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Il gruppo ha lavorato intensamente sulle tracce preliminarmente distribuite, le quali sono sufficientemente chiare ed esplicite da consentire, in questa sede, di dedicarsi soprattutto a delineare la filosofia che ha ispirato le scelte proposte. D'altra parte i contenuti sono veicolo di concetti, di metodi e di idee, e quest'affermazione va per di più filtrata attraverso la nozione che non ci rivolgiamo a giovani destinati a divenire chimici, e bisognosi, pertanto, di una formazione prespecialistica. Piuttosto, consapevoli come siamo del carattere pervasivo della chimica, sia nei confronti delle altre discipline scientifiche sia della produzione tecnologica, noi intendiamo offrire ai nostri giovani interlocutori un punto di vista particolarmente proficuo per indagare sul mondo della natura e della tecnologia e per comprenderlo. Inoltre intendiamo concorrere a sviluppare quelle capacità logico-critiche che costituiscono l'obiettivo ultimo di qualsiasi progetto educativo e che stanno alla base dell'autonomia intellettuale.

Vorrei prevenire i malintesi: in campo scientifico le idee non si possono disancorare dai fatti e dalle cose, e quindi il porre l'accento sui concetti e sulle idee non è un invito a trascurare la nozione e la pratica dei fatti e delle cose. Ma l'interesse della scienza è partire dai fatti da un canto per costruire interpretazioni il più possibile generalizzabili, dall'altro per definire criteri di previsione.

Ora, tornando ai contenuti fondamentali, che io preferirei chiamare "essenziali": dove si colloca il nostro non plus ultra? Che cosa riteniamo essenziale, quindi non rinunciabile, e che cosa, invece, non indispensabile, almeno nell'ottica che ho cercato di circoscrivere? Il nostro sforzo è consistito nel trovare un "centro", un perno intorno al quale possa ruotare tutto il nostro insegnamento ed al quale possano riferirsi anche altri insegnamenti, altre discipline, perché essi sono attraversati da principi intrinsecamente uguali o simili. E siamo venuti alla conclusione che questo "centro", questo "protagonista" del nostro lavoro può essere la trasformazìone, in particolare la trasformazione chimica.

Ora, come si accenna già nelle tracce preliminari,

Nel corso di una trasformazione chimica spontanea

· muta la natura delle sostanze

· il sistema evolve a una determinata velocità

· l'energia può acquistare forme diverse

· lo stato iniziale, materiale ed energetico, non si ripristina spontaneamente

Queste quattro osservazioni, tutte di ordine macroscopico, sono anche, tutte, oggetto di interesse del chimico, nessuna esclusa. La Fig.1 tenta di esplicitarlo, introducendo nel contempo alcuni termini più specifici, ai quali ci riferiremo proseguendo.

Le quattro colonne della Fig.1 non sono canne d'organo, ma piuttosto vasi comunicanti. Essenziali non sono, dunque, solo i singoli contenuti, bensì anche il loro concerto, giacché queste quattro facce della trasformazione si ritrovano sì in chimica, ma anche in biologia, in ecologia, in meteorologia, in geofisica, etc.

















I quattro gruppi di osservazioni macroscopiche non implicano di per sé modelli strutturali microscopici, però peculiare della chimica è proprio il loro fondamento microscopico: la chimica si sforza di ricondurre i comportamenti osservabili della materia alla struttura corpuscolare e al comportamento delle particelle. Fin dove avanzare nell'interpretazione su tale terreno? La Fig. 2 (e la prima colonna della Fig.1) illustra schematicamente il percorso suggerito, il quale copre quella che è stata detta la chimica dell"'800", o la chimica delle sostanze: l'universo è costituito da materiali a carattere di miscugli, e questi sono separabili in sostanze caratterizzate dalla loro proprietà fisiche e dalla loro composizione definita.

Quando le sostanze si trasformano lo fanno conservando la massa complessiva, e passando a una nuova composizione definita: questo induce a considerarle tutte costituite da aggregati di particelle, "molecole" (e nello stesso senso depongono fatti come la pressione gassosa e la geometria dei cristalli).

Ma se esistono aggregati di particelle ("atomi") esistono anche interazioni fra particelle, e queste si possono considerare, nell'ambito di un modello semplificato, ma sufficiente ai nostri scopi, di natura elettrica. Un modello idoneo dell'atomo, ai nostri fini, è quello che vede il nucleo al centro (Rutherford) e la carica degli elettroni distribuita nello spazio circostante secondo uno schema (la "stratificazione") al quale conducono direttamente i risultati degli esperimenti di fotoionizzazione. Da tale schema si risale anche alla periodicità manifesta nel comportamento empirico degli elementi.

Non occorre altro, in fatto di struttura atomica. Questo modello elementare e la nozione di forza di Coulomb consentono di spiegare il legame chimico mantenendosi nell'ambito degli schemi di Lewis. Agli stessi schemi si può ricondurre la geometria molecolare (la cui importanza è enorme non solo in chimica, ma anche in biochimica e in biologia), a spiegare la quale è sufficiente la primitiva versione della teoria VSEPR, fondata, appunto, sulla repulsione fra le coppie di elettroni dello strato di valenza. Qui si può collocare il nostro non plus ultra per quanto concerne la struttura. Eccedere rispetto a questo, introdurre, per esempio, il modello orbitalico, aggiungere agli strati i sottostrati, presentare l'ibridizzazione, etc. avrebbe due conseguenze, entrambe seriamente negative; da un canto ci farebbe correre il rischio denunciato dal Prof. Kneen nel suo eccellente testo di chimica generale:

«... è spesso relativamente facile farsi un quadro di una cattiva trattazione quantomeccanica, mentre è spesso difficile farsi anche un quadro impreciso di una buona trattazione quantomeccanica ... Non è faccenda per principianti, e senza tale consapevolezza l'uso di questi modelli diviene poco di più che quello di un gergo».

Dall'altro canto sottrarrebbe tempo prezioso alla trattazione degli altri argomenti "essenziali" (v. le colonne 2, 3 e 4 della Fig.1). L'introduzione più naturale alla cinetica parte dalla considerazione che gli "aggregati di particelle" (le molecole) sono preda dell'agitazione termica (pressione dei gas, temperatura)* , si urtano, lo fanno con una certa energia, con orientazioni tali da incidere sui legami. La trasformazione (o reazione) chimica appare dunque come un mutamento dei rapporti spaziali fra gli atomi conseguibile tramite l'urto intermolecolare (da qui un concetto elementare di "barriera di attivazione", mentre la frequenza degli urti spiega l'influenza della concentrazione).

Ma la scissione dei legami consuma energia (un concetto generico di energia, riconducibile al lavoro meccanico, senza addentrarsi nella definizione delle varie funzioni termodinamiche), mentre la costituzione di nuovi legami sprigiona energia; da qui un bilancio dell'energia (carattere eso-endotermico, principio di conservazione, v. terza colonna di Fig.1). Non basta: le trasformazioni chimiche naturali ("spontanee") sono irreversibili (e non occorre ricordare ad insegnanti di chimica gli innumerevoli esempi che si possono addurre a sostegno di quest'affermazione).

Anche qui il punto di vista da adottare non può essere quello della termodinamica classica, non solo perché i nostri studenti non possono conoscerla, ma perché la nozione di una materia costituita di particelle in movimento caotico e incessante apre facilmente la porta al concetto di irreversibilità.

Nel corso delle reazioni chimiche l'energia complessiva si conserva (1° principio della termodinamica, colonna 3 di Fig. 1), ma essa, nel contempo, si ridistribuisce: nello spazio (v. diffusione e mescolamento), nei modi di moto (o gradi di libertà), nelle forme osservabili, etc.


Non è difficile spiegare che cosa significhi la "dissipazione" dell'energia facendo riflettere al fatto che nella fase esplosiva di un motore a scoppio le molecole di gas non si scagliano tutte all'unisono e intruppate contro il cielo del pistone, bensì contro tutte le superfici: e le pareti del cilindro sono più ampie del cielo del pistone. E non v'è modo di convincere le molecole a fare diversamente! Non a caso, alcuni anni fa, la FIAT concepì il progetto "TOTEM", basato sull'impiego del motore della "500" per riscaldare gli edifici.

Per concludere: se al termine del mio corso di chimica e dell'attività di recupero da me progettata uno studente

· elencasse pedissequamente le configurazioni elettroniche, con tanto di freccine in su e in giù

· raccontasse luoghi comuni (tali sarebbero, infatti, inevitabilmente) sulla teoria orbitalica del legame

· ripetesse banalità (tali sarebbero inevitabilmente) su promozione, ibridizzazione, risonanza,

  iperconiugazione, etc.

· facesse lo slalom con sicurezza fra concentrazioni per cento, molali e molari di soluzioni che non

  preparerà mai o mai più,

ma questo studente, poi, non capisse

· perché la carta può bruciare mandando a fuoco un magazzino ma non lo fa se non l'accendiamo noi

· perché un panino brucia a qualche centinaio di gradi, mentre noi ne traiamo la stessa energia a 37°C

· perché la stessa quantità di calore ha prezzo maggiore trasferita dal frigorifero che non prodotta dalla

  stufa

· perché il vapore a 100°C ustiona più dell'acqua liquida a  100°C

· perché la corrosione (che costa il 20% delle risorse finanziarie e umane della siderurgia) non si può

  invertire ma solo rallentare

allora questo studente non avrebbe appreso i contenuti fondamentali della chimica, avrebbe fatto cattivo uso del suo tempo scolastico e io non gli avrei reso un buon servizio.

Un grande maestro internazionale di scacchi, certo Znozko-Borovsky, pubblicò molti anni fa un delizioso libretto intitolato "Come non giocare a scacchi". Come lui vorrei concludere: forse non è del tutto chiaro come non insegnare la chimica, però si può sperare di insegnarla meglio.

Fig. 1	I VOLTI DELLA TRASFORMAZIONE CHIMICA
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Fig. 2	LA CHIMICA DELLE SOSTANZE E I SUOI MODELLI
































* Ovviamente il moto delle molecole avviene entro campi di forze, e ciò spiega gli stati di aggregazione e quei cambiamenti di stato che a suo tempo sono stati sfruttati per separare le sostanze nei loro miscugli.
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