 Tesina Multidisciplinare di :

D’Angelo Tania
5aDs   A.S. 2006/2007

Liceo Scientifico “M.Fanti”- Carpi (Modena)
IL DOPPIO

COMPORTAMENTO

Schema sintetico del percorso 

 svolto


[image: image1]
 PRESENTAZIONE DELL’ARGOMENTO

Il Dualismo (dal latino dualem = doppio), rappresenta la situazione per cui un determinato stato di cose si trova ad oscillare tra due principi opposti e non riducibili ad alcuna unità .
Ho voluto unire nella mia tesina discipline scientifiche con quelle umanistiche, per presentare più aspetti del doppio comportamento, quello fisico e quello psicologico .

Il mio percorso è partito dalla fisica,di cui ho messo in luce le contraddizioni della meccanica classica riguardante il doppio comportamento dell’elettrone, che venne poi spiegato correttamente dalla meccanica quantistica.

In seguito ho riportato un altro esempio di dualismo , quello acido – basico, alcune sostanze appunto, possono manifestare un duplice comportamento ( a volte si comportano da acidi ed altre da basi, a seconda delle sostanze con cui reagiscono)e una di queste è l’acqua . 
A livello psicologico invece, ho preso spunto dal celebre romanzo di Robert Louis Stevenson, Lo strano caso del Dr.Jekyll e di Mr.Hyde , per presentare le incoerenze della personalità umana.
Henry Jekyll è un brillante medico che nel corso dei suoi studi sulla psiche umana riesce, miscelando particolari droghe, a mettere a punto una pozione che può separare le due nature dell'animo umano, quella buona e quella malvagia. La sua personalità diventa così scissa in due metà speculari che, alternativamente, bevendo la pozione o l'antidoto, prendono possesso del suo corpo, trasfigurandone anche l'aspetto.

Questo romanzo mi ha incuriosito, e da lì è nato il mio interesse per questo argomento, che ho voluto approfondire collegandomi ad altri ambiti in cui il doppio comportamento è manifesto .
DUALISMO ONDA-PARTICELLA

MECCANICA CLASSICA Vs. MECCANICA QUANTISTICA

Gli studi di ottica di Newton, condotti negli anni che vanno dal 1670 al 1690, vengono raccolti e pubblicati nel 1704 in un trattato dal titolo “Opticks, or a Treatise of the Reflexions, Inflexions and Colours of Light “, nella quale delinea la concezione corpuscolare della luce ; 
L’ipotesi corpuscolare di Newton riusciva a spiegare i fenomeni di ottica geometrica, quali                                    riflessione, rifrazione, diffusione e dispersione, ma non riusciva a spiegare i fenomeni di ottica    fisica, quali l’interferenza, la diffrazione e la polarizzazione .

Nel 1690, nel “Traitè de la Lumière “, vennero raccolte le ipotesi di Augustin Jean Fresnel e Christian Huygens, i quali ritenevano che la luce , come il suono, fosse dovuta alla vibrazione meccanica di un mezzo speciale, l’etere cosmico, che riempie l’universo .

Tale teoria, riusciva a spiegare sia i fenomeni dell’ottica geometrica, sia quelli dell’ottica fisica, ma ammetteva l’esistenza di un etere cosmico dalle proprietà paradossali in quanto da una parte doveva essere cosi fluido da non opporre resistenza ai corpi in moto e dall’altra doveva risultare estremamente rigido per poter trasmettere le onde luminose .

Alla fine del XIX secolo, risultò evidente da alcune osservazioni sperimentali (dallo studio degli spettri atomici,della radiazioni del corpo nero e dell’effetto fotoelettrico), che la meccanica classica non portava a risultati corretti quando era applicata a fenomeni molecolari ed atomici.

La soluzione a questi problemi fu data dall’introduzione della Meccanica Quantistica, per la quale si intende quella parte della fisica, che studia il moto di particelle microscopiche .

La Meccanica Classica Newtoniana si basa su alcuni postulati :

· gli oggetti studiati dalla M.C. sono descrivibili come punti materiali o suoi derivati(sistemi di punti materiali, corpo rigido,ecc..);

· per ogni punto materiale si possono definire grandezze scalari e vettoriali(quali posizione
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, ecc), queste quantità definiscono lo stato del sistema ;

· le quantità che definiscono lo stato di una particella hanno, ad ogni istante, un valore ben definito e possono variare con continuità ;

· le variabili possono tutte essere misurate con l’accuratezza voluta; teoricamente la precisione della misura è infinita . Nelle misure reali il limite è dettato solamente dalla sensibilità degli strumenti e dalla presenza di errori;

· note le forze agenti sui corpi attraverso la legge fondamentale della dinamica di newton : 
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, si ottiene l’evoluzione temporale delle grandezze scalari e vettoriali descritte in precedenza, con accuratezza teoricamente infinita; tale legge ha carattere deterministico: lo stato di un sistema subisce sempre la stessa evoluzione se non cambiano le condizioni fisiche dei sistemi con cui interagisce ).

Dunque alla base della Meccanica Classica vi è il punto materiale: esso infatti è essenzialmente un punto geometrico - matematico dotato di caratteristiche fisiche(quali massa, carica elettrica, ecc), il suo  moto avviene in uno spazio e in un tempo anch’essi matematici e la sua posizione spazio-temporale, la sua velocità, la sua accelerazione, possono essere tutte contemporaneamente conosciute con la precisione voluta.

Tra la fine del 1800 e i primi anni del 1900, furono scoperte alcune particelle elementari (elettrone, protone,neutrone), cioè le particelle microscopiche che costituiscono i mattoni fondamentali della materia, e la meccanica di Newton non era applicabile a queste particolari particelle poiché non erano approssimabili a punti materiali.

PARTE SPERIMENTALE : L’ESPERIMENTO DELLE DUE FENDITURE

Per comprendere meglio la natura delle particelle elementari come l’elettrone, consideriamo un esperimento, proposto circa 50 anni fa da Richard Feymann, che ricalca quello effettuato  nel 1801 dal fisico inglese Thomas Young, un esperimento divenuto famoso col nome di “esperimento delle due fenditure”  e che risultò uno dei capisaldi della teoria ondulatoria della luce. 

Quello che andiamo a considerare è un “gedanken experiment” un esperimento mentale che però nella seconda meta degli anni settanta è stato effettivamente effettuato con i risultati che qui andiamo a descrivere.

Confrontiamo il comportamento degli elettroni prima con esempi di oggetti “particellari” dei proiettili. Poi lo confronteremo anche con il comportamento di un’onda. 

Prendiamo in considerazione una ipotetica una mitragliatrice che sparava con continuità proiettili, non sempre nella stessa direzione ma spargendo le pallottole in maniera casuale a ventaglio, con un angolo di apertura grande .
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Figura 1
Il sistema era costituito(vedi figura1), da una parete corazzata che bloccava i proiettili che la colpivano,nella quale vi erano praticati due piccoli fori(il cui diametro era appena sufficiente a far passare i proiettili); dietro questa parete vi era un tabellone di legno spesso in grado di assorbire le pallottole che lo colpivano e su questo tabellone era presente un rilevatore(tutti i proiettili che entrano al suo interno venivano fermati ed accumulati).

Non potendo dire con certezza dove finirà una particolare pallottola, supposero che la mitragliatrice sparasse sempre con lo stesso ritmo e in maniera casuale, bisognava calcolare dunque la probabilità di un proiettile di passare attraverso i fori sulla parete e di arrivare sul tabellone ad una certa distanza x dal centro .

Si vide che la probabilità massima si aveva al centro ed andava diminuendo ai due estremi , e che ripetendo lo stesso esperimento tappando il secondo foro tenendo aperto il primo , si otteneva una probabilità maggiore di trovare le pallottole sulla retta congiungente il primo foro e la mitragliatrice e viceversa se veniva chiuso il primo foro e aperto il secondo .

I risultati ottenuti erano quelli aspettati : l’effetto con entrambi i fori aperti è la somma degli effetti  che si hanno quando è aperto ciascun foro da solo , i proiettili arrivavano interi al rilevatore, in un solo posto,senza sparpagliarsi ne dividersi e non si osservava interferenza .
Consideriamo la stessa situazione ma ora prendendo in considerazione il comportamento delle onde prodotte nell’acqua, si prese appunto un contenitore di acqua poco profonda, nel quale era presente un generatore di onde circolari costituito da una punta che colpiva l’acqua in modo periodico, anche in questo caso, ritroviamo una parete con due fori e un ulteriore parete con perfetto effetto assorbente in modo che non venga prodotta la riflessione delle onde che vi incidono ; davanti a questo assorbitore venne posto un rilevatore che si poteva muovere lungo la direzione x .
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Figura 2
Il rilevatore misura l’intensità del moto ondoso, con la scala calibrata sul quadrato dell’altezza effettiva cosicché la lettura risulti proporzionale all’intensità dell’onda; registra quindi qualcosa proporzionale all’energia trasportata dall’onda o meglio, l’energia che giunge al rilevatore per unità di tempo.

Se la sorgente si muove poco, si verificherà un leggero moto ondoso al rilevatore, viceversa se aumenta il moto della sorgente, viene rilevata una maggiore intensità di onde, queste intensità possono assumere qualsiasi valori, diversamente dall’esperimento precedente con le pallottole, le quali erano tutte uguali .

Dopo aver misurato l’intensità dell’onda per vari valori di x, mantenendo costante il moto della sorgente, si osservò che si formava una figura d’interferenza, che l’onda originaria veniva di fratta attraverso i due fori e che nuove onde circolari si diffondono da ciascun foro .

Chiudendo poi il secondo foro lasciando aperto solo il primo si otteneva una curva di intensità I1, molto simile alla curva che si veniva a creare nel precedente esperimento in queste circostanze, stessa cosa succedeva se si chiudeva il primo foro e si teneva aperto il secondo.

A differenza delle pallottole però, l’intensità I1,2 (cioè la funzione che si otteneva sul rilevatore quando erano aperti entrambi i fori), non era la somma di I1 e I2 , si aveva quindi interferenza fra le due onde .

In certi punti (dove I1,2 ha i suoi massimi ) le due onde sono in fase e i picchi delle due onde si sommano dando luogo ad una grande ampiezza e quindi ad una grande intensità(interferenza costruttiva).

L’altezza istantanea dell’onda al rilevatore per le onde provenienti dal foro 1 varia con il tempo e in maniera periodica : 
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L’intensità è proporzionale all’ampiezza quadratica, cioè 
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Per le onde provenienti dal foro 2 invece :    
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 , e intensità: 
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Quando entrambi i fori sono aperti invece, le altezze singole si sommano dando luogo all’altezza complessiva : 
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, e all’intensità : 
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Espandendo l’ultima espressione si ottiene : 
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 è la differenza di fase tra 
[image: image18.wmf]1

h

e 
[image: image19.wmf]2

h

 ), in funzione dell’intensità si può scrivere : 
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Confrontiamo questi risultati con quello che si ottiene sparando elettroni sulle due fenditure .
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Figura 3
Venne utilizzato un cannone elettronico,costituito da un filamento di tungsteno, in cui veniva fatta passare corrente elettrica che ne provocava il riscaldamento, e per effetto termoionico venivano emessi elettroni.

Tale filamento si trovava all’interno di un involucro mantenuto a potenziale negativo in modo da generare un accelerazione degli elettroni, alcuni dei quali avrebbero potuto uscire attraverso il foro presente sull’involucro metallico .

Analogamente agli altri esperimenti, anche qui ritroviamo la parete (chiamata placca metallica), in grado di fermare gli elettroni, sulla quale erano presenti due fori ; Dietro a questa, vi era un’altra parete (che poteva essere sostituita da una lastra di tipo fotografica che lasciava una macchia luminosa dove veniva colpita dall’elettrone), e dietro tutte era presente un rilevatore(poteva essere utilizzato per esempio un moltiplicatore di elettroni collegato ad un altoparlante) .

Varie furono le osservazioni, alcune portarono a pensare a un comportamento simile a quello delle pallottole, altre a quello delle onde .

Ogni elettrone sembrava arrivare tutto intero in un ben determinato punto sulla lastra (comportamento delle pallottole) , e produceva dei “clic” ben distinti e tutti uguali. 
Misurarono quindi la frequenza media con cui venivano uditi i clic, e spostando il rilevatore notarono che la frequenza nell’udire i clic tendeva a variare, per alcuni valori di x il ritmo sarà più veloce , in altri più lento, pur rimanendo l’intensità del clic la stessa .

Conclusero che gli elettroni arrivano al rilevatore in granuli tutti identici fra loro(stesse dimensioni, arrivano interi e uno alla volta), questo comportamento era tipico delle pallottole .

Però la probabilità relativa che un elettrone arrivi alla placca di fondo a varie distanze x dal centro, risultava la stessa dell’esperimento con la luce, la frequenza perciò era quella tipica dell’interferenza.

Dunque, gli elettroni arrivavano in “granuli”, come delle particelle e la loro probabilità di arrivo variava con la distribuzione di intensità propria di un’onda ; E’ in questo senso che gli elettroni si comportano talvolta come una particella e talvolta come un’onda .
LE IPOTESI DI DE BROGLIE 
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Figura 4: Louis Victor de Broglie ( 1892-1987)

L’estensione del dualismo onda corpuscolo dal campo fenomenico della radiazione alle particelle fenomeniche, fu proposta per la prima volta dal fisico francese Louis Victor de Broglie nel 1924, il quale partì dalle osservazioni gia fatte da Planck, Einstein, Compton e altri per cui la luce sembrava avere un comportamento a volte ondoso (es Onde elettromagnetiche)e altre volte particellare, per proporre la stessa cosa per l’elettrone.
De Broglie suggerì che il collegamento per la descrizione degli elettroni, in termini onda-particella, fosse dato dalla relazione : 
[image: image23.wmf]hh

pmv

l

==

×

   (λ=lunghezza dell’onda elettromagnetica; m e v = sono rispettivamente la massa e la velocità dell’elettrone, il loro prodotto corrisponde alla quantità di moto; h=costante di Planck= 6,626 x 10-34 J s ), associò quindi agli elettroni una lunghezza d’onda .

Secondo le sue ipotesi, anche la materia riscontrava il doppio aspetto ondulatorio-corpuscolare della radiazione elettromagnetica  . Quindi anche alla materia, come ad un’onda elettromagnetica di frequenza f , e di lunghezza d’onda: 
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 (proprietà delle onde), è associato un fotone (o quanto) di energia : 
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, e di quantità di moto : 
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 (momento di un fotone), così ad una particella di energia E, e di quantità di moto : 
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, doveva essere associata un’onda la cui lunghezza corrispondeva a : 
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 Tre anni dopo, i fisici Joseph Clinton Davisson e Halber Lester Germer confermarono le previsioni della formula di De Broglie sparando un fascio di elettroni( che erano sempre stati assimilati a particelle) contro un reticolo cristallino,osservarono le figure d’interferenza (fenomeno tipico delle onde), e ricavando la lunghezza d’onda degli elettroni,scoprirono che era compatibile con la formula : 
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DUALISMO ACIDO-BASE 

INTRODUZIONE :

Gli acidi e le basi appartengono a due classi di composti chimici che presentano alcune proprietà completamente opposte. Gli acidi hanno un sapore prevalentemente aspro, conferiscono al tornasole una tipica colorazione rossa e reagiscono con quasi tutti i metalli liberando idrogeno allo stato gassoso; le basi hanno sapore amaro, conferiscono al tornasole una colorazione blu e sono viscide al tatto. Mescolando soluzioni acquose di un acido e di una base, si sviluppa una reazione detta di neutralizzazione, che ha la caratteristica di procedere rapidamente producendo un sale e acqua. L'acido cloridrico e l’idrossido di sodio, ad esempio, se si fanno reagire insieme, danno una tipica reazione di neutralizzazione: 
HCl + NaOH ⇄ H2O + NaCl
                                                              Acido cloridrico + idrossido di sodio ⇄ acqua + cloruro di sodio
PRIME TEORIE :

Il percorso storico che condusse a una teoria chiarificatrice sulla natura degli acidi e delle basi, fu abbastanza travagliato.

Il primo ad interessarsi del problema degli acidi fu Boyle, alla fine del XVII secolo, che si limitò a descriverne le proprietà.

Le prime ipotesi sulla loro costituzione furono formulate un secolo dopo da Lavoisier, il quale credeva che gli acidi fossero composti binari dell’ossigeno e che proprio all’ossigeno si dovessero le loro proprietà.

Solo all’inizio del XIX secolo, il chimico inglese Humpry Davy si accorse che l’elemento sempre presente negli acidi non era l’ossigeno, bensì l’idrogeno .

Da allora, diverse teorie si succedettero nell’arco di sessant’anni , dal 1878 al 1938.

 La teoria di Davy fu perfezionata da un chimico svedese, Svante Arrhenius che per primo definì correttamente il comportamento degli acidi e delle basi, ma la sua teoria si limitava a considerare queste sostanze in soluzione acquosa .

Successivamente il chimico danese Johannes Brönsted e l’inglese Thomas Lowry , indipendentemente l’uno con l’altro, formularono una nuova teoria che non era vincolante al tipo di solvente .

Infine, il chimico statunitense Gilbert Newton Lewis formulò nel 1923 una teoria valida per qualsiasi composto, che fu però accettata nel mondo scientifico solo nel 1938.

LA TEORIA DI ARRHENIUS (1884) :
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Figura 5 : Svante Arrhenius (1859-1927)
Nel 1887 Svante Arrhenius diede una definizione precisa di acidi e basi. 

Gli acidi e le basi sono sostanze capaci, in soluzione acquosa, di condurre la corrente elettrica .

Da questa prima definizione si dedusse più tardi che :

· gli acidi sono sostanze che in soluzione acquosa liberano ioni H+ ;

· le basi sono sostanze che in soluzione acquosa liberano ioni OH- ;
Questa teoria spiega, ad esempio, l’acidità dell’acido cloridrico e dell’acido solforico, o la basicità degli idrossidi di sodio o di magnesio, in base alla reazione di ionizzazione che avviene quando queste sostanze vengono a contatto con l’acqua , quindi alla presenza degli ioni H+ oppure OH- nelle loro soluzioni acquose :

HCl(g) + H2O(l) ( HCl(aq) ( H+(aq) + Cl-(aq)

H2SO4(l) + H2O(l) ( H2SO4(aq) ( 2H+(aq) + SO42-(aq)
NaOH(s) + H2O(l) ( NaOH(aq) ( Na+ (aq) + OH-(aq)

Mg(OH)2 (s) + H2O(l)( Mg(OH)2 (aq) ( Mg2+(aq) + 2OH-(aq)

La teoria di Arrhenius spiega anche come sia possibile ottenere una soluzione neutra mescolando in opportune proporzioni un acido con una base, perché oltre a formarsi un sale, gli ioni H+ e OH-, si uniscono per formare acqua :
HCl (aq) + NaOH(aq) ( H+(aq) + Cl-(aq) + Na+(aq) + OH-(aq) ( NaCl(l) + H2O(l)
La soluzione è conduttrice, a causa della presenza di ioni Na+ e Cl- dovuti alla dissociazione di NaCl , ma non è più acida perché gli mancano gli ioni H+ .
Tuttavia , la teoria non spiega affatto la basicità dell’ammoniaca NH3, che non avendo ossigeno non può liberare ioni OH- , né l’acidità del diossido di carbonio CO2, che non avendo idrogeno, non può liberare ioni H+ .Questi fatti furono spiegati solo in seguito come conseguenza delle reazioni del composto acido o basico con l’acqua :
NH3 (gas) + H2O 
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 NH4OH 
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 NH4+(aq) + OH-(aq)
CO2 (gas) + H2O 
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H2CO3
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  HCO3-(aq) + H+(aq)
Ma la spiegazione era valida solo nel caso in cui il solvente fosse acqua .
LA TEORIA DI BRÖNSTED E LOWRY (1923) :
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Figura 6 : Johannes Brönsted ( 1879-1947)                                                     Figura 7: Thomas Lowry(1874-1936)

Il chimico danese Johannes Brønsted e, indipendentemente, il chimico britannico Thomas Lowry proposero una nuova teoria che estendeva la classificazione di Arrhenius a soluzioni non acquose;
Essi definirono :
· acide le sostanze con tendenza a donare protoni (ioni idrogeno H+) ;

· basiche le sostanze con tendenza ad accettare protoni (ioni idrogeno H+) ;

Gli acidi e le basi, nella teoria di Brönsted e Lowry , devono essere considerate , due specie chimiche, strettamente legate l’una con l’altra .
Qualunque acido HA che perda un protone,si trasforma nella propria base coniugata A- ; questa è capace infatti, di accettare un protone per trasformarsi di nuovo nell’acido HA .
Qualunque base B:, accettando un protone e mettendo una coppia di elettroni in compartecipazione con esso, viene trasformata nel proprio acido coniugato HB+ ; questo è capace infatti , di perdere un protone per trasformarsi di nuovo nella base B: .
Due specie chimiche , fra le quali avvenga trasferimento di un protone, costituiscono una coppia coniugata acido-base .
Quando un acido HA cede il suo protone a una base B: , entrambi si convertono (rispettivamente) nelle loro basi e acidi coniugati A- e H:B+ , secondo la reazione :

HA   +  B:  
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A-  + H:B+
Acido1      Base2      Base1    Acido2
Le coppie coniugate sono acido1- base1 e base2-acido2 ; la reazione può avvenire nei due sensi perché l’acido H:B+ può cedere il suo protone alla base A-, per trasformarsi ciascuno, rispettivamente, nella base B: e nell’acido HA.

Ad esempio , quando si scioglie l’ammoniaca gassosa in acqua, secondo la reazione :

NH3 +   H2O  
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  NH4+  +  OH-
Base1        Acido2            Acido1          Base2
L’ammoniaca NH3, sciogliendosi in acqua, si comporta come una base, perché in virtù del doppietto elettronico non condiviso dell’N, tende a catturare un protone per formare il suo acido coniugato NH4+.

Qui l’acqua si comporta come un acido perché cede un H+ alla base NH3, e si converte nella sua base coniugata OH-.
ACQUA : SOSTANZA ANFOTERA 

Il chimica un anfotero è una sostanza che può manifestare sia un comportamento acido che basico; Alcuni metalli come lo Zinco, lo Stagno, l’Alluminio e il Berillio hanno ossidi anfoteri.

Per esempio , l’ossido di Zinco (ZnO), reagisce in modo diverso a seconda del pH della soluzione in cui si trova :

Con pH acido :                                   ZnO + 2H+ ( Zn2+ + H2O 

Con pH basico :                     ZnO + H2O + 2OH- ( [ Zn(OH)4]2-     

 Anche l’acqua è una sostanza anfotera, difatti può fornire sia ioni H+, cioè protoni, sia ioni OH-, capaci di accettare un protone, dunque si comporta da acido o da base a seconda della sostanza con la quale interagisce .

Con una base, come l’ammoniaca, l’acqua si comporta da acido :

NH3 +   H2O 
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  NH4+  +  OH-
Base         Acido            Acido           Base

In presenza di un acido invece, ad esempio l’acido cloridrico , l’acqua si comporta da base, perché accetta il protone che l’acido cede , trasformandosi in H3O+ , secondo la reazione :
HCl  +  H2O 
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 Cl-  +  H3O+
Acido1      Base2          Base1      Acido2
Non è possibile dunque definire in assoluto una sostanza come acido o come base , poiché possono essere definiti solo relativamente a un’altra sostanza con la quale reagiscono .
LA TEORIA DI LEWIS (1923):
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Figura 8: Gilbert Newton Lewis (1875-1946)
La teoria di Lewis (formulazione più recente della teoria di acidi e basi), non considera il trasferimento di protoni da una sostanza all’altra, bensì quello di una coppia di elettroni che porta alla formazione di un legame covalente o di un legame dativo .
Secondo Lewis :

· l’acido è una sostanza che accetta una coppia di elettroni ;

· la base è una sostanza capace di donare una coppia di elettroni .

Un esempio concreto, è quello del trifluoruro di boro BF3, molecola che non ubbidisce alla regola dell’ottetto, in quanto il boro, che normalmente ha solo tre elettroni di valenza , nella molecola di BF3, viene ad avere solo sei elettroni esterni  ; Per questo motivo, il trifluoruro di boro reagisce facilmente con lo ione F-, legandosi ad esso con un legame dativo, cioè accettando un doppietto elettronico e formando lo ione tetrafluoroborato  BF-4, nel quale la regola dell’ottetto viene rispettata :
BF3 + F- ( BF-4
Il trifluoruro di boro che accetta la coppia di elettroni dallo ione F- funziona da acido, mentre lo ione F- che cede la coppia elettronica, funziona da base .
Solo col la teoria di Lewis si può spiegare la reazione in fase gassosa tra il trifloruro di boro BF3 e l’ammoniaca NH3, queste due sostanze gassose , venendo a contatto formano una polvere bianca, solida :
NH3 + BF3 ( H3NBF3
L’ammoniaca, che cede il suo doppietto elettronico funge da base e il trifluoruro di boro, che lo accetta , funziona da acido .

COSTANTE DI ACIDITA’ E BASICITA’
Secondo Brönsted e  Lowry un acido è più forte più è la sua capacità di cedere H+, può accadere solo quando ionizza in acqua: 
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Di solito può avvenire anche la reazione inversa, quindi la quantità di protoni liberati/catturati dipende da Keq. Un acido/base è quindi FORTE se l’equilibrio è spostato al massimo verso destra (con valori di K alti).

· FORTI: se, in acqua, sono completamente dissociati ; 
· DEBOLI: se in acqua sono solo parzialmente dissociati.
Gli acidi deboli quindi all’equilibrio coesistono con la propria base coniugata: un acido forte è sempre coniugato a una base debole, e un acido debole è sempre coniugato a una base forte.

Siccome la concentrazione dell’acqua si può considerare costante, la si può incorporare nel Keq arrivando alla costante:

COST. DI ACIDITà: 
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      COST.DI BASICITà: 
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PRODOTTO IONICO DELL’ACQUA
L’acqua ha una piccolissima conducibilità elettrica: 
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(anche se di solito H+ poi si rilega con H2O formando H3O+). 
A 25°C  
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 l’equilibrio è spostato a sinistra (solo poca acqua si dissocia). Si potrebbe considerare quasi che l’H2O non dissociata sia costante e uguale alla concentrazione iniziale d’acqua: 
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Quindi: 
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 prodotto ionico dell’acqua .
Il prodotto ionico dell’acqua è costante in tutte le soluzioni acquose (quindi se per qualche motivo aumenta H+ di conseguenza diminuisce OH-).  Una soluzione acquosa è: 
- NEUTRA se [H+]=[OH-]=10-7;

- ACIDA se [H+]([OH-];

- BASICA se [H+]([OH-].

THE DOUBLE PERSONALITY: THE GOOD SIDE Vs. THE EVIL SIDE

ROBERT LOUIS STEVENSON(1850-1894) :
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Robert Louis Stevenson was born in Edinburgh in 1850.Because of his poor health he spent most of his childhood in bed, terrified of the dark room and tutored at home under the influence of his family’s Calvinism.
In his adolescence he travelled a lot in search of a more friendly climate; he lived in the south of England, Germany, France and Italy.

He took up engineering at University, following in his father’s footsteps, but he was not enthusiastic about it. All the time he was in conflict with his social environment, the respectable Victorian world; he grew his hair long, his manners were eccentric and he became one of the first examples of the bohemian in Britain, openly rejecting his family’s religious  principles and the love for respectability.

After giving up engineering, he graduated in law in 1875 and decided to devote himself to writing. He went to France where he married Fanny Osbourne, and since his health was deteriorating, they moved to Australia and Tahiti, settling down at Vailima in Samoa. He died of a brain haemorrhage in 1894.

THE STRANGE CASE OF Dr. JEKYLL AND Mr. HYDE (1886):
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The story begins with the description of one of the main characters, Mr.Utterson, a well-known London’s lawyer. One day Mr.Utterson and his cousin Mr.Enfield were taking their afternoon walk. They entered a dark, narrow street and came upon a gloomy building with only a door in it and no windows. 

That sight reminded the latter of a terrible scene he had witnessed no longer before. He was going home at three o’clock in the morning when he suddenly saw two people: a little girl who was running as fast as she could and a man who was walking quickly ahead of him. Then a terrible thing happened: the man just stepped on the child who had fallen down. Mr.Enfield saw it, ran after the man and caught him. 

The family of the injured girl wanted money from him for not telling that story to everyone and for not discredit him, so he accepted. The man took them to that building, went in by that door and soon came back with a cheque, which was signed with a well-known name. The stranger told them that his name was Hyde and Mr.Enfield didn’t trust him, but when they went together to the bank for the money the signature was perfectly good. 

When he ended the story, Mr.Utterson understood that there was a connection between Mr.Hyde and Dr.Jekyll, his friend and client, because that building was in fact a wing of his house, serving as laboratory.
Back home he reread Dr.Jekyll’s will, of which he took charge when it had been made, and discovered that Mr.Hyde was his only heir, also in case of Dr.Jekyll’s “disappearance or unexplained absence”. Mr.Utterson decided to investigate, so he went to Dr.Lanyon, a friend of him, but he couldn’t give him any useful information. 

A year later, another strange fact happened: an old respectable man, Sir Danvers Crew, was found beaten to death in an alley near the river. Moreover, thanks to the testimony of a servant girl who saw the murder from a window, Mr.Hyde was accused of having committed that horrible crime. Mr.Utterson wanted to find out the truth and went together with a police inspector to Mr.Hyde’s house, in Soho. There they found the other half of the stick, because one part laid beside the body of the dead man, and also a half-burnt chequebook: finally, their suspicions were confirmed. 

A few days later Mr.Utterson went to Dr.Jekyll to pay him a visit and his friend looked weak and ill. He told him that he had received a letter from Mr.Hyde, who had planned to kill him. Mr.Utterson went back home, took the letter with him and discovered that was the same handwriting as Dr.Jekyll’s. 

Another few months passed. One day he met Dr.Lanyon again, who was very ill, and he told him that he was in that condition because of Dr.Jekyll, but he didn’t want to add anything more. In fact, after a few weeks he died and left to Mr.Utterson an envelope, which hadn’t to be opened until the death or disappearance of Dr.Jekyll. 

Time passed. Mr.Utterson tried hard to see his friend, but he always refused and he was really worried about this fact. One night Dr.Jekyll’s butler went to him: he was in despair, because his master had locked himself in his laboratory a week before and kept ordering certain chemicals, and some strange cries and animal sounds came from there. Mr.Utterson also thought that that situation was too strange, so they decided to take action. After breaking into Dr.Jekyll’s laboratory, they found Mr.Hyde lying dead on the floor: he had taken a poison to kill himself. There was no trace of his friend, so they thought that probably Mr.Hyde had murdered him receive the money of his will, but Mr.Utterson found some letters addressed to him and a new will of which he was the only heir.
The story ends with two letters. The first is Dr.Lanyon’s letter, in which there is described a terrible secret of unimaginable horror is described: in fact, he saw Mr.Hyde transforming himself into Dr.Jekyll, and this event was so shocking that it led him to illness. The second letter is Dr.Jekyll’s confession, which explains the reasons why he began taking the liquid that changed him into Mr.Hyde and the final uncontrollable effects of that terrible experiment.
THE ORIGIN OF THE NOVEL :

One night, while haunted by sleeplessness because of TB, Stevenson dreamed of a man in a laboratory who had swallowed a drug and turned into a different being . 

He was excited by the Gothic aspect of this story ; In the last decades of the 19th century many works talked about the double nature of Victorian society, so he wrote about the duality of man’s nature.

 SYMBOLISM :
· The Doors : Jekyll’s house has two doors : a front door opening on a respectable square and a back door full of cracks which is a connection with the unconscious and hell .

· The House : the front is typically Victorian and respectable, the back is sinister and without windows, symbolizing the duality of the protagonist .

· The Weather : the fog, the cloudy sky and the night conveyed a sense of real and symbolical darkness.

· The Names : Stevenson studied the name of his protagonist . Jekyll came from the Anglo-Saxon word “Je Kill”, and Hyde suggested something secret .

 THE MAIN THEME OF THIS NOVEL :  THE CONFLICTUAL RELATION BETWEEN THE TWO OPPOSITE SIDES OF THE HUMAN MIND

The theme of the double is a constant element of the Victorian writers, in particular of those of the second generation, and through it they reveal the hypocrisy of their own time. 

The strange case of Dr.Jekyll and Mr. Hyde , written by Robert Louis Stevenson, can be doubtless considered the emblem of this theme.

It concerns not only the way in which an individual is made up of contrary emotions and desires: some good and some evil, but also the hypocrisy of Victorian society.

Henry  Jekyll, the protagonist of this novel, is a man who has a double nature, a good and an evil soul. He has always concealed his evil part because he lives in a moralist society where everybody is judged for his behaviour therefore he decided to split up his two beings. Jekyll creates a potion that releases his evil side, Mr. Hyde. As his name suggests, he is the personification of Jekyll’s hidden pleasures that he had long repressed, in fact now Jekyll can do every sort of crime without being discovered; he can not be discovered because the poison changes also Jekyll’s body making Henry Jekyll and Edward Hyde two completely different beings but always part of an originating ego. The aspects of these two beings also characterize their soul.

As Jekyll has lived a virtuous life, his face is handsome, his hands white, his body larger and more harmoniously proportioned than Hyde’s. On the contrary, Edward Hyde is pale and dwarfish, his hands are dark and hairy, he gives an impression of deformity, and the good Mr Utterson, a friend of Jekyll’s, reads “Satan’s signature” in his traits. On several occasions, Hyde is made to appear in Jekyll’s fine clothes, which are too large for him; this fact points out how much smaller and uglier Hyde is than his alter ego. Though the evil side of Jekyll’s nature is initially less developed because most of his life has been devoted to “effort, virtue and control” as Hyde plunges into “the sea of liberty”, he begins seriously to erode his good twin. The smaller Hyde begins to grow in stature and the original balance of good and evil in Jekyll’s nature is threatened with being permanently overthrown. Stevenson drew the inspiration for the description of Hyde from Darwin’s studies of man’s kinship to the animal world. Hyde’s small stature indicates that his body is not exercised. Hyde may be both the primitive, the evolutionary forerunner of civilized man and the symbol of repressed psychological drives.
We can find the theme of the double also in the setting of the novel; it seems to be halfway between England and Scotland, London and Edinburgh. Both capitals had a “double” nature and reflected the hypocrisy of Victorian society: London had the respectable West End and the appalling poverty of the East End slums; Edinburgh had the New town with its wide squares, and the Old Town where crime was a pressing problem. This ambivalence is reinforced by the symbolism of Jekyll’s house whose two facades are symbolically the faces of the two opposed sides of the same man: the front of this house, used by the Doctor, is well-kept and respectable; while the rear, used by Hyde, is part of a sinister block of buildings.

Most scenes in the novel take place at night: there is no natural daylight, but only the artificial lighting of Jekyll’s house and of the nightmarish street lamps. The bleakness of this setting is reflected in the characters who inhabit it; there are no women, no wives and the only ties between people are professional ones . The men are all bachelors and belong to the same respectable world: one is a lawyer and two are doctors, so the story reflects the male patriarchal world of Victorianism. 
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