre 2 volte o eventualmente di piu, qualora, alla luce dei risultati, lo ritenessi
necessario.

3B.4 — Analisi dati

A. A partire dai dati raccolti, calcola la percentuale in massa di iodato di potassio e la
concentrazione di iodio in pg/g presente nel campione.
Sul foglio risposte, negli appositi spazi, svolgi i calcoli richiesti e riporta 1 risultati.

B. Per un adulto in salute, ¢ raccomandata l'assunzione giornaliera di 150 microgrammi di iodio,
mentre la soglia massima giornaliera raccomandata per l'assunzione di NaCl ¢ fissata tra gli
1,5 e gli 8,8 g. Sapendo che l'acqua di mare contiene approssimativamente 32 g/L di sali
disciolti, tra cui 0.06 milligrammi di ioduro (il resto, ai fini di questo calcolo, puod essere
considerato come tutto NaCl), valuta I'impiego come fonte alimentare di iodio:

a. del campione di sale iodato fornito in questa prova

b. di un sale marino ricavato per semplice evaporazione di acqua di mare (avente la
composizione sopra indicata).

Considera lo ioduro come assunto unicamente da queste fonti. Riporta i calcoli e le risposte
sul foglio risposte.

FINE DEL TEMA 3!
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