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Foglio Risposte Attivita n. 1 Nome e sede della scuola

1. QUANTA ARIA C’E IN UN TERRICCIO? [50 punti]

1.3 TARATURA DELLA STRUMENTAZIONE [4 punti]

1.3.1 Misura del volume interno unitario Vyc delle cannucce di vetro S, ed S,

Descrivi la procedura messa in atto per misurare Vyc:

Elaborazione e risultati

VUC = ceeeeereeeeeemenee CME MM

1.3.2 Misura del volume interno Vt del tubo di gomma t1

Elaborazione e risultati

1.5. Applicazione della teoria in situazioni particolari [6 punti]

1.5.A La pressione, dell’aria contenuta nel sistema, nello stato A &: Pa= ceeereee evuveenneennnes

Espresso con i simboli dati nel testo o in figura, il VOIUME VA= ... it e

1.5.B La pressione, dell’aria contenuta nel sistema, nello stato B &:  Pp=--eeerevee cevveerenneennne .

Espresso con i simboli dati nel testo o in figura, il VOIUME VB = ...ttt
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Foglio Risposte Attivita n. 1 Nome e sede della scuola

1.6.1 Valore della pressione atmosferica, Pa = ..couvvervceveenennens [1 punto]

1.6.2 Misura del volume d'aria contenuto nella beuta vuota [10.5 punti]

Tabella 1.1

h,a Ah, hap Ahg Vi
Incertezze 6 !
cm cm cm cm cm’®
Misura 1
Misura 2
Misura 3

Dove: Veo: volume d'aria nella cannuccia S, allo stato A; Ve, : volume d'aria nella cannuccia S, allo stato B

Valore MEdiO Vimedio = «evvveeerseeessemesessssseessssessssmssseesssseesees CM°

3

Incertezza del valore medio : &Vimedio= oveeeeeeremsrreeseeee. €M

Calcola I'errore percentuale con cui conosci il volume della beuta: 8V, %= ......cccoveeeeeueeeeee

1.6.2.12 [2.5 punti]

Tocca la beuta con la mano per un breve tempo e osserva come variano i livelli dell'acqua in S; ed S,. Che cosa
AT NOTALO? ..ttt ettt et s et b e st e se et eb e se e e s et sbe st e e e sessresesssssrssee sessesarsstesensessreseesnssessreseesnnsesste s

SAi AAINE UNQ SPIBZAZIONE ... eeeeeeeeeeeeeeeceeeee e ereere st e sesseeseeseesteseesaessesssssssrssrssrssessensensenssnsesesssessessessssssssssrsssssnssnssnssenn

Ti si & detto di operare velocemente: sai dire perché?
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Foglio Risposte Attivita n. 1 Nome e sede dellascuola______

1.6.3 Misura del volume d'aria contenuto nella beuta quando é stata riempita con i

due campioni di prova [7 punti]

Tabella 1.2
h,a Ah, hog Ahg Viwiso
Incertezze &
om om om om om?
RISO
Tabella 1.3
haa Ah, has Ahg Vxcouscous
Incertezze &
om om om om o’
COUS COUS

Per ottenere una stima dell'incertezza di V, puoi considerare che I'errore percentuale nella misura del volume
d’aria effettuato col manometro sia il medesimo determinato nella misura del volume della beuta. Puoi allora

determinare un’ incertezza per i volumi d’aria nel riso e nel cous cous.

6VXR|50 T eeteeetetitettticettitietes sessssessiesssssesnnes 6chouscous =

1.6.4 [8 punti] Misura della percentuale in volume dell’aria contenuta in un tipo di

terriccio
Tabella 1.4
hya Ah, hag Ahg Viterra
Incertezze &
o o o o o’
TERRICCIO

Calcola come hai fatto al punto precedente una stima dell'incertezza sulla tua misura del volume d'aria nel

terriccio contenuto nella beuta. OVyera =
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Foglio Risposte Attivita n. 1 Nome e sede della scuola

Percentuale d’aria, relativa ai volumi, contenuta nel terriccio dentro alla beuta:

misure, elaborazione e risultato

1.7 [6 punti ] la densita assoluta (senza aria) del riso, misure, elaborazione e risultato

driso =

la densita assoluta (senza aria) del cous cous, misure, elaborazione e risultato

Ocouscous = weeemerenrersmmescns sesesumensmene

1.8.1 [2 punti]

La legge di Boyle e Mariotte vale sotto certe condizioni: quali accorgimenti hai seguito per garantirti che, con la
migliore approssimazione possibile, tale legge sia valida?
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Foglio Risposte Attivita n. 1 Nome e sede della scuola

1.8.2 [3 punti] scrivii punti critici che giudichi piti significativi fra quelli rilevati

e gli accorgimenti che eventualmente hai messo in atto per migliorare le tue misure.
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

2. MICROBI DEL SUOLO E ROCCE CARBONATICHE [45 punti]

2.1 DEGRADAZIONE DEGLI OLI DA PARTE DEI BATTERI [10 PUNTI]

Riporta i risultati sperimentali che hai ottenuto nella tabella

Tempo di incubazione

Campione 1 olio + batteri 2 olio + acqua

Colore dell'indicatore

2.1.1 Quali sono le variabili sperimentali in questo saggio di attivita?
Spiega la funzione del campione di controllo.

2.1.2 Esamina ora un caso reale in cui batteri come questi sono stati utilizzati. Nel 2010 la piattaforma
petrolifera “Deepwater Horizon” & esplosa e affondata. Per 87 giorni il petrolio continud a fluire dal
pozzo alloceano prima che i tecnici riuscissero a serrare I'imboccatura del pozzo. La macchia di
petrolio era estesa circa 177 Km?in superficie e si calcold che la quantita di petrolio riversato
corrispondeva a circa 4.9 milioni di barili. Sapendo che un barile di petrolio ha un volume di 160 litri e
occupa uno spazio di 0.16 m® e che la sua densita media & di 862 kg/m3 calcola:

Il volume totale di petrolio riversato nell’'oceano

La profondita approssimativa della macchia assumendo che la forma della macchia fosse piu o
meno quella di una cilindro

La velocita media con la quale il petrolio fluiva dal pozzo verso I'oceano

apendo che la densita media dell’'oceano & di 1027 kg/m® e che aumenta con la profondita, immagini
che la macchia di petrolio, in assenza di correnti verticali, tendera a rimanere in superficie o a
sprofondare?
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

2.1.3 L'impatto del'inquinamento da petrolio negli ecosistemi &€ enorme ed ha a che fare sia con le
caratteristiche fisiche di questo miscuglio di sostanze che con la tossicita per molti organismi delle
specie chimiche che lo compongono. Per un limitato numero di microrganismi queste sostanze sono
invece fonte di energia, si tratta di funghi e batteri che utilizzano vie metaboliche non comuni per
rompere le lunghe catene di idrocarburi e produrre idrocarburi pit corti per se stessi e per altri
organismi. Questi microrganismi sono in genere abbastanza rari ma la loro popolazione si espande
in modo esponenziale quando si rendono disponibili grandi quantita di petrolio e nutrenti; viceversa,
quando il petrolio & stato consumato il numro di cellule diminuisce di nuovo.
Supponi che sia appena fuorisciuto del petrolio in un ambiente con pochi microrganismi in grado di
metabolizzarlo: disegna la curva di crescita di questi microbi e mostra nello stesso intervallo di tempo
'andamento della concentrazione del petrolio.

curva di crescita della popolazione microbica

batteri che degradano il
petrolio

= = gndamento della
concentrazione del
petrolio

numero di cellule microbiche

QO'\ Q°% Q°rb Qob( ro) QO‘O Q°/\ Q°Cb QOO) o
’@'& '@@ ’@'@ '@6\ '@6\ ’@6\ '@6\ ’@6\ '@6\ ,\q}(\Q

Tempo
- Segna sul grafico in quale fase della curva ti aspetti che la velocita di degradazione del petrolio sia
massima

- Segna sul grafico la fase della curva in cui la concentrazione di petrolio € in assoluto piu bassa

Quali fattori, oltre alla disponibilita di petrolio, potrebbero influenzare la crescita dei microrganismi?

Quali interventi possono favorire la degradazione del petrolio da parte dei batteri nell’'area inquinata?
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

2.2 COLORAZIONE DEI BATTERI DEL SUOLO [10 PUNTI]

2.2.1 Per ciascuno dei primi tre campioni a disposizione indica le caratteristiche del microbo osservato
- dimensioni (eucariote vs. procariote)

- morfologia (cocco vs. bacillo)

- risposta alla colorazione di Gram (positivo vs. negativo)

nome vetrino: nome vetrino: nome vetrino:

2.2.2 Realizza un disegno del vetrino con la comunita microbica del suolo a pH 6.5, rispettando le
proporzioni tra organismi osservati. Indica quale microrganismo tra quelli osservati nei tre vetrini
precedenti € simile a quelli presenti in questo vetrino.
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

2.2.3 Tra i batteri del suolo isolati da terreni con pH diversi hai riscontrato la presenza di qualche
microrganismo diverso dai primi tre analizzati? Quali caratteristiche ti hanno portato a questa
conclusione? Tale campione potrebbe essere di qualche interesse biotecnologico o sanitario?

2.3.1 GAS DISCIOLTI NELL’ACQUA [5 punTI]

2.3.1.1 Riporta in tabella il risultato del test effettuato mescolando vari gas atmosferici con I'acqua

0, N> CO, Hz

Effetto sul pH
dell’acqua
(si/no)

Colore della
miscela
risultante

pH della
Miscela
risultante
(acido/basico)

Scrivi la reazione chimica che causa l'osservata acidificazione dell’acqua
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

2.3.1.2 Elenca le fonti naturali del gas che acidifica 'acqua

2.3.1.2 Quali fonti dello stesso gas sono invece legate alle attivita umane?

2.3.2 SOLUZIONI ACIDE E ROCCE CARBONATICHE (1) [5 puNTI]

2.3.2.1 Utilizzando i valori di pH misurati per i bicchieri 1, 4 e 7 e tenendo conto delle diluizioni che hai
affettuato, calcola il pH delle soluzioni contenute in ciascun bicchierino

bicchiere 1 2 3 4 5 6 7

Valore di pH
misurato

Valore di pH
calcolato

Riporta i tuoi conti nello spazio sottostante

pagina 5 di 10



Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

2.3.2.2 Che cambiamenti visibili hai osservato nei frammenti di rocce carbonatiche in seguito
all’aggiunta di soluzioni a diverso pH? In quali campioni tali cambiamenti sono piu prononciati? In quali
invece I'aggiunta di soluzione non causa alcun effetto visibile?

Scrivi la reazione chimica responsabile dell’effetto osservato sulle rocce carbonatiche

2.3.3 SOLUZIONI ACIDE E ROCCE CARBONATICHE (2) [4 puNTI]

Riporta nella tabella seguente il numero di pezzi di rocce carbonatiche organogene (trattate e non
trattate con soluzioni acide) necessari per raggiungere il peso di 1 grammo. Arrotonda la media e la
deviazione standard in modo tale da riportare solo le cifre significative

Peso | Deviazione
campione Misura1 | Misura2 | Misura3 | Misura4 | Misura5 medio | standard (g)

(9)

Non trattato

Trattato

formula per calcolare la deviazione

somma per ciascun valore misurato di (vaolre misurato — valore medio)?

standard\/

numero di valori misurati

2.3.3.1 | cambiamenti osservati sono statisticamente significativi? Perché?
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Foglio Risposte Attivita n. 2

2.3.3.2 | tuoi risultati supportano l'ipotesi che il carbonato si stato depositato o degradato in seguito al

Nome e sede della scuola

trattamento con soluzioni acide? Perché?

2.3.3.3 Conosci casi in cui la reazione acida con il carbonato di calcio porta rilevanti conseguenze in

ambito naturalistico (es. rocce, organismi con guscio) ?

2.3.4 TEMPERATURA E SOLUBILITA DELLA CO, [8 PUNTI]

2.3.4.1 Riporta nella tabella seguente il colore dei campioni di acqua e il loro pH indicativo per ogni intervallo di

tempo dall’inizio dell’osservazione. Confronta con i risultati della tabella 2.3.2.1

Tempo (sec)

Acqua naturale

Acqua contenente CO, disciolta

0 (temperatura ambiente)
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

All’'aumentare della temperatura della soluzione cosa succede alla CO, disciolta in acqua? Quali osservazioni te
lo suggeriscono?

Mettendo insieme tutte le tue osservazioni, riassumi con un grafico I'andamento della solubilita della CO, in
funzione del tempo trascorso sulla piastra riscaldante (cioe della temperatura).

In accordo con le tue osservazioni ci sara piu CO, disciolta nell’acqua dell’Artico o dei Caraibi? All'interno di una
stessa localita, saranno piu acide le acque superficiali o quelle piu profonde?
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

In accordo con le tue osservazioni ci sara piu CO, disciolta nell’acqua dell’Artico o dei Caraibi? All'interno di una
stessa localita, saranno piu acide le acque superficiali o quelle piu profonde?

La continua acidificazione degli oceani puo influenzare la sopravvivenza degli organismi acquatici che hanno un
esoscheletro carbonatico? Che effetto avra invece la maggior disponiblilita di CO, disciolta nell’acqua sugli
organismi acquatici fotosintetici?

All’'aumentare della temperatura sulla terra pensi che I'anidride carbonica venga trasferita dall’atmosfera agli
oceani o dagli oceani all’atmosfera?

In quali condizioni climatiche pensi che possa essere alta I'azione di deposito di materiale organico e calcareo e
la formazione di rocce sedimentarie chimiche e organogene negli ambienti acquatici?
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Foglio Risposte Attivita n. 2 Nome e sede della scuola

2.3.5 LE PIOGGIE ACIDE [3 punTI]

La pioggia non inquinata ha un pH leggermente acido che oscilla fra 5 e 7, cio & dovuto alla presenza di anidride
carbonica e acqua in atmosfera, le quali reagiscono insieme a formare acido carbonico:
HZO + COZ - H2C03'

L'anidride solforosa rilasciata nell’atmosfera & ossidata da una complicata serie di reazioni che generano acido
solforico (H,S04,):

SO; + OHe - HOSO,e
HOSO,e + O, - HO,® + SO;3
SOs (g) + H20 (1) = H,S04 (1)

Il diossido di azoto invece reagisce con il radicale dell'ossigeno (OHe) dando acido nitrico (HNOs):

NO, + OHe - HNO3

Considerando che i batteri del suolo hanno diverse esigenze di pH (attivita 2.2.4), quali danni possono causare
le piogge acide su questi microrganismi? Quali altri effetti negativi possono avere sull’ecosistema?
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Foglio Risposte Attivita n. 3 Nome/sede della scuola

3. Analisi qualitativa dei nutrienti in un terriccio. (15 + 5 punti)

Riporta in questa tabella tutti i risultati dei tuoi saggi. Ricordati che & necessaria la firma di un
assistente per confermare di aver svolto ciascun saggio. (14 punti)

saggio risultato firma di un assistente

N

pH

Un tuo commento:
Come valuti il terriccio dal punto di vista dei nutrienti? Suggeriresti di aggiungere dei fertilizzanti
oppure di mescolarlo con terreno con diverso contenuto di nutrienti? Rispondi (1 punto)
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Foglio Risposte Attivita n. 3 Nome/sede della scuola

Fertilita di un terreno [5 punti]
Gli isopodi terrestri che ho osservato con la lente d’ingrandimento avevano zampe.
Gli insetti hanno zampe, i ragni invece ne possiedono

Specifica quali tra gli organismi elencati di seguito si trovano comunemente nel terreno degli orti.
Per ciascuno di essi indica a quale gruppo appartiene (es. Armadillidium — crostaceo terrestre)

Organismo Classificazione Vive nel terreno? (SI/NO)

Armadillidium

Lombrico

Azotobacter

Coleotteri

Nematodi

Orbettino

Merlo

Grillotalpa

Acari

Lievito

Classificazione
Aracnidi

Batteri — azotofissatori
Funghi

Insetti

Rettili — sauri

Vermi - nematodi
Vermi — anellidi
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Foglio Risposte Attivita n. 4 Nome/sede della scuola

4. (Un altro modo per) Misurare il numero di Avv. O. Gadro

(35 punti)
IMPORTANTE: questo esperimento prevede alcuni tempi morti dell’ordine dei 15-20 minuti.
Puoi sfruttarli per svolgere nel frattempo gli esperimenti dell’attivita 3 (analisi qualitativa dei
nutrienti in un terriccio).

Domande iniziali: (5 punti)
1. Combinando le due semireazioni, bilancia la reazione complessiva dell’elettrolisi ottenuta
coinvolgendo lo scambio di 4 elettroni. Riempi gli spazi.

4e
_ HOp— ___Hag+___ Oy

2. Quante moli di gas si sviluppano complessivamente per ogni mole di elettroni che percorre
il circuito? Chiama K questo coefficiente. Lo userai in seguito.

3. Definiamo F la carica di una mole di elettroni. Scrivi una espressione letterale che leghi F, il
numero di Avogadro N, e la carica di un elettrone e.

4. Scrivil’equazione di stato dei gas perfetti.

5. A partire dall’equazione di stato dei gas perfetti, esprimi n in funzione di tutti gli altri
parametri. Ti servira piu avanti.

Fase Il — misurazione del volume interno di un vasetto (3 punti)

Peso del (vasetto vuoto + tappo non modificato): g.
Temperatura dell’acqua: °C.
Peso del (vasetto pieno + tappo non modificato): g.
Densita dell’acqua: g/mL
Volume interno del vasetto: cm’®

Calcoli:
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Foglio Risposte Attivita n. 4 Nome/sede della scuola

Domanda: come si spiega a livello macroscopico e microscopico il particolare andamento
del grafico densita/temperatura per I'acqua?

Fase Ill — inserimento della soluzione di elettrolita e prova di funzionamento

dell’elettrolisi. (1 punto)
Volume di soluzione aggiunta mL.

Osservazione: noti delle differenze nello sviluppo delle bollicine ai due elettrodi? Come le
spiegheresti?

Fase IV — Preparazione degli esperimenti di elettrolisi (2 punti)
Secondo te perché bisogna attendere questo tempo prima di poter procedere con le
misure vere e proprie?

1.a. Determina il volume libero nel vasetto.

Volume libero: Vg = cm? = dm

Calcoli:
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Fase V — Primo esperimento di elettrolisi (13 punti)
Posizione del collegamento elettrico (b-g):

Valore della resistenza precisa: Ohm
Tempo | Temp. | Pressione | Voltaggio | Corrente | mmol totali Ammol Carica
(s) (°C) (Pa) (mV) (mA) di gas nel rispetto a | totale (C)
vasetto t=0s
0 0 0

Riporta i calcoli con cui hai determinato le millimoli di gas presenti nel vasetto al tempo iniziale e
al tempo finale.

Trova il numero di moli di elettroni (neiettr) che hanno percorso il circuito dividendo la carica totale

al termine dell’esperimento per il valore di F (carica di una mole di elettroni) trovato in

precedenza. Ricordati che in questo caso F € espresso in funzione di N (da determinare):

r]elettr(NA) = f(NA) =
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Foglio Risposte Attivita n. 4 Nome/sede della scuola

Calcoli:

Indica ora con K il numero di moli di gas sviluppate per ogni mole di elettroni e indica con
Ammolsinale il numero totale di millimoli di gas sviluppato dopo 1000 secondi di elettrolisi.
Indica infine con Quot finale 12 carica totale che ha attraversato la cella dopo 1000 secondi.

Svolgendo dei calcoli che ti vengono risparmiati si pud mostrare che sussiste la seguente relazione:

AmmOlsinale = K * Quot finale / F

Ora hai tutti gli elementi per poter ricavare Na. Mostra i calcoli.

NA=

Calcoli:

Fase VI — Ripetizioni dell’esperimento. (8 punti)

Dopo aver atteso il tempo necessario dall’'ultimo esperimento, ripeti la procedura della fase V,
cambiando la posizione di contatto del coccodrillo di sinistra (posizioni b-g) se vuoi valutare il
comportamento del sistema al variare della corrente. Ti viene richiesto di svolgere |'esperimento
almeno tre volte in tutto, provando almeno tre valori di corrente diversi.
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Foglio Risposte Attivita n. 4

Ripetizione numero
Posizione del collegamento elettrico (b-g):

Nome/sede della scuola

Valore della resistenza precisa: Ohm
Tempo | Temp. | Pressione | Voltaggio | Corrente | mmol totali Ammol Carica
(s) (°C) (Pa) (mV) (mA) di gas nel rispetto a | totale (C)
vasetto t=0s
0 0 0
Valore di N, ricavato in base a questi dati:
(non occorre riportare nuovamente i calcoli)
Ripetizione numero
Posizione del collegamento elettrico (b-g):
Valore della resistenza precisa: Ohm
Tempo | Temp. | Pressione | Voltaggio | Corrente | mmol totali Ammol Carica
(s) (°C) (Pa) (mV) (mA) di gas nel rispetto a | totale (C)
vasetto t=0s
0 0 0
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Foglio Risposte Attivita n. 4

Nome/sede della scuola

Valore di N, ricavato in base a questi dati:
(non occorre riportare nuovamente i calcoli)

Ripetizione numero
Posizione del collegamento elettrico (b-g):

Valore della resistenza precisa: Ohm
Tempo | Temp. | Pressione | Voltaggio | Corrente | mmol totali Ammol Carica
(s) (°C) (Pa) (mV) (mA) di gas nel rispetto a | totale (C)
vasetto t=0s
0 0 0

Valore di N, ricavato in base a questi dati:
(non occorre riportare nuovamente i calcoli)

Foglio Risposte Attivita n. 4 - pagina 6 di 8




Foglio Risposte Attivita n. 4

Ripetizione numero
Posizione del collegamento elettrico (b-g):

Nome/sede della scuola

Valore della resistenza precisa: Ohm
Tempo | Temp. | Pressione | Voltaggio | Corrente | mmol totali Ammol Carica
(s) (°C) (Pa) (mV) (mA) di gas nel rispetto a | totale (C)
vasetto t=0s
0 0 0

Valore di N, ricavato in base a questi dati:

(non occorre riportare nuovamente i calcoli)

Calcoli e considerazioni finali (2 punti)

Noti delle variazioni significative nella misura di Ny cambiando la corrente? Rispondi e calcola il
valore medio delle tue misure.

Valore medio N =
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Valuta con considerazioni qualitative, eventualmente supportate da calcoli, quali delle varie
grandezze che hai misurato direttamente possono contribuire maggiormente all’incertezza sul
risultato finale. Cerca di rispondere anche se non sei riuscito ad arrivare fino in fondo con i calcoli.

Domanda finale (1 punto)

Mettendo a punto questo esperimento, inizialmente si era usato bicarbonato di sodio NaHCO3
come elettrolita, ma con un risultato strano: veniva prodotto molto piu gas del previsto!
Ricordando quali ioni si sviluppano vicino a ciascun elettrodo e gli equilibri dei carbonati e
bicarbonati in acqua, saresti in grado di spiegare questo comportamento?
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