Laboratorio di fisica


Esperienze qualitative di Termodinamica

da eseguirsi con materiale povero

Obiettivo
Effettuare semplici esperienze di termodinamica che mettano in evidenza alcuni fenomeni connessi con la propagazione del calore e le reazioni chimiche.

1a esperienza: Il gelato al... sale
Materiale occorrente

Tazzina di caffè del tipo alto, scodella, ghiaccio, panna (un cucchiaio), latte (due cucchiai), cacao in polvere (un cucchiaio), sale.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Più che di un'esperienza di fisica, a tutti gli effetti questa sembra la descrizione di una ricetta di cucina; e, se la pensate così, non siete troppo lontani dal vero. Mescolate infatti nella tazzina il cacao in polvere, il latte e la panna, quindi immergetela nella scodella preventivamente riempita di ghiaccio. Versate il sale sul ghiaccio e coprite il tutto con un tovagliolo. Ogni tanto rimescolate e poi ricoprite con il tovagliolo; dopo un paio d'ore otterrete nella tazzina quello che a tutti gli effetti è del gelato.
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Conclusioni

Grazie al sale, il ghiaccio diminuisce la propria temperatura, e così ruba calore alla miscela contenuta nella tazzina, la cui temperatura scende fino a trasformarsi in gelato. Un'esperienza da eseguire, ma anche da mangiare.
2a esperienza: come cristallizza lo zucchero
Materiale occorrente

Becker (o, in caso di materiale povero, un vasetto di vetro del tipo di quelli per la marmellata o per il miele), acqua, due tazzine di zucchero, un chiodo di ferro lungo 2 o 3 cm, un tratto di cordino morbido, una matita.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Mettete nel becker (o nel barattolo) acqua ben calda, in quantità pari ad un quarto della tazzina usata per misurare lo zucchero; la si può ottenere facendola scaldare sulla fiamma senza che bolla, oppure prelevando quella del rubinetto dell'acqua calda. Versatevi lo zucchero adagio, rimescolando. Legate il chiodo ad un'estremità della corda e la matita all’altra estremità; appoggiate la matita sull'orlo del barattolo in modo che il chiodo peschi dentro l’acqua che sarà molto, molto spessa. Si ponga attenzione a che il chiodo resti sospeso quasi sul fondo del barattolo, senza che tocchi il fondo. Mettete il barattolo sopra il termosifone e lasciatecelo per qualche giorno. Quando l’acqua sarà evaporata, il cordino sarà ricoperto di cristalli di zucchero.
Conclusioni

quando l’acqua evapora, le molecole di cui è composto lo zucchero si fissano l’uno all’altro mediante legami di Van der Waals formando catene di cristalli, e queste si depositano sul cordino. I cristalli manifestano una configurazione esterna estremamente regolare, come quest'esperienza dimostra.
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3a esperienza: Il chiodo ricoperto di rame
Materiale occorrente

Becker (o, se si ha a disposizione solo materiale povero, un barattolo di vetro); mezzo bicchiere di aceto bianco; un pizzico di sale fine; 20 monetine da 1, 2, 5 centesimi; un chiodo di ferro lungo 3 o 4 cm.
Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Ripulite con estrema cura il barattolo di vetro ed il chiodo; ponete quindi 1'aceto e il sale nel barattolo e mescolateli bene. Inserite in esso le monetine e, sopra di esse, il chiodo. Aspettate un paio di giorni; il chiodo si ricoprirà di un sottile velo di rame, mentre le monete diventeranno pulitissime e brillanti, come illustrano le fotografie sottostanti (si consiglia di farne scattare anche agli allievi, per confrontare meglio la situazione iniziale e quella finale).
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Conclusioni

L'acido acetico si combina con il rame contenuto nelle monetine e diventa acetato di rame, che aderisce al chiodo di ferro, rendendolo rossiccio, proprio come illustra la fotografia soprastante sulla destra: un procedimento alternativo alla galvanostegia per ricoprire gli oggetti di una patina metallica.
4a esperienza: l'aceto gonfia il palloncino?

Materiale occorrente

Bottiglia di vetro o plastica, un bicchiere di aceto, un cucchiaio di bicarbonato di sodio, un palloncino.
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Procedimento e osservazioni

Versate l'aceto nella bottiglietta ed aggiungete il cucchiaio di bicarbonato di sodio, tenendo il palloncino a portata di mano; quindi, tappate rapidamente la bottiglia con il palloncino, facendolo aderire per bene al suo collo. Si osserva che il palloncino inizia immediatamente a gonfiarsi.
Conclusioni

La reazione tra l'acido acetico contenuto nell'aceto e il bicarbonato di sodio produce acetato di sodio (che resta nella bottiglia) ed anidride carbonica, che gonfia il palloncino. Una reazione chimica che persino i bambini delle elementari possono effettuare con successo.
5a esperienza: Plastica a base di... latte
Materiale occorrente

Un bicchiere di latte, aceto bianco, un becker (con materiale povero un barattolo di vetro), carta da forno.
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Procedimento e raccolta delle Osservazioni

In un becker fate scaldare il latte sul fornelletto ad alcool (con materiale povero fatelo scaldare in un pentolino sul fornello), dopo avervi unito due cucchiai di aceto, mescolando continuamente. I1 latte, bollendo, for​merà piccoli grumi dispersi in un liquido chiaro. Versatete via il liquido piano piano nel lavandino. Con un cucchiaio ponete i grumi in un barattolo di vetro. Aggiungete un altro cucchiaio di aceto e aspettate un paio d'ore. Si formerà un liquido giallastro, che andrà versato nel lavandino.

Togliete ora dal barattolo il materiale gommoso così ottenuto e lavatelo in acqua corrente. Potete lavorarlo finché diventa consi​stente come una palla di gomma. Datele la forma voluta e mettetelo su una carta da forno ad asciugare.
Conclusioni

Questo esperimento vi farà capire il significato dell'espressione « plastica biodegra​dabile ». La plastica si può infatti fabbricare con sostanze organiche, che si prestano ad essere rici​clate nell'ambiente in tempi molto brevi, a differenza dei derivati del petrolio. Ovviamente, una plastica biodegradabile prodotta con me​todi industriali sarà di sicuro un prodotto molto più sofisticato di quello ottenuto con questo esperimento assai simile ad un gioco; ma sarà anche un materiale assai più utile e versatile.
Morale: dobbiamo abituarci a pretendere che i sacchetti del supermercato siano biodegradabili.
Nota
Si ringrazia il "Conoscere Insieme", supplemento del Giornalino n° 9 del 26/02/2006, e la sua consulente Ida Molinari per aver suggerito quattro di queste semplici esperienze; per la quarta si ringrazia il collega Alfredo Tifi.
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