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Obiettivi dell’esperimento

L'argomento di studio che abbiamo predisposto per la quattordicesima edizione di Scienza Firenze
riguarda il tema dell’equilibrio chimico fisico in una cella a concentrazione.
Gli obiettivi centrali della nostra ricerca hanno riguardato anzitutto:

v" L’osservazione e I’analisi di un fenomeno naturale attraverso il metodo scientifico;
v L’elaborazione e l'interpretazione dati del fenomeno osservato;

Nello specifico, lo svolgimento di questo progetto ha portato allo sviluppo di alcuni nodi fondamentali,
che riportiamo di seguito, sotto forma di quesiti:

Come variano le dinamiche di una cella a concentrazione?

In quale senso procede la reazione spontanea nelle due semicelle?

Come cambia I’equilibrio della cella alterando temperatura e/o concentrazione?
Ci siamo avvicinati o allontanati dall’equilibrio iniziale?

ANANENRN

Infine, sottolineiamo che, oltre a questi obiettivi, durante la ricerca, ci siamo proposti di apprendere
nuove conoscenze relative alla metodologia di lavoro, adoperate per la raccolta dei dati, la loro
elaborazione e rappresentazione con tabelle e grafici.

Richiami teorici

Lavorando sulle dinamiche di una cella a concentrazione, 'aspetto centrale ¢ rappresentato dai
fenomeni di ossidoriduzione, che si vengono a creare all’interno delle singole semicelle e , nello specifico,
tra la lamina di un determinato metallo e la soluzione formata dagli ioni dello stesso metallo.

Una pila a concentrazione ¢ un dispositivo in grado di produrre energia elettrica (intesa come flusso di
elettroni) attraverso l'utilizzo di due semicelle -collegate da un ponte salino- contenenti lo stesso
materiale metallico ed uno stesso elettrolita. La condizione di asimmetria tra le semicelle si riscontra
nella concentrazione delle soluzioni. Nello specifico, il catodo ¢ costituito dall’elettrodo inserito nella
cella a maggior concentrazione, mentre I’anodo si trova nella cella a minor concentrazione. In queste
condizioni, la batteria produrra un flusso di elettroni per cercare di raggiungere un equilibrio tra le
concentrazioni delle semicelle. Nel catodo, gli ioni di rame presenti in soluzione acquisteranno elettroni
dalla lamina metallica, diventeranno atomi metallici (processo di riduzione) che andranno a depositarsi
sulla lamina. Nell’anodo, gli atomi di rame della lamina, costretti a perdere elettroni (processo di
ossidazione), diventeranno ioni e migreranno nella soluzione riducendo lo spessore della lamina.

La batteria raggiungera la stabilita una volta raggiunta la stessa concentrazione in entrambe le semicelle.

E noto che oltre alla concentrazione ¢ possibile alterare I’equilibrio modificando la temperatura di una
delle due celle.

Strumenti e materiali utilizzati

Di seguito riportiamo una sintesi degli strumenti e dei materiali utilizzati negli esperimenti
successivamente descritti:

v" Lamine di rame di spessore di 2mm;

Solfato di rame CuSOy in cristalli;

Acqua distillata;

Becher da 500 ml (almeno tre);

Contenitore termicamente isolato (thermos);

Schiuma poliuretanica e fogli di alluminio per la costruzione di un tappo isolante per thermos;

NN N N

Cilindro graduato da 250 ml (sensibilita 2ml);
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Specillo;

Mortaio;

Strisce di carta assorbente per ponte salino;
Bilancia digitale (sensibilita 0,01 g);

Piastra riscaldante;

Termometro digitale (sensibilita 0,1 °C);
Multimetro digitale (sensibilita 0,1 mV);
Saldatrice elettrica;

Cavi elettrici in rame;

N N N N N N NN

Stagno.

Sottolineiamo che tutte le operazioni svolte in laboratorio, sono state eseguite in modo tale da prevenire
eventuali rischi operativi, mediante 'impiego di adeguate protezioni come: guanti in lattice, occhiali,
camice da laboratorio. Inoltre, durante fasi sperimentali che prevedevano il riscaldamento della
soluzione di GuSOy ¢ stato fatto uso della cappa aspirante.

Introduzione agli esperimenti

Lo svolgimento del nostro progetto ha implicato un’ipotesi di equilibrio iniziale, basata sull'impiego di
due semicelle -in condizioni di simmetria- in cui le lamine di rame metallico, aventi stesso peso e
dimensioni, sono state inserite nelle rispettive soluzioni di solfato di rame, recanti medesima
concentrazione ¢ temperatura. Specifichiamo che le semicelle sono state collegate mediante un ponte
salino costruito con carta assorbente imbevuta in una soluzione di NaCl.

In tale condizione iniziale, si ¢ potuto osservare come le semicelle, poste in condizione di simmetria,
non producessero energia (f.e.m.=0). D1 seguito si riporta una sintesi dei dati rilevati.

CuSOy semicella 1(g) CuSOy semicella? (g) T semicella 1(°C) | T semicella 2(°C) | d.d.p.(mv)
(in 200 ml H>0) (in 200 ml H,0)
6,00 6,00 19,3 19,3 2,5

Osserviamo che, 1l fatto di avere rilevato 2,5 mv ai capi degli elettrodi, e quindi un valore di tensione
non propriamente nullo, potrebbe essere dovuto ad una non perfetta dissoluzione del solfato di rame
utilizzato, ridotto in polvere attraverso I'impiego del mortaio. Lo scostamento dal valore ideale ¢
riscontrabile anche nei grafici riportati in seguito. Sottolineiamo che, inizialmente, la differenza di
potenziale rilevata risultava maggiore, ma, con successiva gradualita si ¢ stabilizzata sul valore riportato
in tabella, una volta sciolto completamente il CuSO4. Evidenziamo, inoltre, di avere misurato
scupolosamente anche il segnale di fondo dello strumento digitale per assicurarci che la tensione rilevata
non dipendesse dal multimetro stesso. Altri fattori incidentali di interferenza sul fenomeno studiato
potrebbero essere imputabili al ponte salino utilizzato.

In questa fase, abbiamo misurato anche la conducibilita e il pH della soluzione contenuta nelle
semicelle. A concentrazione simmetrica, il pH —misurato con il piaccametro- ¢ risultato pari a 5,31,
mentre la conducibilita -rilevata con il conduttimetro- ¢ risultata pari a 12,94 pS.

Successivamente, abbiamo preso in considerazione l'ipotesi rompere 1’equilibrio iniziale, introducendo
nel sistema una variazione dei parametri di temperatura e concentrazione. L’entita della variazione ¢
stata, quindi, rilevata ai capi degli elettrodi come differenza di potenziale.

Negli esperimenti di seguito elencati, infatti, mostreremo come nella fase iniziale, siano stati
singolarmente cambiati 1 valori di concentrazione e temperatura, mentre, successivamente, sia stata
operata una modifica di entrambe le variabili coinvolte nel processo mettendole in “contrapposizione”
tra di loro. Specifichiamo, inoltre, che le descrizioni dettagliate delle procedure saranno affrontate nelle
sezioni dedicate ai singoli esperimenti.
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1. Esperimento: Alterazione dell’equilibrio variando la
temperatura

Nel presente esperimento abbiamo alterato I'equilibrio iniziale delle due semicelle — aventi stessa
temperatura e concentrazione di GuSOy - attraverso la variazione della temperatura di uno dei due
semi elementi.

Si riporta, una sintest, dei dati relativi alla condizione di equilibrio iniziale delle due semicelle:

1.1.

CuSOy semicella 1(g) CuSOy semucella 2 (g) | T semicella 1(°C) | T semicella 2(°C)
(in 300 ml H>0) (in 300 ml H,0)

6,00 6,00 18,8 18,8

Procedura sperimentale

Di seguito viene dettagliata la procedura utilizzata per la realizzazione dell’esperimento. I materiali
indicati sono stati precedentemente elencati nella sezione “strumenti e materiali utilizzati”.

o
)

¢)
d)
¢)
)
g
h)
)

J)
k)

Elettrod:

Ritagliare due lamine di rame, aventi stesse dimensioni e stesso pesol7,03 g;

Saldare, ad ogni lamina predisposta al punto a), un cavo di rame;

Ponte salino:

Preparare in un becher la soluzione salina con 500 ml acqua e 20 g di NaCl ed immergervi le
strisce di carta assorbente;

Soluzione:

Preparare due becher contenenti 300 ml di acqua distillata;

Pesare per mezzo della bilancia digitale 12 g di GuSOq

Tritare, con il mortaio, 1 cristalli di GuSOj4 precedentemente pesati sino ad ottenere una polvere
fine ed omogenea;

Inserire 6 g di GuSOy4 nei becher preparati al punto d) e mescolare con lo specillo sino alla
completa dissoluzione;

Predisposizione sperimentale:

Inserire le lamine di rame nei rispettivi becher e posizionare il ponte salino tra 1 due contenitori;
Inserire le sonde di temperatura nei becher e collegare il multimetro digitale ai cavi di rame
precedentemente saldati alle lamine, come mostrato nello schema di Fig. 1.2;

Posizionare la piastra riscaldante sotto la semicella 2 e cominciare a scaldare sino a 66°C circa;
Rimuovere la semicella 2 dalla piastra riscaldante, e misurare la differenza di potenziale,
registrando il dato durante la curva di raffreddamento.

1.2. Schema dell’appartato sperimentale

™
Semicella2  Semicella 1

Ponte salino

LIt i1l

Fig.1.2
Schema dell’apparato spervmentale
Alterazione dell’equilibrio variando la temperatura
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1.3. Misure ed elaborazione dati

In questa sezione riportiamo i dati registrati in forma tabellare e la successiva elaborazione mediante
I'impiego del software Excel (Fig. 1.3).

Rappresentando la differenza di potenziale tra i gli elettrodi di rame, in funzione della differenza di
temperatura tra le due semicelle, ¢ possibile osservare come la d.d.p. mostri un andamento di tipo lineare.
Sembrerebbe, quindi, che la temperatura influisca sulla fe.m. della cella, spezzando 'equilibrio iniziale
e favorendone la crescita. A livello microscopico, potremmo supporre che all’aumentare della
temperatura aumenti anche la velocita della reazione chimica nella semicella riscaldata.

T T d.d.p. DDP (mv) vs T2-T1 (°C)

Semicellal | Semicella? | (mv) “© .
e) Y . e
18,8 66,0 [37,0 “

18,8 62,8 | 34,5 T e

18,8 60,0 |32,6 I

19,0 57,4 1300 . ere™”

19,0 545 | 27,8 R

19,1 51,4 1253 0

19,1 48,5 22,9 v m e
19,2 45,6 | 21,0

19,2 424 [188 Fi 1.3

19,3 39,5 16,8
19,3 36,6 15,0
19,3 33,2 14,1
19,3 30,4 13,5

Andamento della differenza di potenziale in_funzione della differenza
di lemperatura tra le due semicelle

19,1 28,8 11,3
19,1 26,2 10,9
19,1 24,6 10,3

19,2 22,2 8,2
19,2 20,7 6,8
19,1 19,1 6,5

2. Esperimento: alterazione dell’equilibrio variando la
concentrazione

2.1. Procedura sperimentale

Di seguito viene dettagliata la procedura utilizzata per la realizzazione dell’esperimento. I materiali
indicati sono stati precedentemente elencati nella sezione “strumenti e materiali utilizzati”.
Elettrods:
a) Ritagliare due lamine di rame, aventi stesse dimensioni e stesso peso 13,93 g;
b) Saldare, ad ogni lamina predisposta al punto @), un cavo di rame;
Ponte salino:
¢) Preparare in un becher la soluzione salina con 500 ml acqua e 20 g di NaCl ed
immergervi le strisce di carta assorbente;
Soluzione:
d) Preparare due becher contenenti 300 ml di acqua distillata;
¢) Pesare per mezzo della bilancia digitale 96 g di CuSOy;
Jf) Tritare, con il mortaio, 1 cristalli di GuSOy4 precedentemente pesati sino ad ottenere una polvere
fine ed omogenea;
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g) Inserire 6 g di CGuSOy nei becher preparati al punto d) e mescolare con lo specillo sino alla
completa dissoluzione;
Predisposizione sperimentale:

k) Inserire le lamine di rame nei rispettivi becher e posizionare il ponte salino tra i due contenitori;

1) Inserire le sonde di temperatura nei becher e collegare il multimetro digitale ai cavi di rame
precedentemente saldati alle lamine, come mostrato nello schema di Fig. 2.2, successivamente,
registrare la d.d.p. indicata dal multimetro digitale;

7)  Modificare la concentrazione della semicella 2, mescolare la polvere con lo specillo fino ad
ottenere una soluzione omogenea e registrare nuovamente la differenza di potenziale;

k) Ripetere operazione riportata al punto j) sino a raggiungere la concentrazione di 90 g

Si riporta, una sintest, dei dati relativi alla condizione iniziale delle due semicelle:

CuSOy semicella 1(g) CuSOy semicella 2 (g) T semicella 1(°C) T semicella 2(°C)
(in 300 ml H20) (in 300 ml H20)
6,00 6,00 16,4 16,4

2.2. Schema dell’appartato sperimentale

SH

Semicella2  Semicella 1

Ponte Salino

Fg2.2
Schema dell’apparato spervmentale
Alterazione dell’equilibrio variando la concentrazione

2.3. Misure ed elaborazione dati

In questa sezione riportiamo 1 dati registrati in forma tabellare e la successiva elaborazione mediante
I'impiego del software Excel (Fig.2.3). Specifichiamo di aver rappresentato la differenza di potenziale
della cella in funzione del rapporto delle concentrazioni delle singole semicelle, in base a quanto
riscontrato in letteratura (articoli scientifici riguardanti 'argomento trattato). Possiamo notare che,
aumentando la concentrazione della semicella 2, la differenza di potenziale aumenta progressivamente.
Sottolineiamo, tuttavia, che la curva rappresentata segue solo approssimativamente I’andamento teorico
previsto. Infatti, a causa delle difficolta incontrate, come ad esempio, la difficile solubilita dei cristalli
polverizzati, nonché, i lunghi tempi di attesa per la stabilizzazione della d.d.p. - probabilmente causati
dalla presenza di un ponte salino non professionale- ’esperimento ¢ stato ripetuto piu volte. Il risultato
mostrato nel grafico, esprime la migliore rappresentazione della curva che siamo riusciti ad ottenere.
Nel grafico, abbiamo, tentato comunque di individuare una possibile linea di tendenza, di tipo
logaritmico, che interpretasse 1 punti riportati in tabella.
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CuSO; | CuSOs | ddp.
Semicellal | Semicella? | (mv) DDP vs C1/C2
© © “r,
6,00 6,00 0,6 =
6,00 12,00 | 6,0 oL,
6,00 18,00 9,0 o
6,00 24,00 11,0 g ® ¢
6,00 30,00 13,3 © 1w R
6,00 36,00 14,6 : e I\
6,00 42,()0 16,9 : i b o ko o T ——, 1 12
6,00 48,00 | 19,7 “
6,00 54,00 | 22,9 e
6,00 60,00 | 254 Fig.2.3
6,00 90,00 37,0 Andamento della differenza di potenziale

in_funzione del rapporto tra le concentrazioni delle semicelle

Successivamente, abbiamo anche provato a riscaldare la soluzione maggiormente concentrata della
semicella 2 sino alla temperatura di 44,2 °C, rilevando, come da previsione, un ulteriore aumento della
ddp. sino a 44,3 mV. La temperatura, come gia notato in precedenza, ha indotto un ulteriore
allontanamento dall’equilibrio iniziale a favore della semicella 2.

3. Esperimento: inversione della polarita variando la
temperatura

3.1. Procedura sperimentale

Di seguito viene dettagliata la procedura utilizzata per la realizzazione dell’esperimento. I materiali
indicati sono stati precedentemente elencati nella sezione “strumenti e materiali utilizzati”.
Elettrodi:
a) Ritagliare due lamine di rame, aventi stesse dimensioni e stesso peso 21,35 g;
b) Saldare, ad ogni lamina predisposta al punto @), un cavo di rame;
Ponte salino:
¢) Preparare in un becher la soluzione salina con 500 ml acqua e 20 g di NaCl ed immergervi le
strisce di carta assorbente;
Soluzione:
d) Preparare due becher contenenti 300 ml di acqua distillata;
e) Pesare per mezzo della bilancia digitale 41 g di CuSOy;
f) Tritare, con il mortaio, 1 cristalli di CuSO4 precedentemente pesati sino ad ottenere una
polvere fine ed omogenea;
g) Inserire 6 g di CuSOy4 nella semicella 1 e 35 g nella semicella 2 (predisposte al punto d)),
successivamente mescolare con lo specillo sino alla completa dissoluzione;
Predisposizione sperimentale:
h) Inserire le lamine di rame nei rispettivi becher e posizionare il ponte salino tra i due contenitori;
1) Inserire le sonde di temperatura nei becher e collegare il multimetro digitale ai cavi di rame
precedentemente saldati alle lamine, come mostrato nello schema di Fig.5.2;
j)  Posizionare la semicella 1 sopra la piastra riscaldante, portarla a circa 54°C, quindi togliere la
piastra riscaldante e registrare 1 valori durante la curva di discesa della temperatura,
trascrivendo valore e segno () della tensione indicata dal multimetro digitale.

Si riporta, una sintest, dei dati relativi alla condizione iniziale delle due semicelle:
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CuSOy semicella 1(g) CuSOy semicella 2(g) T semicella 1(°C) | T semicella 2(°C) d.d.p. (my)
(in 300 ml H20) (in 300 ml H20)

6,00 35,00 14,5 °C 14,0 °C -22,2
Nota: Cella 2
Su ingresso
multimetro
COM, cella 1
su ingresso V.
multimetro

3.2. Schema dell’appartato sperimentale

)
@

Ig3.2
Schema dell’apparato spervmentale
Inversione della polarita variando la temperatura

3.3. Misure ed elaborazione dati

In questa sezione riportiamo i dati registrati in forma tabellare e la successiva elaborazione mediante
I'impiego del software Excel (Fig.3.3). Specifichiamo di aver rappresentato la differenza di potenziale
della cella in funzione della differenza di temperatura delle singole semicelle. Inoltre, come gia indicato
nella procedura sperimentale, in questa fase ci siamo preoccupati di trascrivere, il segno () della
differenza di potenziale, oltre che il suo valore. Con questo esperimento, ¢ stato possibile, infatti,
osservare un’inversione di segno della d.d.p., visibile intorno al valore T1-T2%=33,7°C. L’elettrodo,
inizialmente identificato come catodo, ¢ diventato anodo, e viceversa. A livello microscopico
sembrerebbe che la temperatura abbia contribuito alla velocita della reazione della semicella 1, in modo
tale da compensare la differenza di concentrazione inziale con la semicella 2. Successivamente,
continuando a riscaldare oltre la soglia dei T'1-T2~=33,7°C, il contributo della temperatura a favore della
cella 1, supera la soglia di compensazione, capovolgendo la situazione iniziale con una inversione del
ruolo degli elettrodi.
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T T d.d.p. DDP [mv] vs (TL-T2) [°C]
Semicella | Semicella | (mv) ;

1 2 .
(°Q) (°Q) : !
54,0 14,0 +2.3 e
52,0 14,0 +1,7
50,0 14,0 +1,0 '
49,0 14,0 +0,5 z o N
489 | 140 | +05 8o " S T 1 : L
48,6 14,0 +0,4
48,3 14,0 +0,3 1 ! o
48,1 14,0 | +0,2 .
47,9 140 | +0,1 e
47,7 14,0 0,0
47,1 140 | -0,1 - g
46,9 14,0 -0,2
46,6 14,0 -0,3 Fig.3.3
46,3 14,0 -0,5 Andamento della differenza di potenziale
45,8 14,0 -0,7 in_funzione della differenza di temperatura tra le semicelle
45,4 14,0 -0,9
45,1 14,0 -1,0
44,7 14,0 -1,2
44,9 14,0 -1.4
43,8 14,0 -1,6
434 14,0 -1,8
43.0 14,0 -2,0

4. Esperimento: inversione della polarita variando la

concentrazione

4.1. Procedura sperimentale

Di seguito viene dettagliata la procedura utilizzata per la realizzazione dell’esperimento. I materiali
indicati sono stati precedentemente elencati nella sezione “strumenti e materiali utilizzati”.
Elettrod:
a) Ritagliare due lamine di rame, aventi stesse dimensionti e stesso peso 14,58 g;
b) Saldare, ad ogni lamina predisposta al punto a), un cavo di rame;
Ponte salino:

¢) Preparare in un becher la soluzione salina con 500 ml acqua e 20 g di NaCl ed immergervi le
strisce di carta assorbente;
Soluzione:

d) Preparare due becher contenenti 300 ml di acqua distillata;

¢) Pesare per mezzo della bilancia digitale 66 g di CuSOy;

Jf) Tritare, con il mortaio, i cristalli di CuSO4 precedentemente pesati sino ad ottenere una polvere
fine ed omogenea;

g) Inserire 6 g di CGuSOy4 nelle semicelle preparate al punto d) e mescolare con lo specillo sino alla

completa dissoluzione;

Predisposizione sperimentale:

h) Posizionare la semicella 2 sopra la piastra riscaldante, fino a una temperatura di circa 41°GC;

) Inserire la soluzione riscaldata, contenuta semicella 2, in un contenitore termicamente isolato
(thermos) opportunamente chiuso con tappo precedentemente costruito;

7) Inserire le lamine di rame nei rispettivi contenitori (becher e thermos), posizionando tra i due il

ponte salino;
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k) Inserire le sonde di temperatura nei contenitori (becher e thermos), e collegare il multimetro
digitale ai cavi di rame precedentemente saldati alle lamine come mostrato nello schema di
Figura 4.2, successivamente, registrare valore e segno (£) della tensione indicata dal multimetro
digitale;

/) Aumentare la concentrazione della semicella 1 - mescolando con lo specillo fino ad ottenere
una soluzione omogenea - ¢ registrare nuovamente valore ¢ segno () della tensione indicata
dal multimetro digitale.

m) Ripetere 'operazione riportata al punto /) sino ad ottenere un’inversione di segno della d.d.p.

Osserviamo che il contenitore, impiegato per creare la semicella isolata, ¢ stato ricavato da un recipiente
termicamente isolato (thermos), gia presente nei laboratori attrezzati della nostra scuola, a cui ¢ stato
applicato un tappo, costruito su misura dal nostro gruppo di lavoro ed opportunamente forato per
consentire il passaggio della sonda termica e del cavo in rame. Nello specifico, il tappo isolante ¢ stato
creato mediante I'impiego di schiuma poliuretanica fatta espandere tra due fogli di alluminio e
adeguatamente sagomata per adattarla alla forma del contenitore (thermos).

Si riporta, una sintesi, dei dati relativi alla condizione iniziale delle due semicelle:

CuSOy semicella 1(g) CuSOy semicella 2(g) T semicella 1(°C) | T semucella 2(°C) d.d.p. (my)
(in 300 ml H20) (in 300 ml H20)

6,00 6,00 16,4 40,7 -22.4
Nota: Cella 2
Su ingresso
multimetro
COM, cella 1
su ingresso V.
multimetro

4.2. Schema dell’appartato sperimentale

Ponte salino T2

I 4.2
Schema dell’apparato spervmentale
Inversione della polarita variando la concentrazione

4.3. Misure ed elaborazione dati

In questa sezione riportiamo i dati registrati in forma tabellare e la successiva elaborazione mediante
I'impiego del software Excel (Fig.4.3). Specifichiamo di aver rappresentato la differenza di potenziale
della cella in funzione del rapporto delle concentrazioni delle singole semicelle. Inoltre, come gia
indicato nella procedura sperimentale, in questa fase ci siamo preoccupati di trascrivere, il segno (%)
della differenza di potenziale, oltre che al suo valore. Rimarchiamo, inoltre, che in questo caso, la
temperatura della cella 2, idealmente assunta come costante, in realta, ¢ leggermente diminuita (= 2 °C)
a causa di un non perfetto isolamento del contenitore (thermos).
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Dal grafico possiamo osservare un’inversione di segno della d.d.p., visibile intorno al valore di
(2/01=0,4. Analogamente al precedente caso, osserviamo come anodo e catodo si siano, di fatto,
invertiti.

T CuSOy | d.dp.
Semicella? | Semicellal | (mv) DDP (mv) vs C2/C1
(°C) © 15
(in 300 " '
ml acqua) . 'o
40,7 6,00 | -224 o e
40,6 12,00 -16,3 E 50 02 ... 0,6 038 1 12
40,5 18,00 | -13,5 3 ., e
40,4 24,00 | -10,8 " R
10,3 | 30,00 [ -1,5 oot I A N !
39,4 36,00 -0,6 25
39,3 4200 | +6,8 e
39,1 48,00 +8,5 Fig.4.3
38,9 54,00 +9,9 Andamento della differenza di potenziale in_funzione del rapporto tra le
38,7 60,00 +10,3 concentrazioni delle semicelle, mantenute a temperature differenti
Conclusioni

A conclusione di questa breve sintesi, vogliamo riportare alcune considerazioni finali inerenti I'intero
progetto. Per quanto riguarda l'aspetto puramente sperimentale, sottolineiamo, che, a causa delle
difficolta riscontrate nell’esecuzione di alcuni esperimenti (instabilita della d.d.p. e conseguente difficolta
nella lettura del dato), abbiamo tentato di costruire un prototipo di cella formato da due semicelle
collegate tra di loro da un tubo dotato di filtro interno. Tale misura ¢ stata introdotta, per evitare
I'impiego del ponte salino. Un ulteriore difficolta ¢ sorta, pero, all’atto di fissare adeguatamente il filtro
interno. Migliorando il prototipo, in futuro, si potrebbe pensare di ripetere nuovamente le misurazioni
per ridurre 1 fattori di instabilita. Per quanto riguarda I’analisi e l'interpretazione dati, possiamo
affermare che a livello puramente qualitativo, le curve che rappresentano la d.d.p. della cella in funzione
delle variabili temperatura e concentrazione sono alquanto coerenti all’andamento mostrato da studi
analoghi che la letteratura scientifica riporta. Non ci siamo, pero, cimentati in un confronto quantitativo
dei dati raccolti, poiché non siamo ancora in possesso delle competenze matematiche necessarie alla
piena comprensione del fenomeno da un punto di vista analitico. Tuttavia, abbiamo potuto osservare,
attraverso la variazione di d.d.p., che temperatura e concentrazione possono influire sull’equilibrio
chimico-fisico della cella, in quanto, entrambi i fattori, riescono a modificare la dinamica del sistema.
In particolare, quando la condizione iniziale delle semicelle ¢ in stato di perfetta simmetria, queste
variazioni possono sbhilanciare il sistema, cosi come possono riportarlo verso una condizione di
equilibrio, qualora la configurazione delle semicelle risulti essere inizialmente asimmetrica.

Si puo notare, inoltre, che il riequilibrio della cella (inteso come azzeramento della d.d.p), osservato, sia
tramite 'aumento della temperatura nella semicella meno concentrata, che mediante 'aumento di
concentrazione della semicella piu “fredda”, ¢ una chiara evidenza della natura cinetica del processo di
equilibrio. In altre parole, possiamo affermare, servendoci del linguaggio naturale, che “I’effetto di
poche molecole veloci puo controbilanciare l'effetto di tante molecole lente”. In conclusione,
l'esperimento e le sue risultanze ci hanno fornito nuovi stimoli conoscitivi sulla possibilita di generare
energia elettrica dal calore proveniente da sorgenti termiche con basse differenze di temperatura,
alterando I’equilibrio delle semicelle.
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