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Problem Solving: Inchiostri Magici

) Obiettivo:

Scrivendo su un foglio di carta da filtro con una soluzione di CuSQOy si ottengono diverse
colorazioni al cambiare del mezzo scrivente se si vaporizza sulla soluzione seccata della soluzione
di esacianoferrato alcalino o dell’ammoniaca.

e  Prerequisiti:
Reazioni redox
Ioni complessi del rame e del ferro

° Materiali e attrezzature:

Vetreria: Capillari

2 becker da 100ml

Soluzione CuSO4 - 5H,0 (1 punta cucchiaio in 50ml H,0O)
Soluzione K4[Fe(CN)¢] 5% m/m

Soluzione NH4OH diluita

Pennino

Carta da filtro

Spruzzatori

Materiale di consumo:

Varie:

e  Procedimento:

E’ un’esperienza di problem solving

Preparazione:

Si prepara una soluzione diluita si solfato rameico.

Utilizzando tale soluzione come fosse inchiostro, si eseguono due scritte su due fogli diversi di
carta da filtro: in alto sui due fogli si scrive la parola utilizzando un capillare (o un pennello) e in
basso sui due fogli si scrive utilizzando il pennino.

Si lasciano asciugare bene i due fogli e si nota che la scritta scompare. (Perché?)

Vaporizzando il primo foglio con soluzione di ammoniaca si nota che la scritta fatta con il
capillare appare blu, mentre quella fatta col pennino appare Blu/Marrone. Vaporizzando 1’altro
foglio con la soluzione di ferrocianuro alcalino si nota che la scritta fatta col capillare appare
marrone mentre quella fatta con il pennino appare Marrone/Blu.

NOTA: LE OPERAZIONI DI VAPORIZZAZIONE VANNO ESEGUITE ASSOLUTAMENTE
SOTTO CAPPA!

Vedere I’allegato per lo svolgimento e la risoluzione.




“BLIR [[€ QUOIZBPISSO BAISS900nNS 19d 9 0119]

0 owres e1y xopal erddoo 1od 1snEWIO] 1OLII0]
1Ol 1p BZU2sa1d B[[OP BSNEBO B OSISAIP 9I0[0D
1p 21edde ouruuad [00 epopoad enLios ey
:eysodsny g

"O)LIOS 9] QIBARQS JBJ Ip
QIB)IAS 1od 9JUSWIBAISS009 d1ezZIIodRA UON
{TUOIZBAIISS(Q) L

0Je39[[& IOPIA
‘ep duoizeaoqe[q ‘9

ouoLeA/ng :ouruudd ePLog
‘ououre]y :are[[ided enLIOg

Y IP 0JE.LIFJOUBIIESI u0d 0jezznadg :7 01j30,]

njg/ouoLel :ouruudd enLog

nyg :areqides enriog

voRIUOwW e 1p 0jezznadg :J o1j30,]
JejuowLIdds ne( °s

TUOIZBAIJSSO O] 918 & opadoid 1s oisonb opeJ
‘o1ssej0d Ip 0JBIIQJOURIOBSI IP 9 BORIUOWIWE
Ip oIznjos 9 dudweanjadsu (eddeds

0110 opuejsal) 1[30} ms ouezznids 1s 1puinb
eymIs ur oynurwr oyorenb 1od suod 15 0 evLIR, [[B
o1e3nIose eIose[ IS ‘1[endn [[30J anp AI0UN0
Jod ®J 1S ©S00 BONUAPI BSSA)S ‘Ouruuad [1 U0d
1od axe[ides 1 woo ewtd onyiy ep LIIED Ip
O1[30J un 1p ns BSOJ[eNb OALIOS IS BSSO U0D 9
(ere[DSIp €NboR Ip [W ()G BOIID UI OIBIYIIND IP
eyund eun) *oSn) 9 suorznjos e[ eredoid 15
:0)UAWIIPIV0I{] “f

"BOBIUOWIWIE, [[OP
0 OUI[BO[E OJBLIQJOURIILSD
(J1oP B1BOI3S QUOIZN]OS
e[[ns ezziiodeA Is 9s 9JUOALIOS
0ZZdW [op IeIqUIED [B [UOIZBIO[0D

BU[qOI T

9SIOAIP 0uOSUINO IS FQSN)) IP SUOIZN]OS
BUN UOD OX[IJ BP €)LD IP OI[F0J UN NS OPUIALIDS

‘ouruuad ‘eye[[usIp
enboe ‘reIyoond 7 ‘19309q g ‘11ojezznids
7 ‘ueqides ‘onyy ep eueo Ip 1130,

%S [*(ND)2A]"S e

0S—¥€:d NO'd %07 HO'HN e

IW—CC:8 ux:d O°HS'OSnD e
:9.N)BZZI3.1})E 9 IJUIILI0ID0 O—thvaﬂz .m

quoxrew oyeydroaid e oprjred ofeis ep
O°HE+ (HO)(O°H A < _HOg+(bv) (O HPA
EPIOE ISI[0IPI
LO'H+ [HO(O'H)A|« 0 H + [ (0°H)?:|
‘njq e oumnzze

14

Bp O°Hy+ . "HN)O < (8) ‘HNY +(bv) (O H)"D
miq

oyendwoard *(ND)2ud] 24 < _[(ND)ANE + c2ud¥
‘ouorrewr ojerdroaxd

(N (NORA] 1D < (b) _[*(ND):A] + (bv) . nDT
A2§180+="29  O'H T+ . HT+0Y

APTILLO+= "0 o0 a1+ 24

A20VE0—= "3 9T+ M) < nD

A20VF 0+ = "4 9T+ . 2d <2
oouelq 9 oIprue FfQSn)H
oxmzze 9 OHX-FOSND

:ppead 3 11109) pIsIbardag

T




6. Elaborazione Dati
Analizziamo il foglio numero 1, cio¢ quello vaporizzato con ammoniaca: lo ione rameico presente nella
soluzione prelevata con il capillare forma un complesso di colore blu scuro con I’ammoniaca presente nella
soluzione vaporizzata

Cu(H,0); (aq)+4NH,(g) — Cu(NH, ); +4H,0

Se invece del capillare utilizziamo il pennino avviene prima un’altra reazione: fra gli ioni rameici presenti
nella soluzione scrivente e il ferro componente il pennino si forma una coppia redox, per cui il rame si riduce
a metallo ed il ferro entra in soluzione dapprima come ione ferroso

Cu® + Fe— Cu+ Fe™*

quindi come ione ferrico, dopo 1’ossidazione all’aria per reazione con 1’ossigeno atmosferico e gli ioni acidi
presenti in soluzione (presenti a causa dell’idrolisi acida del ferro in acqua)

4Fe* +0, +4H" — 4Fe™ +2H,0

Lo ione ferrico formatosi e depositatosi sul foglio di carta si complessa con gli ossidrili provenienti
dall’ammoniaca in soluzione, formando il precipitato marrone

Fe(H,0)." (aq)+30H — Fe(H,0),(0H), +3H,0

Nel foglio 2, vaporizzato con esacianoferrato alcalino, avviene la stessa situazione di passaggio in soluzione
di ioni ferrici con la diversita che in questo caso la colorazione ¢ data dalla differente specie del ligando. Per
la scritta fatta col capillare si avra

2Cu™ (aq) +[FACN),]" (ag) > Cu, [FA(CN), (5)
dove I’esacianoferrato di rame (II) ¢ marrone e per la scritta fatta a pennino

4Fe™ +3[Fe(CN), |~ — Fe,[Fe(CN), ],

dove I’esacianoferrato di ferro (III) € un precipitato di colore blu ( ¢ il noto Blu di Prussia).



Valutazione del rischio chimico

Reattivo: Rame solfato ico pentaidrato

Classificazione di pericolosita: Xn Nocivo; N Pericoloso per I'ambiente

Valore di rischio =8
Classificato come rischio moderato

Frasi di rischio:
Indice di pericolosita intrinseca (P):

Vie di assorbimento:

Si tratta di una

allo stato

con T°ebollizione =
T°operativa =
presenta quindi

Quantita utilizzata:

La disponibilita €

Tipo di utilizzo:

Il livello di tipologia d'uso &

Tipologia di controllo:
Il livello di tipologia di controllo &

Tempo di esposizione giornaliero:
L'intensita esposizione &

Distanza degli esposti dalla sorgente:
Sub-indice d =

Indice di esposizione per via inalatoria =

Tipologia di contatto:
Indice di esposizione per via cutanea:

Rischio inalatorio =
Rischio cute =
Rischio cumulativo =

22 36/38 50/53
2.75

cutanea

sostanza inorganica
solido

°C

°C

meno di 0,1 kg
bassa poiché D =1

uso controllato
basso poiché U =1

ventilazione generale
medio poiché C = 2

da 15 min a 2 ore
medio/bassa poiché | = 3

meno di 1 metro
1
3

contatto accidentale
media poiché Ecute = 3

8
8
12

Norme generali protettive e di igiene del lavoro
Lavarsi le mani prima dell'intervallo o a lavoro terminato.
Evitare il contatto con gli occhi e la pelle.
Consigliati guanti protettivi in PVC o PE e occhiali protettivi.




