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NON È TUTTO ORO QUEL CHE LUCCICA: LA CRISTALLIZZAZIONE 
 

SCOPO 

“Grande cosa è certamente alla immensa moltitudine delle stelle fisse che fino a oggi si potevano scorgere 
con la facoltà naturale, aggiungerne e far manifeste all’occhio umano altre innumeri, prima non mai vedute 
e che il numero delle antiche e note superano più di dieci volte” scrive Galileo Galilei nell'opera “Sidereus 
Nuncius”. Egli descrive le sue osservazioni, possibili grazie al telescopio e alle lenti che hanno reso possibile 
l'aumento della sua capacità oculare, permettendogli così di scoprire sempre più cose. Galileo non inventò il 
telescopio o le lenti, ma li mise al servizio della sua curiosità per il cielo e gli oggetti che lo popolano. Il 
tentativo della nostra tesina è proprio questo: permettere a tutti di lasciarsi stupire dalle scienze, anche nelle 
cose più familiari e a partire da sostanze e composti di uso comune, attraverso degli esperimenti. La 
realizzazione di esperimenti viene introdotta dal metodo scientifico galileiano per controllare empiricamente 
un particolare fenomeno attraverso la creazione delle condizioni favorevoli per cui esso avvenga in modo 
controllato; questo permette di fornire verità sulla costituzione di questo fenomeno. Questo è l’approccio 
che abbiamo adottato per il nostro percorso: dopo esserci fatti affascinare da un fenomeno naturale lo 
abbiamo rielaborato secondo esperimenti che ci hanno permesso di approfondirlo e imparare a studiarlo, in 
particolare il fenomeno che ci ha interessati è il processo di cristallizzazione. 

 
L'obiettivo del nostro percorso è l’osservazione di questa procedura, in laboratorio e nella vita quotidiana. 
Abbiamo preso questa decisione perché ci sembrava un argomento interessante da sviluppare ed allo stesso 
tempo in linea col tema del progetto in quanto ci è stato possibile sviluppare un protocollo attuabile in un 
laboratorio scolastico e al contempo realizzabile anche in una dimensione più domestica, portando la scuola 
a casa, considerate le condizioni epidemiologiche in cui stiamo vivendo. 
In particolare, ciò che ci ha convinto ad approfondire questa tematica è stata la moltitudine dei processi che 
portano alla generazione di sostanze allo stato solido dotate di una struttura cristallina, e l’incredibile varietà 
e creatività nelle forme, nel colore e nelle dimensioni dei reticoli generati a partire da sistemi liquidi 
omogenei. 
Interessati dalla loro struttura e dal loro aspetto abbiamo deciso di guardare i cristalli anche da un punto di 
vista chimico. Difatti la cristallizzazione è una vera e propria arte che si apprende solo dopo costante e 
ripetuta pratica in laboratorio. 
Riteniamo interessante, rispetto al tema proposto, proporre e confrontare alcuni esperimenti fatti in 
laboratorio in parallelo a procedure realizzabili a casa, con strumenti e materiali facilmente reperibili, 
dimostrando quindi che è possibile fare scienza a scuola (e a casa), comunque. 
 

INTRODUZIONE 

Il processo di cristallizzazione è un particolare tipo di solidificazione ed è visibile anche in natura. Alcuni 
esempi sono i cristalli di neve (FIGURA 1), le gemme, la formazione di stalattiti e stalagmiti e come anche la 
cristallizzazione del miele. Il primo scienziato ad osservare una certa regolarità nel reticolo cristallino fu 
Keplero, il quale iniziò a studiare le diverse forme dei fiocchi di neve che rimanevano, però, sempre esagonali. 
Ovviamente Keplero non aveva i mezzi di oggi per comprendere a livello fisico e chimico il processo di 
generazione dei cristalli, ma questo non gli impedì di affrontare in modo scientifico e matematico il problema, 
scrivendo anche il libro “Strena seu de nive sexangula” (“Sul fiocco di neve a sei angoli”). Ci ritroviamo a voler 
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scoprire l’universo della cristallizzazione, un po’ come i nostri illustri 
predecessori: riuscire a studiare con occhio critico e matematico 
processi di cristallizzazione che ci interessava guardare più da vicino, 
nonostante le limitate possibilità offerte da questo periodo. 
La cristallizzazione è stata sfruttata anche dall’uomo fin dall’antichità 
nella produzione del sale ed è una procedura che ancora oggi viene 
sfruttata nelle saline. Sono stati poi trovati altri metodi per sfruttare 
al meglio il processo. 
L’operazione è spesso utilizzata per isolare e/o purificare le sostanze 
solide, spesso proprio a partire da sistemi liquidi di tali sostanze 
solide: in questo caso la sostanza che cristallizza è quella che viene 
purificata; questo avviene anche allontanando le impurezze 
attraverso la filtrazione o sciogliendole completamente in modo che 
rimangano in soluzione durante la cristallizzazione della sostanza. 
Per ottenere dei cristalli più puri, si effettua la ricristallizzazione, 
ripetendo la pratica di cristallizzazione con grandi cristalli ottenuti da 
precedenti procedure. 

 
Le strutture cristalline sono caratterizzate da un reticolo 
tridimensionale di particelle ordinato e organizzato nello spazio, 
avente una disposizione geometricamente regolare.  
L’unità minima del reticolo è chiamata cella elementare la quale si 
ripete nelle tre dimensioni, generando il cristallo complessivo. Per 
descrivere una struttura cristallina è necessario analizzare le direzioni 
lungo le quali si sviluppa, rappresentate dagli assi cristallografici x, y 
e z. Essi sono paralleli a tre spigoli, chiamati periodi e indicati con le 
lettere a, b e c, che individuano i tre angoli cristallografici α, β e γ 
(FIGURA 2). 
 

 

Anche il grado di simmetria delle forme geometriche dei 

cristalli è stato ampiamente studiato, ricorrendo a elementi 

matematici utili in tal senso come il piano, l’asse e il centro 

di simmetria. I cristalli vengono classificati in 32 classi, che a 

loro volta sono riunite in 7 sistemi comprendenti le classi che 

presentano elementi di simmetria in comune. A seconda dei 

valori dei periodi a, b, c, (le dimensioni delle celle cristalline 

nelle 3 dimensioni dello spazio) i sistemi si dividono in 3 

gruppi (FIGURA 3): 

 monometrico, quando a = b = c,  

 dimetrico, se a = b ≠ c, 

 trimetrico, quando a ≠ b ≠ c. 

 

 

Iniziamo esponendo la parte sperimentale svolta in laboratorio. Successivamente illustreremo le 

esperienze realizzate in casa. 

FIGURA 1: LA BELLEZZA DEI CRISTALLI DI 

NEVE 

FIGURA 2: CELLA CRISTALLINA 

FIGURA 3: GRUPPI CRISTALLINI 
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Primo esperimento: CRISTALLIZZAZIONE DEL CLORURO DI SODIO (NaCl) 

INTRODUZIONE 

Dopo aver deciso l’argomento sul quale volevamo focalizzarci abbiamo studiato le procedure da seguire in 
laboratorio e successivamente abbiamo iniziato la fase sperimentale. Durante il nostro primo giorno di 
sperimentazione abbiamo provato a mettere in atto la procedura di cristallizzazione senza concentrarci su 
dati specifici già definiti dalla letteratura. Abbiamo utilizzato come soluto il cloruro di sodio (NaCl). 

 
Realizzare un processo di cristallizzazione, nella pratica, significa ottenere una soluzione sovrasatura del 
prodotto, che può essere ottenuta principalmente in due modi: 

1. per raffreddamento di una soluzione satura al punto di ebollizione, eventualmente filtrata;  
2. per aggiunta ad una soluzione satura del composto da cristallizzare di un solvente in cui tale specie 

chimica non è solubile, a temperatura ambiente. 
Per realizzare una soluzione satura 
bisogna considerare in primis il valore 
della solubilità del composto prescelto, 
cioè la quantità massima di soluto (in 
grammi) che può essere disciolta in una 
quantità fissa (in genere 100 g di solvente) 
(FIGURA 4). Tale condizione chiaramente 
dipende da un certo insieme di variabili, 
relative alle condizioni sperimentali in cui 
si trovano, o vengono portati, i sistemi 
osservati. 
Per soluzione si intende una qualsiasi 
miscela omogenea formata dalla coppia 
soluto - solvente in cui il rapporto di 
quantità fra i due componenti realizza un 
sistema perfettamente equilibrato, al 
punto tale che le proprietà intensive sono 
le stesse in ogni punto della soluzione. 
Una soluzione si dice insatura se la 
concentrazione di una soluzione è 

inferiore alla sua solubilità massima. Si dice, invece, soluzione satura se il soluto disciolto ha raggiunto il suo 
limite di solubilità e quindi la concentrazione realizzata nelle specifiche condizioni è massima.  Inoltre, in 
determinate condizioni, è possibile superare il punto di soluzione creando così una soluzione sovrasatura. Il 
soluto in eccesso che si deposita sul fondo di una soluzione satura viene chiamato corpo di fondo.  
Generalmente, la solubilità dei solidi è direttamente proporzionale alla temperatura, poiché l’aumento di 
calore fornisce una maggiore accelerazione alle molecole del solvente e del soluto; allo stesso modo 
l’agitazione della soluzione favorisce le interazioni tra molecole. Sono pochi i composti che risultano meno 
solubili a temperature più elevate: nel caso del cloruro di sodio, invece, sostanzialmente non si riscontra una 
tale dipendenza dalla temperatura della soluzione. 
 

MATERIALI E METODI 

STRUMENTAZIONE 

Becher da 100 mL 
Spatole 
Bacchette di vetro 
Imbuti 
Carta da filtro 

FIGURA 4: GRAFICO DELLE SOLUBILITÀ DI ALCUNI COMPOSTI IONICI IN 

ACQUA, IN FUNZIONE DELLA TEMPERATURA  
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microscopio OPTIKA della serie B-190, equipaggiato con telecamera e supportata da software OPTIKA 
ProView, versione X64, 4.8.15674.20191008, vers. 8ott2019. 

 
MATERIALI 

Cloruro di sodio, NaCl (prodotto ad uso alimentare) 
Acqua del rubinetto 

 
PROCEDIMENTO 

Verranno svolte 4 prove in parallelo, utilizzando materiale di uso comune quali acqua dalla rete idrica 
comunale e cloruro di sodio alimentare, quindi un reagente di cui possiamo ipotizzare un elevato grado di 
purezza. 

 Versare l’acqua (il solvente) nel becher. 
 Aggiungere al solvente il cloruro di sodio un po’ alla volta, mescolando vigorosamente la soluzione. 

Continuare ad aumentare il contenuto di soluto fino a quando esso non si scioglierà più in acqua, 
raggiungendo in questo modo il punto di saturazione. 

 Determinare, per differenza la massa di soluto utilizzata per avere una stima indicativa delle quantità 
da utilizzare nelle successive prove. 

 Filtrare la soluzione ottenuta trasferendole in un altro becher. 
 Lasciare il sistema a riposo a temperatura ambiente e aspettare la formazione dei cristalli. 

 
DISCUSSIONE DATI 

Nell’arco di una settimana circa, solo una prova delle quattro realizzate ha 
raggiunto il risultato desiderato (FIGURA 5). Probabilmente nelle tre soluzioni 
rimanenti non è stato raggiunto il livello di saturazione e per questo non abbiamo 
osservato la formazione di cristalli. 
Sul fondo di un becher con la soluzione satura di NaCl si era inizialmente formato 
un unico macro-cristallo cubico; lasciando ulteriormente a riposo la soluzione 
abbiamo osservato la formazione di ulteriori altri cristalli simili di colore bianco, 
con una struttura cubica molto regolare ma di varie dimensioni; l’analisi al 
microscopio ha confermato tali osservazioni, permettendoci di vedere con 
maggiore dettaglio e risoluzione la geometria regolare e la simmetria che 
caratterizzano i cristalli ottenuti (FIGURA 6).  Inoltre, dalle immagini al microscopio, 
risulta evidente come la caratteristica sezione quadrata si presenti in modo 
ripetuto all’interno dei cristalli, suggerendoci come la figura che vediamo nell’immagine sia proprio il risultato 
di una “magnificazione” della cella cristallina originaria a sezione quadrata. Infatti, il cloruro di sodio forma 
un reticolo cubico a facce centrate, con un altissimo grado di simmetria. 
Tali osservazioni sulla forma dei cristalli ci fanno pensare che la fase di cristallizzazione si sia verificata, almeno 
inizialmente, in modo efficace. Confrontandoci ulteriormente con la letteratura ci saremmo aspettati dei 

FIGURA 6: CRISTALLI DI CLORURO DI SODIO VISTI AL MICROSCOPIO OTTICO (OBIETTIVO 4X) 

FIGURA 5: CRISTALLI DI 

CLORURO DI SODIO 
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cristalli più nitidi e trasparenti, invece alcuni dei nostri erano bianchi opachi, conseguenza probabilmente di 
un tempo troppo ristretto per l’evaporazione dell’acqua. È risaputo, infatti, che la forma e il colore variano 
in funzione della temperatura e quindi della velocità di evaporazione del solvente, oltre che dalla natura 
stessa dei componenti della soluzione. 

 

Secondo esperimento: CRISTALLIZZAZIONE DEL SOLFATO DI RAME PENTAIDRATO 
(CuSO4·5H2O) 

INTRODUZIONE 

Al fine di riprodurre una procedura completa e precisa 
abbiamo provato a ricreare i cristalli di solfato di rame 
pentaidrato (CuSO4·5H2O). Questo composto si 
presenta in varie forme a seconda del suo stato di 
idratazione; ad esempio la forma anidra (CuSO4) è 
verde-grigiastra, la forma pentaidrata è di un 
caratteristico colore blu acceso. La forma più 
conosciuta, che corrisponde infatti alla sua forma più 
stabile, è proprio quella del sale blu pentaidrato. La 
struttura cristallina del solfato di rame pentaidrato è 
romboidale (FIGURA 7). Del composto chimico formato 
da rame, zolfo e ossigeno la forma pentaidrata è la più 
comune in natura, essendo la più stabile, e la più 
reperibile in commercio. Tra gli usi comuni principali ci 
sono quelli in campo agricolo, dove il composto viene 
detto verderame.  

 
MATERIALI E METODI 

STRUMENTAZIONE 
Bilancia (range: 0,020-600,000g, e=0,001g) 
Sonda termometrica (e=0.1°C, range: -40; +200°C) 
Imbuto 
Bacchette di vetro 
Filtri in carta 
Cilindro graduato (capacità: 100ml, e=1ml) 
Becher di varia portata 
Capsule di Petri 
Spatole  
Vetrini da orologio 
Mortaio e pestello 
Pipette 
Piastra riscaldante e agitante, stirrer 
Microscopio OPTIKA della serie B-190, equipaggiato con telecamera e supportata da software OPTIKA 
ProView, versione X64, 4.8.15674.20191008, vers. 8ott2019. 

 
MATERIALI: 
Solfato di rame pentaidrato 
Acqua demineralizzata 

 
RAME (II) solfato pentaidrato CuSO4·5H2O 

FIGURA 7: STRUTTURA CRISTALLINA DEL SOLFATO DI RAME 

PENTAIDRATO 
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PUREZZA (oxidimetric assay): 98.0-102% 
DESCRIZIONE: Cristalli blu 
MM: 249.68 g/mol 
CAS: 7758 - 99 - 8 

 
PROCEDIMENTO 

 Scaldare l'acqua demineralizzata all'interno di un becher su una piastra calda. Utilizzare uno stirrer 
per realizzare un mescolamento ottimale e la sonda termometrica per misurarne esattamente la 
temperatura. È necessario raggiungere una temperatura compresa tra gli 80°C e i 100°C. Il valore 
registrato nel corso delle prove è di 83,7°C. 

 Nel frattempo, pestare con un mortaio il solfato di rame pentaidrato.  
 Pesare circa 16g di solfato di rame pentaidrato pestato, riportando il valore esatto della massa. 
 Prelevare 50ml di acqua demineralizzata calda (controllando la temperatura effettiva dell’acqua) da 

trasferire su un becher: verranno realizzati 4 esperimenti in parallelo.  
 Versare nel becher il solfato di rame pentaidrato pesato e mescolarlo all’acqua calda aiutandosi con 

una spatola, fino a quando non è più visibile la massa solida di soluto. 
 Su quattro prove, due verranno filtrate, secondo la seguente procedura: inserire un filtro pieghettato 

all'interno di un imbuto e bagnarlo con una pipetta per mantenerlo in posizione. Filtrare la soluzione 
con l'aiuto di una bacchetta in vetro. 

 Trasferire 15 mL di ognuna delle soluzioni filtrate e 15 mL di ogni soluzione non filtrata in diverse 
capsule di Petri contrassegnate in modo univoco con un pennarello vetrografico. 

 Aspettare il tempo necessario perché si formino i cristalli. 
 
I 4 contenitori vengono lasciati in condizioni di cristallizzazione a temperatura ambiente (circa 19°C), 
all’interno di un ambiente riscaldato. 
 

FIGURA 8 IMMAGINI DI ALCUNE FASE SPERIMENTALI DI PREPARAZIONE DEI CRISTALLI DI CUSO4 PENTAIDRATO 
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RACCOLTA ED ELABORAZIONE DATI 

 
La procedura seguita si ispira alla metodica più comunemente riportata in laboratorio, ma abbiamo deciso di 
diversificare leggermente le operazioni creando delle prove che includessero la filtrazione e delle prove che 
non la prevedessero: anche se abbiamo utilizzato un reagente di laboratorio ad elevata purezza ed acqua 
deionizzata, poteva essere comunque utile verificare l’effetto del passaggio di filtrazione nella generazione 
dei cristalli. Inoltre, per ciascuno dei sistemi osservati (filtrato F e non filtrato NF) abbiamo scelto di far 
lavorare in parallelo due operatori in modo da osservare come, a parità di ogni altra condizione sperimentale, 
potesse influenzare l’azione di un diverso operatore (errore casuale). 
Nella seguente tabella sono riportate alcune osservazioni sulle prove condotte.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificativo Massa (g) di CuSO4*5H2O Filtrato Aspetto dei cristalli A VISTA 

F0.1 (FIGURA 9) 16,016 Sì Cristalli di grandi dimensioni, di colore azzurro-
blu, trasparenti alla luce, con forma di 
parallelepipedo; sono evidenti strati di crescita 
che hanno portato alla formazione del macro-
cristallo (in media ne abbiamo contati 7). 

F0.2 (FIGURA 10) 16,263   Si 

NF0.1 (FIGURA 11) 16,229 No Cristalli di dimensioni più ridotte rispetto a quelli 
filtrati, di colore apparentemente più scuro 
(forse meno trasparenti alla luce ambientale e 
per questo con una colorazione più scura a 
vista). In media abbiamo contato un minor 
numero di strati (in media 5). L’aspetto di questi 
cristalli è molto irregolare, soprattutto nel caso 
del campione NF01 

NF0.2 (FIGURA 12) 16,018 No 

FIGURA 9: CRISTALLI PROVA F0.1 FIGURA 10: CRISTALLI PROVA F0.2 
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In generale, abbiamo notato che filtrando si ottengono cristalli più chiari e grandi. Avendo comunque 
ottenuto cristalli di discrete dimensioni in entrambe le procedure, abbiamo deciso di misurare quelli più 
rappresentativi di ogni prova condotta. Le misure e ulteriori osservazioni sono riportate nella tabella 
sottostante. In particolare, abbiamo calcolato il valore della più grande area identificabile per ognuno di loro. 
 

ID forma superfici 
inferiore e 
superiore 

colore aspetto 
della 
superficie 

dimensioni 
spigoli (cm) 

area massima 
(cm2) 

numero di 
strati 

F0.1 parallelogramma  azzurro 
chiaro 
trasparente 

ruvido 3,0×1,7 5.1 6-7 

F0.2 parallelogramma azzurro 
chiaro 
trasparente 

liscio 3,4×2,2 7.5 7-8 

NF0.1 parallelogramma 
irregolare, rombo 
irregolare 

azzurro 
scuro 
trasparente 

ruvido 1,8×1,6 2.9 4-5 

NF0.2 parallelogramma 
irregolare 

azzurro 
scuro 
trasparente 

ruvido 1,6×1,5 2.4 5-6 

 

 
OSSERVAZIONE DEI MACROCRISTALLI AL MICROSCOPIO 
Avendo la possibilità di utilizzare il microscopio ottico, abbiamo provato ad osservare i cristalli ottenuti dalle 
due tipologie di procedure di cristallizzazione, per poter verificare le differenze morfologiche sfruttando il 
potere di risoluzione del microscopio ottico. 

FIGURA 11: CRISTALLI PROVA NF0.1 FIGURA 12: CRISTALLI PROVA NF0.2 
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In figura 13 e 14 riportiamo due immagini di tale osservazione: si può notare come i bordi del cristallo non 
filtrato siano molto più irregolari e gli strati di quello filtrato sono più definiti. 
 

DETERMINAZIONE DELLA PUREZZA DEL SOLIDO OTTENUTO PER RICRISTALLIZZAZIONE 

Una pratica di uso comune in laboratorio è determinare la purezza dei prodotti ottenuti attraverso la 
determinazione delle loro proprietà fisico-chimiche, ad esempio il punto di fusione. Per questo motivo 
abbiamo pensato di fondere cristalli ottenuti dalla prima cristallizzazione per determinare il passaggio di stato 
da solido a liquido del nostro campione e confrontarlo con un valore tabulato del punto di fusione del solfato 
di rame pentaidrato. A tal fine abbiamo cercato di riprodurre una procedura laboratoriale, senza disporre 
della strumentazione professionale: 

 abbiamo ridotto a polvere fine una piccola quantità di cristalli azzurri, 

 abbiamo riempito il fondo di una provetta in vetro resistente alla temperatura con la polvere dei 
cristalli 

 abbiamo inserito una sonda termometrica per contatto (simile a quelle utilizzate in cucina, per la 
cottura di alcuni alimenti (ad esempio la carne) 

 abbiamo scaldato la provetta su fiamma, controllando la temperatura con la sonda termometrica. 
 
Dopo alcuni tentativi che non hanno portato al risultato desiderato, 
abbiamo riconsiderato i dati di letteratura e abbiamo verificato che il 
solfato di rame non fonde ma decompone. Non sarebbe comunque 
possibile rilevare la temperatura di tale trasformazione chimica, in 
quanto si trattava di un valore al di sopra del range di misura della sonda 
a nostra disposizione. Precisamente il CuSO4 pentaidrato a 88 °C perde le 
prime due molecole d'acqua di cristallizzazione, generando la forma 
triidrata; a 114 °C perde altre due molecole d'acqua formando un 
composto bianco-azzurrino, opaco mentre l'ultima molecola d’acqua 
viene persa a 245°C, generando finalmente il sale anidro. Scaldando oltre 
600°C il composto decompone, liberando anidride solforica SO3 gassosa 
e formando ossido di rame (II), CuO (un solido dall’aspetto nero, non 
cristallino). 
 
 

 

FIGURA 13: CRISTALLO FILTRATO AL MICROSCOPIO 
(OBIETTIVO 4X) 

FIGURA 14: CRISTALLO NON FILTRATO AL MICROSCOPIO 

(OBIETTIVO 4X) 

FIGURA 15: TENTATIVO DI 

FUSIONE DI CUSO4∙5H2O 
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Analizzando quindi quanto osservato con questa prova e considerando quanto reperito da una più attenta 
analisi della letteratura, possiamo concludere che abbiamo osservato la perdita di acqua di cristallizzazione 
e che tale processo si è verificato a circa 130oC, ottenendo il solido bianco-grigio descritto dalla letteratura. 
 
 
 

Terzo esperimento: LA RICRISTALLIZZAZIONE DEL SOLFATO DI RAME E DEL CLORURO 
DI SODIO 

INTRODUZIONE 

I risultati del precedente esperimento erano molto soddisfacenti. Quindi abbiamo deciso di continuare la loro 
crescita con la ricristallizzazione. 
Grazie a questa procedura il cristallo dovrebbe accrescere le sue dimensioni agendo come punto di 
aggregazione delle molecole presenti nella soluzione sovrasatura in cui è immerso. 
 

MATERIALI E METODI 
 
STRUMENTAZIONE 
Becher 
Carta da filtro 
Imbuti 
Fili di rame (come quelli dei cavi elettrici) 
Vasetti (3 con tappo e 3 senza) 
Mortaio e pestello 
Pipette 
Bollitore 
Spatole 
Bacchette di vetro 
Cilindro graduato (100ml, e=1ml) 
Bilancia (range: 0,020-600,000g, e=0,001g) 
Sonda termometrica (e=0.1°C, range: -40; +200°C) 

 
MATERIALI 
Cristalli ottenuti da precedenti procedure (NaCl e CuSO4*5H2O) 
Acqua demineralizzata 

 
PROCEDIMENTO 

 Selezionare i cristalli da far ricristallizzare: noi ne abbiamo scelti 4 di rame (1 per ogni prova) e 4 di 
sale (1 per una prova e 3 per una seconda). 

 Frantumare gli altri cristalli con il mortaio. 
 Pesare il prodotto e, a partire dalle quantità ottenute, calcolare i millilitri di acqua necessari per 

raggiungere il punto di solubilità tenendo conto che la solubilità in acqua del solfato di rame è 316 
g/L (293 K) e quella del cloruro di sodio 358 g/L (293K) 

 Creare una soluzione satura utilizzando l’acqua scaldata tra gli 80oC e i 100oC (esattamente 87,5oC) e 
i cristalli pestati (come negli esperimenti precedenti). Servono almeno 200 ml di acqua per le prove 
con il rame e almeno 100 ml di acqua per quelle con il sale poiché per ogni singola prova servono 50 
mL d’acqua. 

 Suddividere la soluzione con il solfato di rame in 4 becher, riempito con circa 50 mL ognuno. Fare lo 
stesso passaggio con il cloruro di sodio, ma con 2 becher. 
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 Trasferire le soluzioni nei vasetti filtrandole con l’aiuto di imbuti e carte da filtro. Complessivamente 
abbiamo realizzato 4 prove per il solfato di rame: 2 sistemi aperti e 2 sistemi chiusi; abbiamo poi 
realizzato 2 vasetti di cristallizzazione per il cloruro di sodio: 1 sistema aperto e 1 sistema chiuso. 

 GERMI DI CRISTALLIZZAZIONE: legare i cristalli selezionati all’inizio con del filo di rame e appenderli 
nei vasetti in modo che siamo completamente immersi nella soluzione satura. Per le prove del rame, 
abbiamo messo i cristalli ottenuti dalle prove NF0.1 e F0.1 dell’esperimento precedente nei 
contenitori chiusi, mentre NF0.2 e F0.2 in quelli aperti. Per il sale, abbiamo messo il filo di rame con 
3 cristalli nel contenitore aperto e quello con un unico cristallo in quello chiuso. 

 

RACCOLTA ED ELABORAZIONE DATI 

Di seguito sono riportati alcune osservazioni e misure relative ai cristalli generati mediante ricristallizzazione. 

 

 Superficie 
di 
scambio 
(cm2) 

Volume 
soluzione 
(cm3) 

Volume 
d’aria 
all’interno 
del 
vasetto 
(cm3) 

Cristalli 
sul 
fondo 

Cristalli su 
bordi/garza 

Cristalli dopo la 
ricristallizzazione 

Variazioni 
nel cristallo 

F 0.1** 26.4 39.6  182.2  No Sì, ai lati del 
tappo 

F 1.1 Il cristallo è 
rimpicciolito. 

F 0.2 26.4   47.1 / (sistema 
aperto) 

Sì No F 1.2 Il cristallo è 
cresciuto. 

NF 0.1 43.0  90.3  253.7  No Sì, ai lati NF 1.1 Il cristallo è 
rimpicciolito. 

NF 0.2 32.2  54.7 / (sistema 
aperto) 

Sì Sì, sulla 
garza 

NF 1.2 Il cristallo è 
cresciuto. 

**la prova potrebbe essere soggetta a errori sperimentali a causa di una movimentazione indesiderata del 
contenitore. 

 

 

 Superficie 
di 
scambio 
(cm2)  

Volume 
soluzione 
(cm3) 

Volume 
d’aria 
all’interno 
del 
vasetto 
(cm3) 

Cristalli 
sul 
fondo 

Cristalli su 
bordi/garza 

Cristalli dopo la 
ricristallizzazione 

Variazioni nel 
cristallo 

NaCl 
0.1 

23.8   38 102.2 No No NaCl 1.1 Non sono 
state notate 
significative 
variazioni. 

NaCl 
0.2 

23.8  45.1  / (sistema 
aperto) 

Sì Sì, sulla 
garza 

NaCl 1.2 I cristalli sono 
ulteriormente 
cresciuti. 

*Tutte le soluzioni in cui sono stati immersi i cristalli erano state filtrate. 
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DISCUSSIONE DATI 
Inizialmente i contenitori delle soluzioni sono stati tenuti in un ambiente freddo ma dal momento che non 
sembravano formarsi nuovi cristalli dopo 5 giorni sono stati spostati in una stanza a 17°C e dopo una notte il 
cristallo F0.1, che aveva il contenitore chiuso ermeticamente, si presentava più piccolo. Quindi abbiamo 
pensato che potesse essersi sciolto, e ci è sorto un dubbio sulla sovrasaturazione della soluzione in cui sono 
stati immersi i cristalli. Al contrario però nei contenitori aperti l'acqua evaporando ha comunque portato la 
soluzione alla sovrasaturazione, infatti, così facendo, ha depositato della soluzione sulle garze con cui sono 
stati ricoperti i contenitori aperti e si sono formati dei piccoli cristalli che abbiamo osservato al microscopio.  

Possiamo affermare che i cristalli F 0.2 e NF 0.2 sono cresciuti poiché il filo con il quale erano legati è stato 
“inglobato” dal cristallo stesso che crescendo ha aumentato la sua superficie e il suo volume. Al contrario i 
cristalli F 0.1 e NF 0.1 sembravano diminuiti. Infatti Il cristallo NF 0.1 è passato da una superficie di 1.8x1.6 
cm a 1.6x1.5 cm. 

 
Osservando la ricristallizzazione del cloruro di 
sodio abbiamo potuto notare nelle settimane un 
graduale e costante aumento dei cristalli nel 
sistema aperto, in particolare sul fondo del 
recipiente e sulla garza che copriva la superficie 
aperta. Il sistema chiuso è rimasto invariato, 
dimostrando anzi nelle settimane successive un 
rimpicciolimento del germe di cristallizzazione fino 
alla completa dissoluzione dello stesso. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

FIGURA 16: CRISTALLI SULLA GARZA DI NF0.2 VISTI AL MICROSCOPIO OTTICO (LENTE 4X) 

FIGURA 17: RICRISTALLIZZAZIONE CLORURO DI SODIO, SISTEMA 

CHIUSO (SINISTRA) E SISTEMA APERTO (DESTRA) 
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Quarto esperimento: CRISTALLIZZAZIONE PER SUBLIMAZIONE DELLO IODIO (I2) 

INTRODUZIONE 
Un altro metodo di purificazione dei materiali, oltre alla cristallizzazione, è la sublimazione inversa (o più 
comunemente brinamento). Essa è il passaggio dallo stato gassoso a quello solido senza passare da quello 
liquido. La sublimazione è possibile in determinate condizioni di pressione di un gas e al variare della 
temperatura e all’interno di un sistema chiuso: un composto allo stato gassoso, infatti, esercita una certa 
pressione di vapore su una superficie formando cristalli allo stato solido; successivamente la pressione viene 
applicata al cristallo che aumenta progressivamente di dimensioni. 
Nel nostro esperimento abbiamo utilizzato lo iodio, elemento chimico appartenente al gruppo degli alogeni. 
Si presenta come un solido cristallino nero-bluastro di lucentezza metallica, mentre durante la sublimazione 
il colore che assume il suo gas è tendente al viola scuro. 

 
MATERIALI E METODI 
 
STRUMENTAZIONE 
Due provette (una più grande e una più piccola) 
Becco Bunsen e accendino 
Pellicola 
Filtro 
Pinza 

 
MATERIALI: 
Iodio (I2) 
CAS: 7553 - 56 - 2 

Acqua fredda 
PROCEDIMENTO 

 Inserire un centinaio di milligrammi all’interno della provetta più 
grande. Noi abbiamo distinto due prove differenti e quindi abbiamo 
inserito lo iodio in due provette diverse. 

 In una delle due prove abbiamo deciso di inserire un filtro (noi 
abbiamo usato il filtro di una mascherina chirurgica) in modo da 
filtrare le impurità dei vapori e raccogliere eventuali cristalli che 
fossero caduti dalla provetta superiore. 

 Nella provetta più piccola inserire dell’acqua fredda e inserirla 
parzialmente nell’altra: per far ciò, noi abbiamo usato della pellicola 
in modo che la provetta superiore avesse uno spessore maggiore ad 
una certa altezza e non ricadesse all’interno della provetta più 
grande (nella prova con il filtro, esso deve stare tra le due 
provette e ad una buona distanza dal fondo di entrambe le 
provette). 

 Con una pinza tenere le due provette sopra il becco Bunsen 
acceso e aspettare la formazione dei cristalli di iodio, tramite la sublimazione del vapore formatosi, 
sul fondo della provetta più piccola e, eventualmente, sui lati di quella più grande. * 
 

*L’acqua fredda serve a far raffreddare velocemente il gas che evapora dallo iodio in modo da far avvenire il 
cambio di stato e portare il composto alla sublimazione. 
 
 

FIGURA 18: PROVA 1 CON FILTRO 

(SINISTRA) E PROVA 2 SENZA (DESTRA) 
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DISCUSSIONE DATI 

I cristalli che si sono formati sulla superficie della provetta nella prova con il filtro, risultano molto più piccoli 
e con una forma non ben definita. I cristalli della seconda prova (senza filtro), invece, hanno avuto la 
possibilità di formare la loro tipica struttura romboidale (FIGURA 20). Probabilmente il filtro fungeva da vincolo 
che impediva ai cristalli di formarsi liberamente perché bloccava con troppa “insistenza” il passaggio del gas. 
La colorazione bruno-giallastra è data dalla formazione di ioni triioduro (I2+I─ → I3): lo iodio in forma 
molecolare biatomica, perciò, reagisce con un suo stato di ossidazione (I─), secondo quanto previsto dalle 
reazioni di dismutazione; tale fenomeno ovviamente è più visibile nei cristalli della prima prova (con il filtro) 
perché, essendo più piccoli, il processo è avvenuto più velocemente (FIGURA 19). 
A causa delle dimensioni dei cristalli delle due prove, abbiamo dovuto utilizzare una lente del microscopio 
con obiettivo maggiore nella prima prova rispetto alla seconda. 

 

Esperimenti casalinghi 
Primo esperimento: CRISTALLIZZAZIONE DEL BURRO DI CACAO 

INTRODUZIONE 

Il burro di cacao è un grasso ricavabile tramite le alte temperature dai semi di cacao, i quali ne contengono 
dal 50% al 57%. Esso è uno tra gli ingredienti principali della cioccolata, ma è anche impiegato nella 
produzione di cosmetici (principalmente burrocacao, rossetti e creme idratanti). È formato da vari acidi 
grassi, la cui percentuale varia principalmente a seconda della coltivazione di cacao, della temperatura di 
crescita dei semi di cacao, della provenienza e della lavorazione. 
Spesso una sostanza stessa può dare luogo a forme geometriche diverse, presentando però sempre lo stesso 
grado di simmetria. Questo fenomeno è detto polimorfismo, o allotropia, cioè la proprietà di alcune sostanze, 
o di singoli elementi, di esistere in diverse forme. Se al contrario due sostanze presentano la stessa forma 
cristallina pur avendo composizione chimica diversa, si ha il fenomeno dell'isomorfismo. Il burro di cacao è 
polimorfico e trasferisce questa caratteristica anche alla cioccolata essendo formata principalmente da 
questo. Le forze intermolecolari presenti nei cristalli di burro di cacao sono di van der Waals e, a seconda 
delle varie forme del cristallo di burro e di come riflette la luce, è possibile notare le varie differenze tra le 
forme che può assumere il reticolo. Queste sono sei, ma possono essere raggruppate in quattro categorie: γ, 
α, β e β’ (FIGURA 21). Ovviamente, hanno tutte caratteristiche differenti e alcune sono visibili ad occhio nudo 
dall’aspetto della cioccolata. 

FIGURA 19: CRISTALLI DI IODIO (PROVA 1) VISTI AL 

MICROSCOPIO OTTICO (OBIETTIVO 10X) 

FIGURA 20: CRISTALLI DI IODIO (PROVA 2) VISTI AL 

MICROSCOPIO OTTICO (OBIETTIVO  4X) 



16 
 

 

Forma Come si ottiene Punto di fusione 

I o γ raffreddamento rapido 16oC-18oC 

II o ∝ raffreddamento rapido a 2oC 22oC-24oC 

III o β’2 mista solidificazione a 5oC-10oC 24oC-26oC 

IV o β’1 solidificazione a 16oC-21oC 26oC-28oC 

V o β2 Per tempera. Forma lucida e compatta 32oC-34oC 

VI o β1 Dalla V, almeno quattro mesi a temperatura ambiente 35oC-36oC 

 
 
COME EVIDENZIARE IL POLIMORFISMO DEL BURRO DI CACAO ALL’INTERNO DELLA CIOCCOLATA: 
I cristalli presentati nella tabella 2 possono essere in parte 
evidenziati attraverso l’uso della cioccolata. Le prime tre sono 
molto simili all’aspetto della cioccolata e si ottengono tramite 
un raffreddamento drastico di cioccolata fusa tra i 40oC e i 
50oC (non di più per evitare la bruciatura). Queste tre forme 
appaiono opache e talvolta dotate di quella tipica patina 
bianca che si forma sulla cioccolata. A tutti è capitato di 
mettere una tavoletta di cioccolata parzialmente fusa in 
estate in frigorifero e notare che dopo essersi solidificata 
ottiene quella patina bianca (FIGURA 22). Essa è formata da 
cristalli di burro di cacao che prendono le forme I, II e III e 
salgono in superficie. La forma IV si ottiene solidificando la 
cioccolata fusa tra i 16oC e i 21oC, mentre alla vista risulta opaca. La forma V è quella preferibile a livello di 
produzione industriale e per i pasticceri poiché risulta lucida, croccante ed ha un punto di fusione ideale per 
essere morbida in bocca ma non sciogliersi tra le mani come la cioccolata nella forma IV. Poiché la cioccolata 
è formata da varie sostanze e molecole complesse, questo tipo di cristallizzazione del burro di cacao non è 
ottenibile solamente raffreddando la cioccolata a 30oC/31oC e facendola solidificare, ma è necessario 
utilizzare la tecnica del temperaggio, dove la cioccolata fusa viene portata prima a 26oC/27oC e poi a 31oC. In 
questo modo si riesce a muovere le molecole di grasso che si dispongono in maniera più compatta. La forma 
VI, invece, si ottiene lasciando la cioccolata in forma V a temperatura ambiente per almeno quattro mesi. In 
questo caso, il burro di cacao sale in superficie rendendo la cioccolata particolarmente dura e pastosa. In 
effetti, la cioccolata è un'emulsione tra zuccheri idrofili e grassi idrofobici, perciò, passato il tempo necessario, 
i due si separano facendo salire verso l'alto il grasso che ha densità minore. Essa, però, può essere riportata 
alla forma V attraverso il temperaggio. Abbiamo deciso di affrontare questo esperimento più “casalingo” per 

FIGURA 21: STRUTTURE CRISTALLINE DELLE VARIE FORME DEL BURRO DI CACAO 

FIGURA 22: DIFFERENZA TRA LA FORMA V E LA 

FORMA VI 
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evidenziare la natura polimorfica che può assumere un certo tipo di cristallo (in questo caso il burro di cacao). 
Inoltre, la forma VI può essere vista come una sorta di “purificazione” del cristallo che sale in superficie 
dividendosi dal resto della cioccolata. 

 
IL TEMPERAGGIO 
Per evidenziare il polimorfismo del burro di cacao, abbiamo deciso di sperimentare a casa la tempera della 
cioccolata. Inoltre, essendo che ogni tavoletta di cioccolata è diversa e presenta diverse percentuali di grassi 
e zuccheri, non è necessario essere precisi nelle temperature ma basta esserci vicini. Per questo motivo non 
è necessario utilizzare per forza una sonda termometrica che non tutti potrebbero avere in casa, rendendo 
l’esperimento accessibile a chiunque. Infatti, è anche per questo che queste temperature sono legate 
specialmente alla cioccolata fondente: poiché la cioccolata al latte e bianca hanno diverse concentrazioni 
principalmente di grassi e zuccheri, le temperature per la tempera sono differenti. 
 

MATERIALI E METODI 
 
STRUMENTAZIONE 
Sonda termometrica (e=0.1°C, range: -40; +200°C) 
Ciotola 
Tagliere e coltello 
Fornello o Microonde 
 
MATERIALI 
Cioccolata (55% di cacao quindi circa 30% di grasso) 

 
PROCEDIMENTO 

 Tritare la cioccolata su un tagliere con l’ausilio di un coltello e trasferire su una ciotola. 
 Fondere circa i due terzi della 

cioccolata sul fornello o al microonde 
fino al raggiungimento di circa 45°C 
(l’importante, in realtà, è che la 
cioccolata sia fusa e non bruciata). 

 Aggiungere la restante cioccolata 
non fusa per raffreddare più 
velocemente il composto e 
raggiungere circa i 27°C, mescolando 
o muovendo sempre la cioccolata*. 

 Riscaldare nuovamente la cioccolata 
a 31°C e lasciare solidificare in frigo o 
a temperatura ambiente. A 31°C i 
cristalli di burro di cacao della forma 
IV si rifondono rendendo possibile la 
cristallizzazione solamente di quelli in forma V (FIGURA 23). 

 
*è importante muovere la cioccolata per permettere al burro di cacao di formare i cristalli più compatti delle 
forme IV e V e rompere i legami più deboli. 
 

DISCUSSIONE DATI 
 
Abbiamo effettuato il procedimento e abbiamo osservato la differenza tra la cioccolata temperata e quella 
non temperata. Abbiamo notato che effettivamente quella temperata risulta più lucida e tenendola sulle 
mani si scioglie molto più lentamente che quella non temperata. Inoltre, quella temperata risulta più 
croccante e meno pastosa in bocca avendo un punto di fusione leggermente più alto. In più, dopo qualche 

FIGURA 23: CURVA DI TEMPERAGGIO DEL CIOCCOLATO 
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giorno, la cioccolata temperata è diventata leggermente opaca (questo è dovuto al tempo passato, 
all’umidità, alla temperatura e forse a qualche errore nel temperaggio), ma a differenza di quella non 
temperata il cambiamento è stato minimo: la cialda di cioccolata in forma IV, infatti, ha formato delle 
striature di colore più chiaro date dai cristalli di forma IV raggruppati insieme. 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Secondo esperimento: CRISTALLIZZAZIONE DEL BICARBONATO DI SODIO 

INTRODUZIONE 
Un altro esperimento rapido e semplice da fare anche in casa è la precipitazione del bicarbonato di sodio. 
Questo composto presente in ogni cucina viene comunemente usato per pulire o per scopi benefici alla 
salute, ma pochi sanno che, con un banale procedimento, può formare dei piccoli cristalli. Questi si formano 
per precipitazione, ovvero la separazione del soluto dal solvente dovuta a una condizione di sovrasaturazione 
della miscela, questa può essere causata dall’aumento della concentrazione del solido o anche da una 
variazione delle condizioni fisiche, come la temperatura.  

È questo il principio dietro al seguente 
esperimento, infatti la solubilità del 
bicarbonato di sodio, di per sé non elevata, è 
fortemente influenzato dalla temperatura 
poiché diminuisce di molto a temperature 
più basse, come evidenziato nel grafico che 
riporta i risultati di alcune prove svolte in 
ambiente domestico. 
Ripetere le prove realizzate sarebbe stato 
molto utile non solo per convalidare i dati 
proposti ma anche per condurre una buona 
valutazione dell’influenza dei principali 
parametri sperimentali. 
 

FIGURA 24: DIFFERENZA TRA CIOCCOLATA TEMPERATA IN 

FORMA V (SINISTRA) E CIOCCOLATA NON TEMPERATA IN 

FORMA IV (DESTRA) AL GIORNO 1 (SOPRA) E AL GIORNO 4 

(SOTTO) 

FIGURA 25: VARIAZIONE DELLA SOLUBILITÀ DEL BICARBONATO DI SODIO 

AL VARIARE DELLA TEMPERATURA 
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MATERIALI E METODI 
 
STRUMENTAZIONE 
Caraffa graduata  
Termometro 

Bilancia 
Pentolino e fornello 
2 cucchiaini 
Filo di lana 
Forbice 
Bicchiere di vetro 
Graffetta 
 
MATERIALI 
Acqua 
Bicarbonato di sodio NaHCO3 

 
PROCEDIMENTO 

 Scaldare 200ml di acqua fino a 60°C. 
 Pesare 33g di bicarbonato. 
 All’interno della caraffa, sciogliere il bicarbonato 

nell’acqua calda mescolando con un cucchiaino. 
 Versare una parte della soluzione nel bicchiere, 

riempiendolo per circa ¾. 
 Tagliare due pezzi di filo e legarli ai due cucchiaini. 

Attaccare la graffetta all’estremità libera di uno dei due 
fili. 

 Appoggiare i cucchiaini sopra il bicchiere in modo che i fili 
siano immersi nella soluzione. Si noterà che il filo con la 
graffetta affonderà, mentre l’altro si piegherà e rimarrà in 
superficie. 

 Lasciare al fresco (circa 10°C) il sistema e attendere. 
 Dopo un paio d’ore la soluzione si sarà raffreddata, 

quindi estrarre i fili e osservare il risultato. 
 
 

DISCUSSIONE DATI 
Dopo che la soluzione si è raffreddata si nota che intorno ai fili di lana si sono formati dei cristalli bianchi 
trasparenti. Questi sono il risultato della precipitazione del bicarbonato che si è depositato nel fondo del 

bicchiere e appunto intorno ai fili. I cristalli formati sono molto 
piccoli e si sono uniti tra di loro, per questo hanno preso la 
forma del fondo o dei fili.  

 
Osservando le differenze tra i due spaghi, quello con e quello 
senza graffetta (FIGURA 27), la prima cosa che si nota è il fatto 
che al primo sia rimasto attaccato un grande cerchio di 
cristalli. Questo perché il filo toccava o era molto vicino al 
fondo del bicchiere, quindi i cristalli su di esso si sono attaccati 
a quelli sul filo. Questo ovviamente non è potuto succedere 
nell’altro spago poiché è rimasto in superficie. Riguardo al filo 
senza graffetta è interessante che una volta tolto dal bicchiere 

FIGURA 26: BICCHIERE DOPO UN’ORA E MEZZA 

DALL’INIZIO DELL’ESPERIMENTO 

FIGURA 27: FILO SENZA GRAFFETTA 
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e anche a distanza di un giorno, ha mantenuto una forma rigida, ovvero quella che aveva preso piegandosi 
nella soluzione. 
 
 

Terzo esperimento: CRISTALLIZZAZIONE DEL MIELE 

INTRODUZIONE 
Il miele è un alimento prodotto dalle api dato dalla trasformazione di sostanze zuccherine che trovano in 
natura, solitamente a partire dal nettare dei fiori e delle piante o dalla melata. 
La cristallizzazione del miele è un processo naturale nel quale il prodotto assume una consistenza solida e 
granulosa. Essendo una soluzione sovrasatura dipende dal contenuto di monosaccaridi, fruttosio e 
soprattutto glucosio, isomeri con formula C6H12O6, presenti all’interno del miele. La percentuale di acqua 
normalmente si aggira tra il 16-18% e viene misurata con un rifrattometro, che rileva l’indice di rifrazione del 
miele, il quale a sua volta dipende dal contenuto di acqua presente. Un alto contenuto di acqua può essere 
pericoloso per la possibilità che si verifichino fermentazioni anomale nel miele, rendendolo non 
commestibile. Il tempo di durata del processo è influenzato da diversi fattori come il rapporto dei due diversi 
zuccheri, la temperatura alla quale è conservato e infine il livello di umidità del prodotto. Il processo inizia 
quando il glucosio, meno solubile rispetto al fruttosio, si separa dall’acqua contenuta nella soluzione e 
precipita sotto forma di cristalli. Per questo se la concentrazione di glucosio è maggiore il miele tende a 
cristallizzare più velocemente. Al contrario se il prodotto subisce trattamenti industriali come la 
pastorizzazione sarà meno caratterizzato dal fenomeno, infatti le sue proprietà naturali vengono alterate. 
Il nostro esperimento consiste nel miscelare due campioni di miele, non trattato, con glucosio. Nel nostro 
caso abbiamo potuto usare direttamente il glucosio, altrimenti è possibile prepararlo attraverso l’idrolisi del 
fruttosio e del glucosio a partire dal comune saccarosio.  
 

MATERIALI E METODI 
 
STRUMENTI 
Contenitori in vetro (vasetti) 

 
MATERIALI 
Miele di millefiori 
Glucosio puro, C6H12O6  

 
PROCEDIMENTO 

 Preparare tre contenitori contenenti la stessa quantità di miele, nel nostro caso erano circa 5 grammi. 
 In uno dei tre contenitori versare il glucosio, noi ne abbiamo aggiunti circa 5 grammi, e mescolarlo 

con il miele già presente.  
 Nel secondo contenitore versare il doppio della quantità di glucosio utilizzata nel primo campione, 

mescolare. 
 Nel terzo campione non aggiungere nulla, servirà come parametro di confronto dei primi due  
 Abbiamo conservato i tre campioni a una temperatura di 10° circa. 

 

DISCUSSIONE DATI 

Passati alcuni giorni, confrontando i tre contenitori, possiamo notare un cambiamento nella limpidezza del 
prodotto, nella consistenza e nel colore. Il miele nei contenitori “alterati”, infatti, risulta meno trasparente e 
assume una consistenza più densa e granulosa (FIGURA 29). Inoltre i tre campioni differiscono anche per il 
colore, come visibile nella foto, più chiaro dove il processo di cristallizzazione è cominciato. 
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Quarto esperimento: I CRISTALLI DI ZUCCHERO 

INTRODUZIONE 
L’ultimo esperimento che proponiamo è la cristallizzazione dello zucchero. I cristalli di zucchero sono, a 
differenza di altri, commestibili e vengono spesso serviti per dolcificare il tè o le tisane e sono molto semplici 
da riprodurre in casa. Anche in questo caso per la loro formazione viene sfruttata la solubilità dello zucchero 

in acqua, che aumenta 
all’aumentare della sua 
temperatura. Nell’immagine 
si può vedere quanto 
zucchero si scioglie ad una 
data temperatura in 100 g di 
acqua (FIGURA 30). 

 
 

 
MATERIALI E METODI 
STRUMENTI 
Bilancia da cucina 
Pentola   
Spiedini di legno 
Dischetti di cotone per cosmesi 
passino 

 
MATERIALI 
Acqua 
Zucchero bianco  
 

FIGURA 30: SOLUBILITÀ DELLO ZUCCHERO IN 100 GRAMMI D’ACQUA A TEMPERATURE DIVERSE 

FIGURA 28: MIELE NON ALTERATO FIGURA 29: MIELE CON AGGIUNTA DI 5 GRAMMI DI GLUCOSIO (SINISTRA) E 

10 GRAMMI DI GLUCOSIO (DESTRA) 



22 
 

PROCEDIMENTO 
 In un pentolino sul fuoco sciogliere 600 g di zucchero in 200 g di acqua fino a che la soluzione formata 

sia limpida. 
 Filtrare la soluzione in un contenitore trasparente con l’aiuto di alcuni dischetti di cotone disposti su 

un passino da cucina. 
 Per velocizzare il processo si possono bagnare leggermente gli spiedini di legno con lo sciroppo per 

poi passarlo sopra dello zucchero di granulometria non troppo piccola, poi lasciare asciugare (i 
cristalli si formeranno dalla crescita dei grani di zucchero). 

 Immergere gli spiedini di legno nella soluzione in modo che non tocchino la superficie del 
contenitore, ad esempio aiutandosi con delle mollette. 

 Lasciare riposare il tutto per qualche giorno. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
DISCUSSIONE DATI 
 
Già la mattina seguente alla realizzazione dell’esperimento gli stecchini 
immersi nella soluzione si sono ricoperti di cristalli di zucchero, che però era 
aderito anche alle pareti del contenitore e alla superficie della soluzione 
stessa che era a contatto con l’aria. Dunque l’esperimento ha avuto 
successo: raffreddandosi nella soluzione sovrasatura le molecole di 
zucchero escono da essa e si vanno a depositare sul bastoncino in forma di 
cristalli dal colore bianco e abbastanza rilucente (FIGURA 32). 
Sarebbe stato interessante poter rilevare la temperatura dello sciroppo 
sottoposto a riscaldamento nel momento in cui appariva limpido ma denso, 
cioè quando la miscela è stata allontanata dal fuoco ed è iniziata la 
filtrazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 31: PROCEDURA PER LA FORMAZIONE DEI CRISTALLI DI ZUCCHERO 

FIGURA 32: CRISTALLI DI ZUCCHERO 
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CONCLUSIONI 

Nonostante le difficoltà, siamo riusciti a studiare il processo di cristallizzazione e i fattori che lo influenzano 
come, ad esempio, la natura degli elementi e le condizioni del sistema e dell’ambiente. Abbiamo avuto la 
possibilità di approfondire sia il protocollo compiuto con strumenti di laboratorio e composti di uso non 
propriamente quotidiano (come il solfato di rame pentaidrato e lo iodio in forma I2), sia utilizzando materiali 
più comuni (come lo zucchero bianco e il bicarbonato di sodio). 
Riteniamo di aver raggiunto degli ottimi risultati, sia per quanto riguarda gli esperimenti in laboratorio sia 
per le prove fatte in ambiente domestico, che ci confermano la possibilità di fare scuola a casa, dando la 
giusta importanza ad ogni singolo aspetto delle fasi sperimentali di ogni procedura. 
In ogni luogo e in ogni condizione possiamo farci stupire dalla bellezza della scienza, dalle sue forme e dai 
suoi colori. 
 

Considerando da un punto di vista tecnico i processi di cristallizzazione studiati, i meccanismi secondo i  quali 
si ha l’accrescimento di un germe cristallino vengono ricondotti a tre modelli: a strati separati, a spirale, e a 
dendrite (simile a un albero ramificato). Se i germi cristallini sono poco numerosi si potranno formare cristalli 
anche di notevoli dimensioni e di forma esterna regolare; viceversa, invece, se il numero dei germi è elevato 
si formeranno tanti cristalli di dimensioni minori. In genere, i cristalli che si sono sviluppati molto rapidamente 
presentano imperfezioni e irregolarità nelle forme cristalline. Alcuni di questi tendono a svilupparsi 
maggiormente lungo gli spigoli e i vertici piuttosto che sulle facce, dando origine ai cosiddetti cristalli a 
tramoggia. Quindi, ripercorrendo le “storie” dei nostri cristalli abbiamo osservato: 

 il cloruro di sodio, provando la procedura sperimentale della cristallizzazione, con cristalli grandi e 
tendenzialmente isolati; 

 il solfato di rame pentaidrato, variando le condizioni del sistema, con cristalli più o meno grandi e 
con modello a strati separati; 

 lo iodio, attraverso la tecnica della sublimazione, con cristalli piccoli ma molto regolari; 
 il burro di cacao, come “estremizzazione” del concetto di cristallizzazione evidenziandone il 

polimorfismo e l’influenza della temperatura; 
 il bicarbonato di sodio, con formazioni dendritiche e come applicazione casalinga 
 il saccarosio, con lo sviluppo di cristalli a spirale e come applicazione casalinga; 
 il miele, considerando soprattutto il suo processo naturale di cristallizzazione e quale parametro 

potesse influenzarne la velocità. 
 

La nostra esperienza di laboratorio apre molteplici spunti di riflessione che, nonostante la fine di questo 
progetto, ci lasciano incuriositi e desiderosi di conoscere e sperimentare ancora. Ad esempio, nelle prove con 
solfato di rame avremmo voluto utilizzare una procedura alternativa, di cui abbiamo letto in manuali di 
chimica di laboratorio, ovvero aggiungere un secondo componente liquido alle soluzioni sovrasature per 
sfruttare la non solubilità del composto ionico nel secondo liquido aggiunto: è il caso dell’etanolo, un 
composto organico miscibile all’acqua in buone proporzioni, ma in cui il solfato di rame non risulta 
solubilizzabile. In tal modo si forza la saturazione della prima soluzione creata, senza agire su altri parametri 
sperimentali già considerati nelle nostre prove.  
Oppure provare la cristallizzazione frazionata: ovvero la possibilità di purificare due diversi soluti disciolti 
nello stesso solvente grazie alle loro diverse proprietà che portano i due composti a cristallizzare in due 
diversi reticoli cristallini, generando quindi due differenti sistemi solidi a partire da un unico sistema iniziale, 
omogeneo. 
 

Possiamo affermare che è possibile fare scienza comunque e dovunque. È possibile osservare e sperimentare 
anche in condizioni non ideali; bisogna lasciarsi coinvolgere da ciò che ci circonda e capire come anche dalle 
cose semplici si può trovare qualcosa di luccicante. 
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RELAZIONE DEL DOCENTE REFERENTE  
 

Mi sono trovata quest’anno a partecipare ad una nuova esperienza “extra-didattica” e a coinvolgere in questa 

proposta gli studenti delle mie due classi, una seconda sperimentale ed una quarta tradizionale. 

In relazione alla classe quarta, la mia proposta ha sollevato molto interesse in prima battuta, ma l’adesione 

al concorso è stato un percorso un po’ sofferto e lungo: i ragazzi, sicuramente provati dal periodo intenso e 

impegnativo soprattutto sul piano umano hanno ponderato con molto attenzione la loro scelta. Credo di aver 

intravisto anche molto timore, nato forse anche dalla consapevolezza di una maggiore difficoltà nel gestire e 

portare a termine un percorso extrascolastico in un periodo scolasticamente complesso come quello che 

stiamo vivendo tutti. In questa giostra fra timore di “osare” e voglia di mettersi in gioco ha prevalso l’ultima 

... e l’avventura è iniziata! 

Il gruppo di ragazzi interessati era, inizialmente di 7: nei primissimi ritrovi ho descritto loro brevemente le 

caratteristiche del concorso, abbiamo preso visione del regolamento del concorso e ragionato molto sul titolo 

proposto per l’edizione di quest’anno. Una delle ragazze ha voluto subito consultare le tesine delle scorse 

edizioni per focalizzare meglio le richieste e/o il target del concorso. 

Ho quindi proposto alcuni campi di indagine, macro-temi, spunti di riflessione per provare a incuriosirli e a 

stuzzicare la loro “fantasia scientifica”. La scelta dell’argomento ha poi determinato la suddivisione in due 

ulteriori gruppi: 3 ragazze e 4 altri studenti, fra cui 1 ragazzo e 3 ragazze.  

Il gruppo di 4 studenti (3 ragazze e 1 ragazzo) ha focalizzato con una certa difficoltà e sforzo quale potesse 

essere l’oggetto di questo percorso: tutti i primi incontri fino all’inizio delle vacanze di Natale sono stati 

coinvolti dalla scelta: ero un po’ disarmata dalla loro difficoltà e ho cercato di supportarli con ogni mezzo 

possibile senza però influenzare la loro scelta. Mi è stato molto utile in tal senso ripercorrere sovente con 

loro gli spunti presenti nelle indicazioni del concorso e soprattutto quanto condiviso con il comitato 

organizzatore e i colleghi docenti in occasione delle 2 conferenze on line. 

Dopo aver organizzato e imbastito assieme a loro le principali basi teoriche necessarie per affrontare il tema 

scelto, ho deciso di fargli “sporcare le mani”: da quel momento ho capito qual era il vero scopo del loro 

progetto tanto “sofferto”, ovvero il bisogno di “sporcarsi le mani”, di avere del tempo da spendere in 

laboratorio, di riappropriarsi di qualcosa che, non per colpa loro stavano perdendo. 

Si sono scoperti piuttosto maldestri e i “ignari” all’inizio, hanno affinato la loro manualità e trasferito le loro 

conquiste laboratoriali nella dimensione casalinga, non potendo approfittare spesso del laboratorio. Si sono 

divertiti e hanno portato a galla e condiviso le loro incapacità e i “limiti” nel riuscire a comprendere appieno 

anche semplici operazioni. 

Si sono fatti coinvolgere così tanto che forse non hanno avuto il tempo per ponderare bene le osservazioni 

e i dati sperimentali .. hanno messo un tocco di originalità nel modo in cui poter realizzare gli esperimenti 

casalinghi e infine credo che abbiano guadagnato anche l’idea (o meglio la prova sperimentale) della 

complessità del lavoro sperimentale e di quanto sorprendete possa essere tutto ciò che l’Osservabile. 


