ISS Journal

L’acqua e la sua conducibilita

E. Brandolin*, A. Guenounou**, L. Meroi**, A. Previt*, A. Zanini***

Ist. Tecn. “A. Zanon” Udine, * Classe IIA, ** Classe IIG, *** Classe IIH, Anno scol. 2016/2017

Riassunto

Il presente lavoro pone l’attenzione sul fenomeno dell’elettricita e si propone di studiare la

conducibilita elettrica di differenti soluzioni acquose di cloruro di sodio o di saccarosio. La prova

sperimentale si avvale di un semplice circuito elettrico con il quale viene testata la conduzione

della corrente all’interno delle varie soluzioni.

Da questa facilmente ripetibile esperienza é

possibile riflettere sulla solvatazione e sulle sue differenti tipologie.
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Introduzione

L’elettricita ¢ sempre piu una delle principali
forme di energia per l’essere umano ed ¢ di
fondamentale impiego anche nella vita
quotidiana, ma spesso non ci poniamo il
quesito di come essa funzioni.

Gia nel VI secolo a.C. il filosofo greco Talete
di Mileto aveva notato che un pezzetto di
ambra (in greco élektron, da cui deriva il
termine elettricita) strofinato con un panno
di lana, acquista la capacita di attrarre corpi
leggeri (per esempio, piccole pagliuzze) e che
doveva entrare in gioco una forza diversa da
quella gravitazionale, perché l'ambra non
strofinata non aveva questa capacita (1), Non
si devono pero confondere lelettrizzazione,
fenomeno temporaneo, con l'elettricita.
L’elettricita & l'insieme dei fenomeni prodotti
dalla carica elettrica, una proprieta di alcune
particelle che costituiscono la materia.

Esistono cariche elettriche positive e

negative. Fra esse si esercitano forze
attrattive, quando i tipi sono diversi,
altrimenti le forze sono repulsive. La carica
elettrica di un corpo € la somma algebrica
delle sue cariche positive e negative. In
condizioni normali tutti i corpi sono
elettricamente neutri, perché gli atomi che li
costituiscono hanno un uguale numero di
protoni e di elettroni, (ciascuno dotato
rispettivamente di una carica positiva e
negativa, della stessa entita (2).

La conducibilita elettrica di una sostanza ¢
definita come la capacita di condurre
lelettricita, cioé un flusso di corrente
elettrica quindi di cariche elettriche. Affinché
la corrente elettrica possa essere controllata
e utilizzata a fini pratici, deve essere
convogliata in un sistema chiuso chiamato
circuito elettrico (3). Questo € costituito da

un generatore (ad esempio una pila), un filo



fatto di materiale conduttore (4), un
utilizzatore che assorbe l’energia (ad esempio
una lampadina) e infine un interruttore per
interrompere o permettere il flusso di
corrente (2). All'interno della maggior parte
dei materiali solidi, chiamati conduttori
primari (ad esempio i metalli), la corrente &
formata dal flusso di elettroni (nel legame
metallico, essi sono liberi e condivisi tra tutti
i nuclei degli atomi), mentre nei fluidi
(conduttori secondari) si pud creare un
movimento di ioni cioé molecole cariche, che
hanno perso o acquisito elettroni (5). Sono
conduttori secondari le soluzioni acquose
elettrolitiche in cui nell’acqua € sciolta una
sostanza che viene chiamata elettrolita (6).
Esistono varie modalita di solvatazione, cioé
di formazione di soluzioni. Nell’intento di
capire quali conducano la corrente elettrica,
abbiamo preso in esame vari tipi di acqua: di
rubinetto, demineralizzata o deionizzata [4].
In tutti questi tipi di acqua abbiamo sciolto o
sale da cucina o zucchero, verificando la
conducibilita delle soluzioni grazie ad un

semplice circuito elettrico.

Materiali

. pilada 4,5V

o lampadina a led

. filo di rame

. 2 barrette di rame/elettrodi
. saldatore elettrico

. 2 spatole da chimico

. sale da cucina

. zucchero

. 6 contenitori di vetro

. acqua di rubinetto

. acqua demineralizzata

. acqua deionizzata

Metodi

Il circuito elettrico che abbiamo costruito
aveva come generatore una pila da 4,5 V,
come rilevatore di corrente una lampadina a
led e come interruttore due barrette/elettrodi
di rame. Il tutto collegato con filo di rame
saldato ai poli della pila con il saldatore.

Per prima cosa abbiamo accertato il
funzionamento del circuito: mettendo in

contatto gli elettrodi (Fig. 1) la lampadina si

accendeva.

Fig. 1 I due elettrodi vengono posti a contatto per
verificare il funzionamento del circuito con

I’accensione della lampadina a led.

Poi abbiamo proceduto a riempire due
contenitori con dell’acqua di rubinetto. Per
ogni contenitore, in due prove distinte,
abbiamo immerso i due elettrodi del circuito
nell’acqua, curando di tenerli ben separati.
Poi abbiamo registrato l'intensita della luce

della lampadina a led del circuito e verificato



che fosse simile per ogni contenitore testato
separatamente nelle due prove.

Dopo aver estratto e ripulito gli elettrodi con
un panno, abbiamo ripetuto lo stesso
procedimento con l'acqua demineralizzata e
successivamente con quella deionizzata
contenute rispettivamente in due contenitori
per tipo d’acqua.

Riassumendo avevamo due serie “uguali” di
tre contenitori per i tre diversi tipi d’acqua.
Come seconda prova per ogni contenitore
della prima serie, mantenendo gli elettrodi
ben separati, ma sempre immersi nell’acqua,
abbiamo aggiunto poco per volta, una piccola
quantita di sale servendoci di una spatola
per chimico. Abbiamo osservato e verificato
leventuale aumento o meno della luminosita

della lampadina a led dopo l'aggiunta del

soluto (Fig. 2).

Fig. 2 Accensione della lampadina a led alla
chiusura del circuito attraverso 'acqua di

rubinetto in cui era disciolto il sale.

Nella terza prova per la seconda serie degli
altri tre contenitori con i tre diversi tipi di
acqua, abbiamo aggiunto una piccola
quantita di zucchero e ripetuto con le stesse
modalita la registrazione della luminosita

della lampadina a led.

Risultati

Dopo aver raccolto tutti i dati li abbiamo
riportati nella tabella numero 1.

Nella prima prova, relativa ai vari tipi di
acqua senza aggiunte di soluti, per 'acqua di
rubinetto, la lampadina mostrava una buona
luminosita, a differenza degli altri due
campioni d’acqua. Per l'acqua deionizzata, la
luce della lampadina era cosi fioca e debole
da non poter essere percepita in modo chiaro
anche dopo aver oscurato la stanza.

Una volta aggiunto il sale nei tre contenitori
della prima serie, si € assistito sempre ad un
incremento della luce emessa dalla
lampadina in tutte e tre le prove; con
l'aggiunta dello zucchero nella seconda serie
dei tre contenitori, non si sono invece notati
significativi cambiamenti nell’intensita della
luce rispetto al livello precedente all’aggiunta

dello zucchero.

Acqua di rubinetto  Acqua demineralizzata Acqua deionizzata

1. Senza aggiunte

Tab. 1 Dati relativi all’intensita luminosa della lampadina a led durante le diverse prove.

Legenda: ++ elevata, + media, -+ scarsa, - assente.



Discussione

Un generatore di corrente, nel nostro caso la
pila, € un dispositivo che mantiene costante la
differenza di potenziale tra due suoi punti
detti poli. Il polo negativo € ricco di elettroni,
mentre quello positivo ne & carente. Quindi se
si collegano i due poli con un conduttore, gli
elettroni abbandonano il polo negativo,
percorrono il conduttore e raggiungono il polo
positivo per ristabilire l’equilibrio. La reazione
chimica che avviene all'interno della pila
riporta gli elettroni sul polo negativo,
ricostituendo la differenza di potenziale; di
conseguenza il flusso di elettroni prosegue
generando una corrente continua. A parita di
differenza di potenziale fornita dalla pila,
l'intensita luminosa della lampadina a led
dipende dal numero di elettroni che riescono
a passare attraverso lei. La numerosita di
questi elettroni dipende dalla concentrazione
degli ioni presenti nella soluzione contenuta
nel contenitore in cui sono stati immersi gli
elettrodi del circuito (5).

Cio significa che, una volta immersi gli
elettrodi, se la soluzione € elettrolitica, la luce
della lampadina a led sara piu intensa, poiché
in quell’acqua saranno presenti ioni.

Come evidente anche dalla Tab. 1 l'acqua di
rubinetto € un buon conduttore di elettricita
poiché in essa sono disciolti molti sali e di
conseguenza ioni (calcio, sodio, potassio, ...).
Per questo motivo, bisogna stare molto attenti
a non utilizzare apparecchi elettrici con le
mani bagnate. Ecco perché tanti incidenti
provocati dall'elettricita avvengono in bagno:
la caduta accidentale nell'acqua di un
apparecchio collegato alla rete elettrica

provoca il passaggio di una corrente

pericolosa attraverso il liquido e il corpo del
malcapitato se vi € immerso (4).

Pur con i limiti dovuti alla semplicita della
nostra prova sperimentale, possiamo quindi
affermare che nei casi dell’acqua
demineralizzata o deionizzata, la luminosita é
debole o assente poiché in queste tipologie di
acqua non sono presenti rilevanti quantita di
ioni (7).

Una ulteriore prova del fatto che per avere la
conduzione sia necessaria la formazione di
ioni, I’'abbiamo avuta con l'aggiunta del sale.
Osservando la Tab. 1 possiamo notare le
differenze fra l'aggiunta di sale oppure di
zucchero. Infatti con l'aggiunta di cloruro di
sodio (NaCl) questo si discioglie allinterno
dell’lacqua con un meccanismo chiamato
dissociazione. In questo processo le molecole
di HoO che € un composto polare, cioé con
parziale carica elettrica ai due poli della
molecola, penetrano dentro quelle del cloruro
di sodio tanto da riuscire a romperne i legami
e quindi la struttura cristallina. In questo
modo il cloruro di sodio si scioglie in acqua e

libera gli ioni secondo la seguente reazione:

NaCl > Na* e CI°

Gli ioni di sodio e di cloro si disperdono
nell’acqua aumentandone la conducibilita.

Aggiungendo lo zucchero all’acqua nei
contenitori invece, la situazione di partenza
della luminosita della lampadina non cambia.
Il saccarosio infatti, essendo un composto
molecolare, si scioglie per solubilizzazione, nel
momento in cui le particelle vengono scisse
dall’acqua non rilasciano ioni (5) perché
l'acqua zuccherata non €& una soluzione

elettrolitica come quella salata.



L'ultima osservazione che possiamo fare
riguarda i tipi di acqua, demineralizzata e
deionizzata, che nonostante non contengano
ioni potrebbero presentare una debolissima
conduzione. Ci6 € dovuto al fatto che l'acqua

ionizza spontaneamente dando idrogenioni

H30% con carica positiva, e ossidrili OH™ con
carica negativa (7).

In conclusione e riprendendo l'obiettivo del
nostro lavoro, cioé¢ verificare la capacita di
conducibilita dell’acqua di differente tipologia
e in differente soluzione, pur coi limiti della
nostra  prova  sperimentale, possiamo
affermare che siamo stati capaci di dimostrare
che solamente le sostanze che presentano o si
separano in ioni positivi e negativi sono in

grado di condurre elettricita.
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