4.2 — Le ricerche a borde della Stazione Spaziale Internazionale

I glovebox

A bordo della ISS sono presenti vari glovebox, che consentono di

svolgere esperimenti in un ambiente assolutamente pulito

(sterile).

| glovebox sono realizzati in modo che all'interno del
contenitore via sia sempre una pressione inferiore a
quella esterna: se si verificasse una perdita improvvisa,
'aria verrebbe aspirata all'interno del glovebox.
L'obiettivo & quello di garantire che eventuali materiali
pericolosi, come polveri, acidi o sostanze tossiche,
rimangano all'interno  del contenitore e non
contaminino la ISS. Lla sicurezza e la salute degli
astronauti sono sempre della massima importanza.

Il glovebox illustrato nella figura sulla destra fa parte del

Biolab. Questa apparecchiatura, che verra installata nel

laboratorio Columbus, & stata appositamente studiata per

esperimenti di biologia. L'immagine riportata di seguito mostra invece
un glovebox piu grande, il Microgravity Science Glovebox, che & stato costruito

dall'ESA e lanciato sulla ISS il 6 giugno 2002. Questo glovebox viene utilizzato per

esperimenti in vari campi.

Esperimenti sulla schiuma

A bordo della ISS vengono eseguiti svariati
esperimenti, come ad esempio quelli sulle schiume,
che sono destinati a studiare il comportamento della
schiuma in condizioni di assenza di peso. Utilizzando i
risultati di questi studi, il settore industriale potrebbe
riuscire @ migliorare i propri prodotti.

Fatevi un'idea di cosa significa effettuare un
esperimento  sulla schiuma all'interno di un
glovebox, realizzando un vostro modello di
glovebox. Se eseguiti in condizioni di assenza di
peso, ¢li esperimenti sulla schiuma devono essere
preparati e svolti in contenitori a tenuta stagna, per
evitare che i liquidi fluttuino ovunque. Poiché non e
possibile versare i liquidi da un contenitore all'altro,
il liquido viene aspirato da un recipiente ermetico
mediante una siringa e quindi iniettato all'interno di
un secondo recipiente.

Le schiume esiscono in diverse forme, come ad esempio.
schiume alimentari (panna montata, schiuma della birra e delle bibite analcoliche, pane, dolci, ecc),
schiume detergenti [sapone),
prodotti per l7giene personale [doccia-schiuma, bagnoschiuma),
schiuma antincendio (utilizzata in sostituzione o in g¢¢iunta all acqua o alla sabbia),
schiume metalliche (leggere e molto resistenti, utilizzate come materiali da costruzione,
ammortizzatori e materiali fonoassorbenti).
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Frank De Winne, astronauta belga dell’ESA, durante
il collaudo del Microgravity Science Glovebox.

Progettate e costruite un medello di glovebox

Discutete fra voi quali sono i materiali che risultano
disponibili e che possono essere utilizzati per realizzare un
modello di glovebox. Quindi progettate e costruite il
modello di glovebox.

Durante la progettazione del modello, non dimenticate che:
- All'interno del glovebox deve esserci spazio a sufficienza
per eseguire l'esperimento sulla schiuma illustrato di
seguito.
La parte superiore deve essere trasparente in modo tale che
possiate vedere cosa state facendo all'interno del glovebox.
| guanti devono essere fissati in modo tale che non vi
siano fuoriuscite d'aria.
Il glovebox necessita di un'apertura che possa essere
chiusa ermeticamente per sigillare i materiali al suo
interno.

Esperimento sulla schiuma all'interne del glovebox

Materiale necessario:

- Un glovebox, una siringa, una provetta e una ciotola in
vetro per miscelare la soluzione (oppure due provette a

tenuta stagna)

- 5 ml di soluzione di acido acetico diluita (proporzioni:

My et
60% di normale aceto bianco forte 4+ 40% di detersivo : ! .'

liquido per stoviglie)

==

- 1-2 g di bicarbonato di sodio (alcuni grammi di

bicarbonato di sodio o lievito in polvere)

Preparazione e svolgimento dell’esperimento:
Leggete per intero gli esperimenti illustrati di seguito e provate ad immaginare cosa accadra. Provate a
fornirne una descrizione prima di eseguire l'esperimento vero e proprio.

1. Miscelate la soluzione di acido acetico e ponetela all'interno del glovebox assieme ad una siringa.

2. Sistemate all'interno del glovebox la provetta con una piccola quantita di bicarbonato di sodio.

3. Chiudete il glovebox ed introducete le mani nei guanti.

4. Aspirate la soluzione di acido acetico con la siringa e aggiungete la soluzione al bicarbonato di

sodio contenuto nella provetta.

Osservate e descrivete:

Le dimensioni delle bolle e la formazione della schiuma via via che quest'ultima ritorna allo stato

liquido.

Discussione:

- Confrontate cio che pensavate accadesse con cio che é effettivamente accaduto: vi sono

differenze?

- Che cosa influisce sulla forma della schiuma mentre si sgonfia?
- Quale sarebbe la forma della schiuma sgonfia in condizioni di assenza di peso?
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Nella produzione della schiuma & possibile individuare tre fasi diverse:

1. crescita della schiuma, in cui il 4as & inizialmente disperso nel liquido;

2. coalescenza, in cui le bolle iniziano a fondersi ['una all'altra per formare bolle
pil grandji;

3. drenaggio del liquido, in cui le bolle ritornano allo stato liquido.

Superficie

1. Calcolate la circonferenza del cerchio grande.

2. Riempite il cerchio con cerchi piccoli.

3. Calcolate la circonferenza di uno dei cerchi piccoli.

4. Determinate la superficie totale di tutti i cerchi piccoli.

5. Qual ¢ la superficie pit piccols, quella del cerchio grande o la somma dei cerchi piccoli?

Il motivo per cui le bolle iniziano a fondersi l'una all'altra & costituito dalla tensione
superficiale. La tensione superficiale puo essere descritta come la forza che agisce
sulla superficie di un liquido. Sostanzialmente, questa forza fa si che la superficie del
liquido si comporti come se fosse una pelle
elastica, come un palloncino. E proprio come un
palloncino le bolle tentano di minimizzare la
superficie. E per questo che, con il passare del
tempo, le bolle si fondono. Le bolle preferiscono
fondersi insieme per formare una grande bolla
anziché rimanere divise in tante bolle piccole.

Sulla Terra la gravita fa si che le pellicole di liquido tra le bolle vengano attratte verso
il basso e, infine, facciano collassare la schiuma. In aggiunta si forma schiuma con bolle
di dimensioni diverse.

Nello spazio, invece, la schiuma
non collassa in quanto non c'é pil
la gravita che attrae il liquido. La
schiuma tende allora a fondersi in
ogni direzione, diventando quindi
pit uniforme in termini dimensioni
e forma delle bolle.

Inoltre, le bolle aderiranno alle
pareti del contenitore, mentre al
centro di quest'ultimo si formera
una bolla d'aria pil grande. Anche
questo & dovuto alla tensione
superficiale.
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