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COLORANTI	NEI	BENI	CULTURALI	

¥ TessuG	
¥ DipinG	
¥ ManoscriI	



COLORANTI	NATURALI	
	
Colore	stabile:	
	
¥ ai	lavaggi	
	
¥ alla	luce	
	



1)	Indigoidi	

2)	Neoflavonoidi	
	
3)	Antrachinoni	
	
4)	Flavonoidi	
	
5)	Curcuminoidi	
	
6)	Carotenoidi	

6 

1 

5 

4 
3 

2 





PURPURINA	

ROBBIA	(Rubia	Gnctorum)	

ALIZARINA	



COCCIDI	
¥  Cocciniglia	(Polacca:	Porphyrophora	

Polonica;	Armena:	Porphyrophora	
Hameli;	Messicana:	Dactylopius	Coccus)	

¥  Kermes	(Kermes	Vermilio)	

¥  Lacca	(Kerria	Lacca)	

Acido	carminico	



LEGNO	DEL	BRASILE	

CARTAMO	(ROSSO)	
(Carthamus	Tinctorius)	

BRASILEINA	BRASILINA	

CARTAMINA	





¥ Alkanna	
(Alkanna	Tinctoria)	

	
¥ Folium	
(Chrozophora	Tinctoria)	

¥ Oricello	
(licheni	dei	generi	Roccella	ed	Ochrolechia)	

¥ Porpora	di	Tiro	
(principalmente	da	molluschi	della	famiglia	delle	Muricidae,		
quali	Bolinus	Brandaris	e	Hexaplex	Trunculus)	





GUADO		
(IsaGs	Gnctoria)	

INDACO		
(Indigofera	Gnctoria)	



ALTRI	COLORANTI	BLU	
Legno	di	campeggio	

(Haematoxylum	Campechianum)	





LUTEOLINA	

RESEDA	
(Reseda	Luteola)	

APIGENINA	

CURCUMA	
(Curcuma	Longa)	

CURCUMINA	

CROCETINA	

ZAFFERANO	
(Crocus	SaGvus)	



ALTRI	COLORANTI	GIALLI	
¥ Legni	gialli:	Scotano	(Cotanus	Coggygria),	Legno	giallo	

(Chlorophora	Tinctoria),	Quercitrono	(Quercus	VeluGna)	
¥ Cartamo	(giallo)	
¥ Genestrella	(Genista	Tinctoria)	



ALTRI	COLORI	

ColoranG	bruni:	
¥ Mallo	di	noce	
¥ Noci	di	galla	

	

Verde	=	colorante	giallo	+	colorante	blu	

Viola	=	colorante	rosso	+	colorante	blu	

	



TECNICHE	DI	TINTURA	

¥ DireAa	
¥ A	mordente		
¥ Al	Gno	



Sono	solubili	in	acqua	e	Gngono	
dire/amente	la	fibra	cellulosica	del	
tessuto.	
	

Tra	i	coloranG	direI	troviamo	la	curcuma,	
lo	zafferano	e	l’hennè.	

Il	processo	chimico	aAraverso	cui	
avviene	la	Gntura	è	la	formazione	
di	vari	legami	intermolecolari	
(come	il	legame	idrogeno)	tra	le	
molecole	del	colorante	e	la	fibra.	
	

COLORANTI	DIRETTI	

I coloranti diretti sono generalmente solubili in acqua; la loro solubilità
cresce con l’aumentare del numero di gruppi solfonici nella molecola e
con la temperatura, al contrario essa diminuisce con il peso molecolare.

La tintura della lana con coloranti diretti viene effettuata (anche oggi)
preparando un bagno contenente una soluzione debolmente acida. Una
prima fase del processo si realizza in un bagno la cui temperatura è intor-
no ai 50-60°C, quindi la tintura viene portata a completamento ad una
temperatura di circa 100°C.

Al fine di raggiungere l’esaurimento del colorante la soluzione è pro-
gressivamente acidificata addizionando dell’acido acetico. 

Le tinte ottenute mediante l’impiego di coloranti diretti, nel caso della
lana, risultano essere dotate di una buona solidità.

A2) Coloranti al mordente o aggettivi

I coloranti aggettivi non hanno la capacità di penetrare all’interno della
fibra e di fissarsi in maniera stabile ad essa. Pertanto si ricorre all’ausilio di
sostanze, denominate “Mordenti” (il termine deriva dal latino “mordere”),
generalmente un sale metallico, che disciolto in acqua viene absorbito dalle
fibre di lana restando permanentemente e profondamente legato alle stesse
mediante legami chimici molto forti. Il colorante a sua volta durante la fase
di tintura penetra nella fibra legandosi chimicamente al sale metallico anco-
rato alle macromolecole (proteine) costituenti le fibre di lana.

«The direct affinity of this type of dye (coloranti aggettivi, n.d.A.) to the fibers is
very low; thus a stabilizing agent that has previously impregnated the fibers and has
bonded to them can also chemically attach itself to the dye. The mordants typical-
ly used in antiquity were inorganic salts of aluminum (“alum”), iron, and tin. These
will form insoluble “lakes” with the dyes: organic substances called tannins, obtai-
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Fig. 2: Coloranti diretti: La
molecola del colorante aliza-
rina può legarsi a fibre di
natura polipeptidica (lana,
seta, poliammidiche) forman-
do legami a idrogeno [Rif.2].



COLORANTI	A	MORDENTE	
Sono	solubili	in	acqua	ma	non	hanno	
la	capacità	di	fissarsi	dire/amente	alla	
fibra	in	maniera	stabile.	Richiedono	
quindi	l’uGlizzo	di	sostanze,	chiamate	
morden:	che,	disciolte	in	acqua,	si	
legano	alla	fibra.		
Il	colorante,	a	sua	volta,	si	lega	al	
mordente	fissandosi.	
	

Tra	i	coloranG	a	mordente	troviamo	la	
reseda,	la	robbia	e	la	cocciniglia.	

Il	processo	chimico	aAraverso	cui	avviene	la	Gntura	è	la	nascita	di	legami	covalen:	tra	
le	molecole	dei	mordenG	e	appropriaG	gruppi	funzionali	delle	fibre,	con	la	formazione	
di	complessi	stabili	mordente-fibra	con	i	quali	le	molecole	coloranG	vanno	ad	
interagire.		

La	mordenzatura	delle	fibre	può	essere	faAa	a	
diversi	stadi	del	processo	(prima	della	Gntura,	
durante	o	dopo).		
	

Uno	stesso	colorante,	a	seconda	del	mordente	
uGlizzato,	può	conferire	alle	fibre	:nte	
differen:.		
	

I	mordenG	Gpici	uGlizzaG	sono	l’allume	di	
potassio,	il	bicromato	di	potassio,	il	
cremortartaro	(“assistente”	di	mordenzatura),	
l’acido	tannico	e	vari	sali	metallici	(di	stagno,	
cromo,	rame,	ferro,	ecc.).		



MORDENTI	
•  Allume	di	potassio		KAl(SO4)2	·	12H2O	
•  Bicromato	di	potassio	K2Cr2O7	

	
•  Acido	tannico		
	
•  Sali	di	stagno:	cloruro	di	stagno	(IV),	cloruro	di	stagno	(II)		
•  Sali	di	ferro:	solfato	di	ferro	(III)	eptaidrato	(Copparosa	verde),	

acetato	di	ferro	(II),	cloruro	di	ferro	(II),	nitrato	di	ferro	(II),	
solfato	di	ferro	(II)	

•  Sali	di	rame:	acetato	di	rame	(CuO�2Cu(C2H3O2)2),	solfato	di	
rame(II)	pentaidrato	(Copparosa	blu)	

	
•  Cremor	tartaro	C4H5KO6	



StruAura	della	“lacca”	
formata	dall’alizarina	in	
presenza	di	ioni	Ca2+	e	Al	3+	

Composto	di	coordinazione	
tra	una	molecola	di	alizarina	
e	lo	ione	Al3+	

Mordente	

Fibra	tessile	

to lentamente all’ebollizione. A questo punto si riduce l’erogazione di ener-
gia portando il bagno ad una temperatura molto vicina a quella di ebolli-
zione e lasciando la lana in infusione per un periodo che va da tre quarti di
ora fino ad una ora e mezza, a seconda della natura e della grossolanità delle
fibre. Ogni quindici minuti la lana è mossa delicatamente nel bagno, usan-
do un bastone di legno. Successivamente il bagno viene fatto raffreddare
fino a temperatura ambiente, la lana è rimossa, strizzata delicatamente per
allontanare l’eccesso di liquido e quindi immersa nel bagno di tintura [9].

Dalla struttura molecolare del complesso, alizarina-sale cromico (riportata
nella figura 4), si evince la capacità dello ione cromico (Cr+++) a coordinare tre
molecole di colorante dando luogo alla formazione di una lacca insolubile [2]. 

Il processo di tintura di fibre di cotone mordenzate con sali di cromo e
basate sull’impiego dell’alizarina porta ad una struttura complessa che vede
il coordinamento al cromo di un sola molecola di colorante e di due ossi-
drili (- OH) presenti lungo la macromolecola della cellulosa (figura 5) [1].

Mordenti allo stagno

L’impiego dei mordenti allo stagno è documentato per la prima volta
nel 1630 dal Dutch Chemist Drebbel nel caso di processi tintori della lana
a base di cocciniglia. Questi mordenti avevano la proprietà di rendere più
brillanti i colori rosso, arancio e giallo. Le sostanze usate erano il cloru-
ro stannico (SnCl4) e il cloruro stannoso (SnCl2) [7].

I mordenti allo stagno richiedevano sempre l’ausilio del cremore di tar-
taro; di norma per 453,6 g di lana si utilizzavano 14 g di mordente e 14 g
di cremore di tartaro.

174

Fig. 5: Struttura del com-
plesso chelato che si viene
a formare tra l’alizarina e
un mordente al cromo nel
caso di tintura delle fibre
di cotone [Rif.1].

StruAura	del	complesso	chelato	tra	
alizarina	e	lo	ione	Cr3+	



Sono	 insolubili	 in	 acqua	 come	 tali	 ma	 possono	 essere	 converGG	 nelle	
corrispondenG	 forme	 solubili,	 in	 grado	 di	 fissarsi	 sulle	 fibre,	mediante	 un	
processo	di	riduzione	chimica	in	condizioni	alcaline.		
	

Tra	i	coloranG	al	Gno	ricordiamo	l’indaco.		

COLORANTI	AL	TINO	

Le	forme	solubili,	chiamate	leuco-deriva:	(dal	greco	leuco,	bianco,	chiaro)	non	
sono	colorate	per	cui,	durante	il	processo	di	Gntura	le	fibre,	dopo	averle	
assorbite,	devono	essere	successivamente	esposte	all’aria,	in	modo	da	far	
avvenire	il	processo	ossida:vo	inverso	che	ritrasforma	la	leuco-forma	nella	
molecola	colorante.	



Isatan	B	(indoxyl	3-
ketogluconate)	

Indican	(indoxyl-β-
D-glucoside)	

Indoxyl	
IndigoGn	

IndigoGn	 Leuco-indigoGn	



IL	PROCESSO	DI	TINTURA	
¥ Lavaggio	della	fibra	
¥ Preparazione	del	bagno	di	colore	
¥ (Eventuale)	mordenzatura	
¥ Tintura	
¥ Risciacquo	e	asciugatura	



I	CONCETTI	CHIMICI	(in	ordine	sparso…)	
Sostanza/Composto		
Miscuglio/Soluzione	
ComposG	organici	ed	inorganici	
ColoranG	e	pigmenG	
Legame	chimico	
Trasformazioni	chimiche/reazioni 

“Naturale”	
	
Interazione	luce-materia/Teoria	del	colore	



Un	percorso	didaIco	che	possiamo	costruire	
sugli	argomenG	che	abbiamo	traAato	è	quindi	

quello	in	cui	parGamo	dal	conceAo	di	
sostanza	e	arriviamo	al	conceAo	di	
trasformazione	chimica/reazione	







Siamo	in	grado	di:	
Riconoscere	una	bicicleAa	da	ogni	altro	oggeAo	

	

	

	

	

Associare	al	termine	“bicicleAa”	oggeI	differenG	

	

	



 Disponiamo	del	CONCETTO	di	bicicle/a	
	

1.  Ciascun	conceAo	è	cosGtuito	da:	
	 	a)	un’eGcheAa	conceAuale,	

	 	b)	un	insieme	di	caraAerisGche	specifiche	(aAribuG	
essenziali)	relaGve	all’oggeAo	(o	all’evento)		

	 	c)	una	funzione	(ad	esempio:	il	suo	uGlizzo)	

2.	Esprimiamo	i	conceI	in	forma	verbale	aAraverso	parole	

3.	L’uso	di	una	specifica	eGcheAa	conceAuale	evoca	
nell’uditore	uno	specifico	conceAo	



Vi	sono	due	:pologie	di	conceF:	
1.	ConceI	categoriali:	sono	relaGvi	a	oggeI	materiali,	che	
classifichiamo	in	categorie	in	base	ad	un	processo	di	astrazione	
empirica	(basata	sull’idenGficazione	degli	aAribuG	essenziali	in	
una	serie	di	oggeI).	

2.	ConceI	formali:	riguardano	tuAo	ciò	che	non	è	direAamente	
accessibile	ai	nostri	sensi	(forza,	energia,	lavoro,	elemento	
chimico...).	Sono	oAenuG	in	base	ad	un	processo	di	astrazione	a	
parGre	da	idee.	

La	chimica	u:lizza	entrambe	le	:pologie	conce/uali	

	

Ma	quanto	è	facile/difficile	per	lo	studente	costruire	quesG	
conceI?	Ne	parleremo	quando	faremo	le	ulGme	riflessioni…	



Quindi,	per	arrivare	a	formulare	dei	conceF	
(sia	categoriali	che	formali)	dobbiamo:	
	
¥ riconoscere	gli	aAribuG	essenziali	relaGvi	ai	conceI	della	

chimica	che	sono	le	tappe	del	nostro	percorso	e	
	
¥  individuare	le	eGcheAe	conceAuali,	ricordando	che	dalla	

scelta	delle	parole	dipende	la	possibilità	di	essere	compresi	
(nella	chimica,	nelle	scienze	sperimentali,	nella	vita	in	
generale).	

	
  



Livelli	gerarchici	(minimi)	della	chimica	

Macroscopico/Microscopico	

	

	

Livelli	di	formulazione	di	conceI	

	

	

Livelli	di	approfondimento	



LIVELLO	MACROSCOPICO	
È	il	livello	percepibile	dai	sensi,	relaGvo	all’ambiente	naturale,	agli	
oggeI	che	l’uomo	ha	prodoAo,	all’uomo	stesso	

	
È		il	livello	della	MATERIA,		
i	cui	aAribuG	essenziali	sono:	
		
• Esiste	in	porzioni	chiamaG	corpi	
	
• TuAe	le	porzioni	hanno	massa	

• Esiste	in	tre	stra:	di	aggregazione	(solido,	liquido,	aeriforme)	
	
La	MATERIA	è	cosGtuita	da:	
¥  Sostanze	(semplici	e	composte)	 	 		
¥  Miscugli	(omogenei	ed	eterogenei)	
 

 



SOSTANZA	
	
AAribuG	essenziali:	
	
¥ Ha	una	composizione	definita	e	costante	(esiste	solo	con	

una	specifica	composizione)	
	
¥ È	caraAerizzata	da	specifici	valori	dei	parametri	fisici	(es:	

densità,	punto	di	fusione	ed	ebollizione,	conducibilità	
eleArica	specifica,	conducibilità	termica	specifica	ecc…)	

	



Inoltre,	una	sostanza	può	essere:	
	
Semplice:	non	può	essere	scissa	in	altre	sostanze	
	
	
	
	
Composta	(de/a	anche	composto):	può	essere		
scissa	in	sostanze	semplici	

	

	

	
	

n.b.	ATTENZIONE	ALLE	ETICHETTE	CONCETTUALI:	
sostanza	semplice	≠	sostanza	pura	≠	elemento	



MISCUGLIO	
	
AAribuG	essenziali:	
	
¥ E’	formato	da	più	sostanze,	che	possono	essere	presenG	in	

proporzioni	variabili	

¥ Le	proprietà	dipendono	dalla	composizione	(dal	rapporto	
quanGtaGvo	tra	le	sostanze	che	lo	compongono)	



Inoltre,	un	miscuglio	può	essere:	
	
Omogeneo	(o	soluzione),	quando	
	
¥ Per	una	determinata	composizione,		
	ogni	porzione	presenta	le	stesse	proprietà	

¥ È	possibile	separare	le	sostanze	che	lo	compongono,	ad	
esempio	sfruAando	le	loro	differente	solubilità	oppure	
cambiando	il	loro	stato	di	aggregazione	

	
Eterogeneo,	quando	
	
¥ Le	proprietà	sono	disomogenee		
	a	livello	macroscopico	(sono	visibili	i	diversi	componenG)	

¥ È	possibile	separare	tra	loro	le	sostanze		
	che	lo	compongono	con	semplici	mezzi	meccanici	



Alcuni	MISCUGLI	OMOGENEI	sono	indicaG	con	nomi	specifici:	

Soluzione:	miscuglio	omogeneo	in	fase	liquida	

Amalgama:	miscuglio	omogeneo	in	fase	liquida	a	base	di	mercurio	

Lega:	miscuglio	(che	può	anche	essere	omogeneo)	solido	nel	quale	
almeno	uno	dei	componenG	è	un	metallo	

	

Alcuni	MISCUGLI	ETEROGENEI	sono	indicaG	con	nomi	specifici:	

Aerosol:	miscuglio	tra	un	solido	o	un	liquido	e	un	gas	

Emulsione:	miscuglio	tra	liquidi	immiscibili	

Sospensione:	miscuglio	tra	un	solido	e	un	liquido	

Lega:	miscuglio	solido	(che	può	anche	essere	eterogeneo)	nel	
quale	almeno	uno	dei	componenG	è	un	metallo	



   MATERIA	

	

	Sostanza 	 	 	 	Miscuglio	

	

Composta 	Semplice 	 	Omogeneo 	Eterogeneo	

		

Riassumendo	-	ConceI	con	i	quali	familiarizzare…	



Finora	abbiamo	lavorato	solo	a	livello	macroscopico	ma	
z uGlizzare	le	eGcheAe	conceAuali	relaGve	alla	materia	

sulla	base	del	solo	livello	macroscopico	pone	delle	forG	
limitazioni	e,	sopraAuAo	

z per	parlare	di	trasformazioni	chimiche/reazioni	
dobbiamo	necessariamente	“entrare”	a	livello	
microscopico	



PRIMO	LIVELLO	MICROSCOPICO	(livello	atomico/molecolare)	

E'	il	livello	degli	atomi	e	delle	molecole:	parGcelle	di	dimensioni	infinitesime	
immaginate	dagli	scienziaG	per	spiegare	alcune	proprietà	della	materia.	La	materia,	
che	appare	conGnua	da	un	punto	di	vista	macroscopico,	sarebbe	invece	
microscopicamente	disconGnua	e	formata	da	sub-unità	disGnte,	le	molecole,	a	loro	
volta	cosGtuite	dall’unione	di	più	atomi.		

Questo	modello	è	uGlizzato,	ad	esempio,	per	spiegare	i	diversi	staG	di	aggregazione	
della		materia,	che	sarebbero	determinaG	dall’intensità	dei	legami	tra	le	sub-unità	
struAurali	(legami	inter-molecolari)		



Per	spiegare	invece	come	gli	atomi	si	legano	insieme	per	formare	le	molecole	
(legami	intramolecolari)	abbiamo	bisogno	di	passare	al	

SECONDO	LIVELLO	MICROSCOPICO	(livello	nucleo/eleAronico)		

Considera	l’atomo	cosGtuito	a	sua	
volta	da	parGcelle.	Il	modello	più	
semplice	prevede	un	nucleo	in	cui	
sono	presenG	cariche	posiGve	
(protoni)	e	parGcelle	neutre	
(neutroni),	circondato	da	eleAroni	
(cariche	negaGve).	

Gli	eleAroni	sono	i	componenG	degli	
atomi	di	maggiore	interesse	per	i	
chimici,	in	quanto	condizionano	le	
proprietà	chimiche	delle	sostanze.	



C

6	p,	6	e	-,	6	n	

ELEMENTO	CHIMICO	

È	una	classe	di	nuclei	avenG	
lo	stesso	numero	di	protoni	
(numero	atomico)	

	

In	questa	classe	
comprendiamo	diversi	
isotopi,	nuclei	con	stesso	
numero	atomico	ma	
differente	numero	di	massa	
(somma	del	numero	dei	
protoni	e	neutroni)	

aAribuG	essenziali:	

• simbolo	

• numero	atomico	

• specifica	collocazione	nella	
tavola	periodica	





	I	conceI	struAurali	(formali)	sono	difficili	perché	sono	astraI,	non	
osservabili	e	non	direAamente	misurabili.		

	Uno	dei	modelli	ALTERNATIVI	proposG	per	spiegare	i	legami	intramolecolari	
si	basa	non	su	un	conce/o	astra/o	come	quello	di	:po	di	legame,	ma	su	
una	proprietà	osservabile	e	misurabile	cioè	sull’osservazione	della	capacità	
delle	sostanze	di	condurre	la	corrente	ele/rica	(flusso	di	cariche).	

1.  Alcune	sostanze	non	conducono	mai	corrente	eleArica	(isolanG)	

2.  Alcune	sostanze	non	conducono	corrente	eleArica	allo	stato	solido,	ma	la	
conducono	allo	stato	liquido.	Inoltre,	allo	stato	solido	sono	fragili.	

3.  Alcune	sostanze	conducono	corrente	eleArica	allo	stato	solido	e	liquido	
(conduAori).	Sono	in	genere	plasGche	(duIli	e	malleabili).	

		



SOSTANZE	CHE	NON	CONDUCONO		
LA	CORRENTE	ELETTRICA	

		
Gli	atomi	sono	legaG	da	LEGAME	COVALENTE:	gli	atomi	degli	
elemenG	che	partecipano	al	legame	meAono	in	comune	un	

numero	variabile	di	eleAroni	

Se	gli	atomi	che	partecipano	al	legame	sono	dello	
stesso	elemento,		il	legame	si	dice	covalente	puro.	
E’	il	legame	presente	in	tuAe	le	sostanze	semplici	
(ad	eccezione	dei	metalli)	



SOSTANZE	CHE	NON	CONDUCONO		
LA	CORRENTE	ELETTRICA	

	
Se	gli	atomi	che	partecipano	al	legame	sono	di	elemenG	chimici	
differenG,	gli	eleAroni	condivisi	tenderanno	ad	essere	più	aAraI	

da	uno	degli	elemenG	rispeAo	all’altro.	Il	legame	si	dice	
covalente	polare	e	si	crea	un	dipolo	



Le	molecole	di	acqua	sono	un	esempio	di	
dipolo.	

Tra	le	molecole	si	forma	il	cosiddeAo	
legame	a	idrogeno,	che	giusGfica	l'elevata	
temperatura	di	ebollizione	dell'acqua	
rispeAo	ad	altri	liquidi	in	cui	questo	
legame	non	è	presente.	



SOSTANZE	CHE	CONDUCONO	CORRENTE	ELETTRICA	
ALLO	STATO	LIQUIDO	MA	NON	CONDUCONO	
CORRENTE	ELETTRICA	ALLO	STATO	SOLIDO		

	
È	presente	il	legame	IONICO:	vi	è	una	cessione	di	eleAroni	da	un	
atomo	ad	un	altro.	Si	formano	due	ioni	(un	caGone	ed	un	anione)	

che	si	uniscono	per	interazione	eleArostaGca.		



SOSTANZE	CHE	CONDUCONO	CORRENTE	ELETTRICA	
SIA	ALLO	STATO	LIQUIDO	CHE	ALLO	STATO	SOLIDO		

	
E’	presente	il	LEGAME	METALLICO:	i	nuclei	del	metallo	

occupano	posizioni	fisse	e	ordinate	nello	spazio	(cosGtuiscono	
un	reGcolo	cristallino)	mentre	gli	eleAroni	sono	comuni	a	tuI	i	

nuclei	del	reGcolo	(sono	delocalizzaG)	e	cosGtuiscono	una	
“nuvola”	mobile.		



Un	legame	è	tanto	più	polare,	fino	a	diventare	ionico,	
quanto	maggiore	è	la	differenza	di	eleAronegaGvità	tra	gli	

atomi	coinvolG.	

L’ele/ronega:vità	di	un	elemento	è	la	sua	tendenza	ad	
aArarre	su	di	sé	gli	eleAroni	del	legame.	

La	maggiore	o	minore	eleAronegaGvità	di	un	elemento	
può	essere	dedoAa	osservando	la	sua	posizione	nel	

sistema	periodico.	



	
aumenta	l’eleAronegaGvità	

aum
enta	l’eleA

ronegaGvità	
periodo	

gruppo	



Il	discorso	sui	legami	intramolecolari	e	sulle	interazioni	
intermolecolari	si	ricollega	alla	classificazione	dei	coloranG	in	
base	all’interazione	che	le	loro	molecole	instaurano	con	le	fibre:	
	
DireF:	legami	a	idrogeno,	interazioni	dipolari	
A	mordente:	legami	covalenG	
Al	:no:	interazioni	di	Van	der	Waals	



DIAMO	UN	NOME	ALLE	SOSTANZE:	LE	FORMULE		
	

Le	 sostanze	 sono	 indicate	 con	 formule,	 che	 rappresentano	 le	
molecole	della	sostanza	stessa	e	indicano	quali	e	quan:	atomi	le	
cosGtuiscono.		
	
Le	formule	delle	sostanze	semplici	riguardano	molecole	cosGtuite	
da	atomi	dello	stesso	elemento:	

	 	 	Fe 	C 	H2 	O2	
Al	 contrario,	 le	 molecole	 delle	 sostanze	 composte	 (o	 composG)	
sono	cosGtuite	da	atomi	di	elemenG	diversi	tra	loro	 		

H2O 	 	CaCO3 	 	Al(OH)3	
	
Nella	notazione,	i	numeri	a	pedice	indicano	la	composizione	della	
sostanza	 (i	 rapporG	 quanGtaGvi	 tra	 gli	 atomi	 dei	 differenG	
elemenG)	e,	quindi,	idenGficano	univocamente	la	sostanza	stessa	
(il	numero	1	viene	omesso).		



INORGANICO	VS	ORGANICO	
	
Si	definisce	composto	inorganico	qualsiasi	sostanza	composta	
che	se	conGene	atomi	di	carbonio	nella	molecola,	essi	non	sono	

legaG	ad	atomi	di	idrogeno.	
	
Esempi:		

	acido	solforico		 	H2SO4 	 		
	
	

	carbonato	di	calcio	 	CaCO3 	 		
	
	

I	MORDENTI	SONO	QUASI	ESCLUSIVAMENTE		
COMPOSTI	INORGANICI	

	



INORGANICO	VS	ORGANICO	
	

Si	definisce	composto	organico	qualsiasi	sostanza	
composta	in	cui	sono	presenG	uno	o	più	atomi	di	carbonio	
e	almeno	uno	di	quesG	è	legato	ad	un	atomo	di	idrogeno.	
	
Esempi:		
acido	formico 		 	 	H2CO2 	 	 	

		
	

I	COLORANTI	NATURALI	SONO	TUTTI		
COMPOSTI	ORGANICI	

	
1,2-diidrossi-9,10-antracendione 	C14H8O4 		
(alizarina) 	 		
	
	
	



PIGMENTI	O	
COLORANTI?	

Sia	i	pigmenG	che	i	coloranG	
sono	polveri	colorate,	ma…	

Pigmento	

Colorante	



Colorante	

Pigmento	



QUALCHE	DEFINIZIONE…	
	
Pigmento:	 polvere	 colorata,	 generalmente	 di	 composizione	 inorganica.	 Per	
imparGre	 colore	 ad	 un	 supporto	 i	 pigmenG	 vengono	 mescolaG	 (miscuglio	
eterogeneo)	 a	 un	 medium	 piAorico	 (legante)	 col	 quale	 il	 pigmento	 forma	 un	
impasto	più	o	meno	denso	che,	anche	quando	è	steso	in	strato	soIle,	manifesta	
proprietà	 coprenG	 (si	 dice	 per	 questo	 moGvo	 che	 «il	 pigmento	 ha	 corpo	 e	
colore»).	Il	«corpo»	del	pigmento	si	manifesta	in	quanto	esso	non	si	scioglie,	ma	si	
disperde	nel	 legante.	 Se	 si	 osserva	 ad	 elevato	 ingrandimento	una	 sezione	dello	
strato	piAorico	le	parGcelle	di	pigmento	sono	visibili.		
	
Colorante:	polvere	colorata,	generalmente	di	composizione	organica,	solubile	
nel	mezzo	disperdente	(miscuglio	omogeneo)	che	imparGsce	il	proprio	colore	ad	
un	supporto	aAraverso	la	formazione	di	legami	chimici	stabili	con	esso,	Gngendo	
quindi	il	supporto	senza	ricoprirlo.	
Per	questo	moGvo	si	dice	che	il	colorante		«non	ha	corpo,	ma	solo	colore».	



Le	 trasformazioni	 chimiche	prevedono	 la	 formazione	 di	
nuove	 sostanze	 (prodoI)	 a	 parGre	 da	 sostanze	 di	
partenza	 (reaIvi).	 Tali	 trasformazioni	 sono	 indicate	
aAraverso	le	reazioni	chimiche:	

CaCO3	+	H2SO4	"	CaSO4	+	CO2	+	H2O	

	

	

	

La	materia	non	può	scomparire,	quindi	 tuI	gli	 atomi	di	
tuI	gli	elemenG	chimici	che	cosGtuiscono	le	sostanze	dei	
reaIvi,	 si	 ritrovano	 combinaG	 in	modo	 differente	 nelle	
sostanze	che	cosGtuiscono	i	prodoI.	

IndigoGn	 Leuco-indigoGn	



ALCUNI	SPUNTI	DI	RIFLESSIONE	



z Le	eGcheAe	conceAuali	sono	fondamentali	per	stabilire	
correAamente	(da	un	punto	di	vista	“chimico”)	ciò	di	cui	sGamo	
parlando,	ma	

z problema	delle	conoscenze	pregresse:	siamo	in	grado	di	
aAribuire	facilmente	eGcheAe	conceAuali	ad	oggeI	che	
conosciamo	dalla	nostra	esperienza	–	facciamo	molto	più	faGca	
con	oggeI	di	cui	non	possiamo	fare	esperienza	direAa	e	

z ancora	più	complessa	la	situazione	nel	caso	di	conceI	formali	
(come	quelli	struAurali)!	

	



Inoltre	abbiamo	già	deAo	che	
z uGlizzare	le	eGcheAe	conceAuali	relaGve	alla	materia	

sulla	base	del	solo	livello	macroscopico	pone	delle	forG	
limitazioni	e,	sopraAuAo	

z per	parlare	di	trasformazioni	chimiche/reazioni	
dobbiamo	necessariamente	“entrare”	a	livello	
microscopico		

z problema	della	conGnua	alternanza,	nel	ragionamento	
chimico,	tra	livello	macro	e	livello	micro,	che	gli	
studenG	non	sempre	padroneggiano	



In	realtà	i	livelli	con	cui	dobbiamo	“fare	i	conG”	sono	molG	di	più…	

LIVELLO	EMPIRICO-SENSORIALE		
(conoscenza	informale	pregressa	che	deriva	dalle	esperienza	di	tuI	i	giorni,	dai	
genitori,	dai	compagni,	dai	prodoI	commerciali	e	dal	significato	comune	che	si	
aAribuisce	ai	termini	scienGfici	–	tuAo	ciò	porta	spesso	alla	nascita	di	
misconcepDons)	

	
LIVELLO	TEORICO	MACROSCOPICO	
LIVELLO	TEORICO	MICROSCOPICO	(due	
soAolivelli:	1)	parGcelle,	2)molecole	e	atomi)	
LIVELLO	TEORICO	SUB-MICROSCOPICO	
	
LIVELLO	FIGURATIVO	



Parlando	di	conceI	categoriali	e	conceI	formali	avevamo	posto	la	
domanda:	
	
Quanto	è	facile/difficile	per	lo	studente	costruire	ques:	conceF?		
	
Qui	si	apre	un	aspeAo	controverso	nell’ambito	della	didaIca	delle	
scienze	(e	della	chimica	in	parGcolare)	che	fa	riferimento	in	
parGcolare	alla	difficoltà	a	costruire	i	conceI	formali	quali	ad	
esempio	le	teorie	e	i	conceI	struAurali.		
	
Le	criGche	all’insegnamento	di	tali	teorie	e	tali	conceI	trovano	ampio	supporto	
da	parte	di	differenG	prospeIve	dell’educazione	scienGfica	(ad	esempio	la	
prospeIva	dello	sviluppo	di	Piaget,	la	teoria	Ausubeliana	dell’apprendimento	
significaGvo,	la	teoria	dell’elaborazione	dell’informazione	e	il	movimento	delle	
concezioni	alternaGve).	
		



ALCUNE	RIFLESSIONI	SUL	PERCORSO		
DA	SOSTANZA	A	TRASFORMAZIONE	CHIMICA/REAZIONE…	

	

Ovviamente	per	fare	in	modo	che	gli	allievi	acquisiscano	il	conceAo	di	trasformazione	
chimica	è	necessario	portarli	prima	a	comprendere	il	conce/o	di	sostanza.		
NESSUNA	CONOSCENZA	PREGRESSA:	gli	allievi	non	hanno	spontaneamente	un	conceAo	di	
sostanza	nel	senso	scienGfico	del	termine		
UTILIZZO	COMUNE	DEL	TERMINE:	il	termine	sostanza	viene	usato	molto	spesso	con	
noncuranza,	come	una	parola	che	serve	per	indicare	qualsiasi	corpo		
UTILIZZO	SCIENTIFICO	DEL	TERMINE:	per	un	chimico	una	sostanza	è	caraAerizzata	da	un	
certo	numero	di	proprietà,	alcune	delle	quali	sono	assunte	come	punG	di	riferimento	per	la	
sua	idenGficazione:	densità,	temperatura	di	ebollizione,	temperatura	di	fusione,	ecc.		
DIFFICOLTA’	A	COSTRUIRE	IL	CONCETTO:	se	non	si	possiedono	dei	punG	di	riferimento	
scienGfici	risulta	estremamente	difficile	costruire	il	conceAo	di	sostanza,	anche	a	livello	
macroscopico		
	



E	inoltre	non	dimenGchiamo	i…	
	

MISCONCEPTIONS			
¥  L’idenGtà	di	una	sostanza	viene	messa	in	relazione	con	la	sua	storia,	

per	cui	l’idenGtà	dipende	da	dove	la	sostanza	proviene	o	da	cosa	le	è	
successo.	

¥  Un	corpo	di	origine	naturale	e	che	non	ha	subito	alcun	traAamento	è	
un	corpo	puro,	ossia	una	sostanza;	al	contrario,	qualunque	corpo	che	
sia	l’esito	di	un	processo	di	produzione	è	automaGcamente	percepito	
come	il	risultato	di	una	manipolazione	e	quindi	ritenuto	non	puro		

¥  Due	campioni	di	una	certa	sostanza	preparaG	con	due	metodi	diversi	
vengono	ritenuG	sostanze	differenG.	

	
A	questo	proposito	apriamo	una	parentesi	sul	conceAo	di	“naturale”…	









Le	trasformazioni	della	materia	possono	essere	descriAe	ed	interpretate	
sia	a	livello	macroscopico	che	a	livello	microscopico.		
LIVELLO	MACROSCOPICO:	la	trasformazione	chimica	è	un	processo	in	cui	
le	sostanze	di	partenza	interagiscono	dando	origine	a	nuove	sostanze	che	
prima	non	erano	presenG	nel	sistema.		
LIMITI	DI	QUESTA	INTERPRETAZIONE:	
¥  la	trasformazione	chimica	è	interpretata	come	un	evento	che	produce	

una	miscela	delle	sostanze	di	partenza	anziché	una	o	più	nuove	
sostanze		

¥  la	trasformazione	chimica	è	considerata	semplicemente	una	
modificazione	dell’apparenza,	senza	che	questa	sia	associata	a	un	
cambiamento	di	sostanza.	Talvolta	gli	allievi	tendono	a	considerare	le	
proprietà,	quali	il	colore,	l’odore	o	il	sapore,	come	inseparabili	dalle	
sostanze:	queste	possono	essere	perse	o	acquisite	come	se	fossero	
qualcosa	di	esterno	alla	sostanza.	TuAo	questo	porta	a	ritenere	che	le	
sostanze	possano	modificare	le	loro	proprietà	mantenendo	la	loro	
idenGtà.	

	



A	LIVELLO	MICROSCOPICO	(1)	
Per	descrivere	le	trasformazioni	fisiche	possiamo	introdurre	
un	modello	par:cellare	di	base	(primo	so/olivello	teorico	
micro),	nel	quale	si	parla	unicamente	di	parGcelle.	In	questo	
modo	è	possibile	descrivere	i	passaggi	di	stato	come	processi	
nei	quali	resta	inalterato	il	:po	e	il	numero	di	par:celle	ma	
cambia	la	loro	organizzazione.		



A	LIVELLO	MICROSCOPICO	(2)	
Per	quanto	riguarda	le	trasformazioni	chimiche,	a	livello	macroscopico	le	
sostanze	iniziali	spariscono	e	danno	origine	a	nuove	sostanze.	Però	queste	
nuove	sostanze	non	possono	essere	qualsiasi	cosa;	la	loro	natura	dipende	
streAamente	da	quelle	di	partenza.	Bisogna	quindi	ammeAere	che	queste	
ulGme	si	debbano	dividere	in	“parG”	che	si	ricombinano	in	modo	diverso.	
Parlare	di	parGcelle	che	si	dividono	in	“parG”	significa	far	ricorso	ai	termini	
“molecola”	ed	“atomo”	(secondo	so/olivello	teorico	micro).	Le	molecole	sono	
idenGficate	con	le	parGcelle	e	gli	atomi	sono	idenGficaG	con	le	parG	in	cui	
possono	dividersi	le	molecole.		
	
Con	questo	approccio	le	nozioni	di	molecola	e	atomo	non	vengono	introdoAe	in	modo	
dogmaGco,	ma	sono	introdoAe	come	enGtà	chimiche	necessarie	per	descrivere	e	
interpretare	a	livello	microscopico	quanto	avviene	a	livello	macroscopico	nel	corso	delle	
trasformazioni	chimiche.		



Per	raffigurare	(livello	figura:vo)	le	trasformazioni	chimiche	a	
livello	microscopico	si	ricorre	al	modello	di	reazione	chimica.	
Questo	implica	che	si	disGngua	tra	trasformazione	chimica,	che	è	il	
fenomeno,	e	reazione	chimica,	che	è	il	modello	mediante	il	quale	
di	tale	fenomeno	si	producono	rappresentazioni.	Le	specie	
chimiche	coinvolte	nel	processo	vengono	rappresentate	mediante	
il	linguaggio	simbolico	chimico	e	le	trasformazioni	chimiche	
vengono	interpretate	come	processi	di	riorganizzazione	degli	
atomi.		



E	IL	CERCHIO	SI	CHIUDE…	
¥  L’introduzione	del	modello	parGcellare	di	base	permeAe	inoltre	agli	

allievi	di	rafforzare	il	conce/o	di	sostanza,	la	cui	costruzione	risulta	
incerta	e	problema:ca	a	livello	macroscopico.		

¥  InfaI,	quando	si	introduce	il	modello	parGcellare,	le	aFvità	di	
rappresentazione	delle	miscele	portano	a	riconoscere	che	ogni	sostanza	
che	entra	nella	composizione	della	miscela	deve	essere	rappresentata	
con	un	determinato	:po	di	par:cella,	ossia	con	un	determinato	segno	
iconico.		

¥  Quindi	un	corpo	cos:tuito	unicamente	da	par:celle	dello	stesso	:po	è	
un	corpo	puro,	ossia	una	sostanza.		




