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Obiettivo: Conoscere il ciclo naturale e le proprietà fisiche e chimiche dell’acqua.
 
ARGOMENTI TRATTATI:
- L’acqua nel pianeta blu: dove si trova? 
- Il ciclo natura dell’acqua
- Evapotraspirazione
- Gli stati della materia e le anomalie dell’acqua
- H2O: i legami idrogeno
- Le proprietà dell’acqua: coesione, adesione, capillarità e tensione superficiale

In questo kit didattico andremo alla scoperta delle caratteristiche fisico-chimiche 
dell’acqua per pensare esperimenti ed esperienze da proporre ai bambini.

Faremo un breve viaggio dall’infinitamente piccolo dei legami atomici - che spiegano 
alcune proprietà uniche dell’acqua - all’infinitamente grande del complesso sistema 
globale che regola il ciclo dell’acqua. 

L’acqua è forse è l’unico elemento del quale tutti conoscono la formula chimica: H20. È 
quanto di più quotidiano e banale ci sia nelle nostre vite: tutti i giorni vediamo, tocchiamo, 
beviamo, assumiamo, usiamo, rilasciamo acqua. Eppure, l’acqua è una delle sostanze più 
bizzarre e misteriose della terra.  
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1. IL PIANETA BLU
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1. IL PIANETA BLU

L’acqua compre più del 70% 
della superficie terrestre, 
tanto che la Terra è chiamata 
Pianeta Blu, perché è il blu 
dei mari e degli oceani che 
connota il nostro globo, 
come si può ben vedere dalle 
immagini satellitari . 

È l’acqua che garantisce la vita a livello planetario: è nell’acqua - e grazie all’acqua - che la 
vita sulla terra è comparsa 3-4 miliardi di anni fa. E tutti gli organismi viventi hanno bisogno 
dell’acqua per svilupparsi e sostenersi. Del resto, anche la vita della nostra specie comincia 
nell’acqua e il rapporto con questo elemento primordiale rimane essenziale per ognuno di 
noi, a partire dalla semplice costatazione che oltre la metà della nostra massa corporea è 
costituita da acqua. 
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L’acqua è essenziale per soddisfare le necessità umane 
fondamentali: la salute, il cibo, l’energia, il trasporto, il 
mantenimento degli ecosistemi. Dove c’è acqua la vita e le società 
umane si sviluppano e prosperano, come dimostra questa 
immagine del Nilo, un fiume verde che taglia una zona desertica 
diventando culla di civiltà, proprio a partire da quella risorsa 
essenziale e imparandola a regolare e governare. E come vedremo 
più avanti, l’acqua è anche il principale regolatore di quel 
complesso sistema di relazioni dinamiche che determinano il clima 
della Terra.

Ancora, l’acqua è l’elemento che 
più ha contribuito a plasmare e 
trasformare il paesaggio della 
Terra, ad esempio scavando e 
corrodendo le rocce.
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Insomma, per dirla con Leonardo da Vinci, che 
all’acqua ha dedicato tanti studi anche nella nostra 
città, l’uomo e la terra si assomigliano, proprio per 
l’importanza che l’acqua ha nella regolazione dei 
cicli biologici e idrogeologici. Diceva Leonardo:

«l’omo è composto di terra, acqua, aria e foco, questo corpo della terra è il simigliante. Se l’omo 
à in sé ossa, sostenitore e armadura della carne, il mondo à i sassi sostenitori della terra; se 
l’omo à in sé il lago del sangue, dove cresce e discresce il polmone nello alitare, il corpo della 
terra à il suo oceano mare, il quale, ancora lui, cresce e discresce ogni sei ore per lo alitare del 
mondo; se dal detto lago di sangue dirivan vene, che si vanno ramificando per lo corpo 
umano, similmente il mare oceano empie il corpo de la terra d’infinite vene d’acqua.» 
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Ma dove si trova l’acqua sulla terra? E che tipo e forma di acqua prevale sul nostro pianeta? 
Come potete vedere da questo grafico la stragrande maggioranza dell’acqua presente sul 
nostro pianeta è acqua salata. E solo il 3% è acqua dolce (che non vuol dire né che sia 
zuccherata, né che sia priva di sali, essenziali per le reazioni metaboliche), quella che più ci 
interessa. Inoltre vediamo che le acque superficiali sono solo una piccolissima frazione del 
totale delle acque presenti sulla terra.

Distribuzione 
dell’acqua globale

Acqua dolce 3% Altro 0,9% Fiumi 2%
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2. DOLCE O SALATA?  2. DOLCE O SALATA?  

Salata
(mari)
97%

Stagni
11%

Laghi
87%

Acqua
sotterranea

30.1%

Calotte
glaciali

e ghiacciai
68.7%
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Sorgente d’acqua
Volume d'acqua, 
in chilometri cubi

Percentuale 
d'acqua dolce

Percentuale 
d'acqua totale

Oceani, mari e golfi 1,338,000,000

24,064,000

23,400,000

10,530,000

12,870,000

16,500

300,000

176,400

91,000

-

68.7

-

30.1

-

0.05

0.86

-

0.26

96.5

1.74

1.7

0.76

0.94

0.001

0.022

0.013

0.007

Acqua sotterranea

Dolce

Salata

Umidità nel suolo

Laghi

Dolce

Ghiaccio sotterraneo
e permafrost

Calotte glaciali, 
ghiacciai e nevi perenni
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Salata

Atmosfera

Acqua di stagno

Fiumi

Acqua biologica

Totale

12,900

85,400

11,470

2,120

1,120

1,386,000,000

0.04

0.03

0.006

0.003

-

0.001

- 0.006

0.0008

0.0002

0.0001

100

Prestate attenzione ad una cosa importante: anche se in quantità infinitesimale rispetto al 
totale, l’acqua è presente anche nell’atmosfera, in forma di vapore acqueo e nuvole. C’è 
acqua nell’aria anche quando non la vediamo, come sappiamo bene a Milano quando in 
estate diciamo che c’è afa (ovvero caldo e molta umidità). 



3. TUTTO SCORRE: GIRA E RIGIRA, 
     È SEMPRE LA STESSA ACQUA!
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3. TUTTO SCORRE: GIRA E RIGIRA, 
     È SEMPRE LA STESSA ACQUA!
E così arriviamo a parlare del ciclo dell’acqua 

Del fatto cioè che l’acqua sulla Terra è in 
continuo movimento, in un perpetuo 
processo di trasformazione che la porta a 
spostarsi e interagire con l’ambiente. Sono 
due le forze principali che regolano il ciclo 
dell’acqua:
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3. TUTTO SCORRE: GIRA E RIGIRA, 
     È SEMPRE LA STESSA ACQUA!
E così arriviamo a parlare del ciclo dell’acqua 

Del fatto cioè che l’acqua sulla Terra 
è in continuo movimento, in un 
perpetuo processo di trasformazione 
che la porta a spostarsi e interagire 
con l’ambiente. 

Sono due le forze principali che 
regolano il ciclo dell’acqua:
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1) Il calore del Sole che permette tre fenomeni fondamentali:
    a. l’evaporazione dai mari e oceani (che sono enormi magazzini di acqua liquida) 
    b. la creazione di venti e correnti d’aria ascensionali (l’aria vicino alla superficie terrestre 
        è meno densa, perché più calda, e sale verso l’alto) che portano il vapore acqueo a 
        contatto con strati più freddi dell’atmosfera che raffreddano il gas condensandolo

    c. lo scioglimento stagionale della neve e dei ghiacci che alimenta i ruscelli e le falde 
        sotterranee. 
2) La forza di gravità: che attrae l’acqua (come tutte le cose) verso il centro della terra, 
permettendo il ruscellamento verso il mare, le precipitazioni dell’acqua condensata o 
solidificata nell’atmosfera (in forma di pioggia, pioggia gelata, grandine, neve), 
l’infiltrazione delle acque sotterranee che a loro volta fluiscono verso il mare.

È grazie all’atmosfera che il ciclo funziona. L’atmosfera (in particolare alla parte più bassa, 
quella a 5-10 km dal suolo) si comporta da “super autostrada” che sposta l’acqua 
evaporata (gas invisibile) e le nuvole - aggregati di micro-goccioline “aggrappate” a piccole 
particelle sospese nell’atmosfera (sali, polvere…).  Pensate che una volta evaporata una 
molecola d’acqua permane in media 10 giorni nell’atmosfera e ci vogliono milioni di 
goccioline di una nuvola per formare una singola goccia d’acqua. 
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La maggior parte dell’acqua gira intorno al mare, nel senso che evapora e ricade sugli 
oceani. Pensate che solo il 10% dell’acqua evaporata dal mare è trasportata sulla terra 
ferma. Le precipitazioni permettono all’acqua trasportata in atmosfera di ricadere al suolo, 
dove il ciclo ricomincia con l’acqua che:

1) in parte si accumula nei laghi o nei ghiacciai. Pensate che il 20% dell’acqua dolce 
superficiale del mondo è accumulata in un solo grande lago – il lago Baikal in Siberia, il 
lago più antico e profondo del mondo.

Mentre per quel che riguarda l’acqua 
accumulata in forma solida  - la cosiddetta 
crisosfera che copre 11% delle terre emerse 
– circa il 90% delle masse glaciali terrestri è in 
Antartide (Polo Sud). Se tutti i ghiacciai del 
mondo si sciogliessero si stima che i mari 
salirebbero di almeno 70m. E sappiamo che il 
cambiamento climatico in corso sta 
sciogliendo sia i ghiacciai montani e che 
quelli marini.
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2) in parte torna al mare attraverso il ruscellamento dei fiumi, ovvero l’acqua che scorre 
verso il mare dai monti alla pianura
3) ma la maggior parte si infiltra nel terreno (alimentando le falde sotterranee e gli 
acquiferi, che si spostano a loro volta verso il mare) e rievapora.
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Attenzione, anche le piante hanno un ruolo nel ciclo 
dell’acqua: non solo perché l’ambiente non costruito e 
verde permette l’assorbimento dell’acqua nel terreno – 
alimentando le acque sotterranee e scongiurando il 
dilavamento superficiale e l’erosione del terreno che è 
causa di alluvioni – ma anche per il fenomeno della 
evapotraspirazione, cioè il processo di assorbimento 
dell’acqua dalle radici e di rilascio dalle foglie in forma 
di vapore acqueo, che come vedremo più avanti è 
possibile grazie ad alcune particolari caratteristiche 
dell’acqua. E qui introduciamo un primo semplice 
esperimento sulla traspirazione delle piante. 
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Dunque, abbiamo visto come l’acqua sia fondamentale per la vita sulla Terra, come il ciclo 
idrogeologico mette in movimento da milioni di anni questo elemento, trasformandolo ma nel 
contempo rimettendo in circolo continuamente la stessa acqua. In questo senso l’acqua che 
beviamo noi è la stessa che hanno bevuto i dinosauri, tanto per dire. Basti pensare che ci 
vogliono 3100 anni per far sì che un volume d’acqua equivalente all’intera massa oceanica 
attraversi l’atmosfera, portato dall’evaporazione e restituito sotto forma di precipitazione.

Ma il ciclo dell’acqua ci permette di passare al secondo tema del nostro incontro, vale a dire 
le “forme” dell’acqua, i sui tre stati: liquida, solida e gassoso 
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Siamo così abituati all’acqua che ci dimentichiamo che l’acqua è l’unico composto che si 
presenta in tutti e tre gli stati della materia nelle condizioni ambientali (di temperatura e 
pressioni) presenti sul nostro pianeta. Come sappiamo le fasi della materia sono 
rappresentabili a livello atomico in questo modo, una rappresentazione semplificata ma che 
ci dice due cose:  

1) la materia cambia stato a seconda della temperatura (più 
caldo significa più movimento)

2) andando dal solido al gas si passa da una struttura ordinata 
e rigida (solido) ad una meno densa e libera (gas), dove le 
particelle si muovono e “danzano” più liberamente. Lo stato 
liquido è a metà tra questi due stati: più denso dei gas e in 
genere (ma la cosa non vale per l’acqua) meno denso dei solidi.  

Le fasi della materia

Solido Liquido Gas

4. GLI STATI DELL’ACQUA: 
IL REGNO DI SOLIDOLANDIA, 
LIQUIDOLANDIA E GASOLANDIA
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Questo grafico lega insieme le transizioni di fase dell’acqua: i tre stati sono come paesi diversi 
su una mappa, e per viaggiare da uno all’altro occorre attraversare confini dalle precise 
collocazioni geografiche: il regno di Solidolandia, Liquidolandia e Gasolandia.  

La temperatura di transizione dipende dalla pressione: a livello del 
mare (1 atmosfera  - o più precisamente a 760 tor, da Torricelli, o 
millimetri di mercurio mmHg -  l’acqua liquida congela 
esattamente a 0 C e bolle a 100 C. Ma in cima ad una montagna 
(dove la pressione è più bassa) si può far bollire un uovo in acqua 
più fredda, poiché la soglia di evaporazione è più bassa. Notiamo 
anche che c’è un punto sotto il quale le linee di fusione e di 
ebollizione convergono, e al di sotto del quale sono stabili solo la 
fase gassosa e quella solida: non esiste acqua liquida. Ma non sono 
condizioni che troviamo sulla Terra! 
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Ma l’acqua è unica anche perché è l’unica sostanza che nella forma solida (cioè quando è 
ghiaccio) è meno densa che nella forma liquida. Questo significa banalmente che l’acqua 
ghiacciata occupa più spazio (ovvero aumenta di volume) rispetto all’acqua liquida. Come 
sappiamo bene quando scordiamo una bottiglia di birra nel freezer. Gelando e sgelando l’acqua 
riesce a spaccare anche le rocce più resistenti: così si sono create ad esempi le valli glaciali.

Questa anomalia spiega anche perché il ghiaccio galleggia sull’acqua liquida: le altre 
sostanze quando sono nella forma solida “pesano” di più della loro forma liquida e quindi 
vanno a fondo: è il caso della cera o del burro ad esempio. L’acqua no. 
E questa caratteristica unica permette anche la sopravvivenza della vita acquatica quando 
l’acqua gela.

Fiumi, laghi, stagni gelano dall’alto verso il basso, in altre parole l’acqua sotto la coltre di 
ghiaccio rimane liquida. 

5. IL GHIACCIO: 
L’ACQUA SOLIDA CHE GALLEGGIA
5. IL GHIACCIO: 
L’ACQUA SOLIDA CHE GALLEGGIA
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Ma le anomalie non finiscono qua, perché l’acqua liquida raggiunge la massima densità a 4 C. 
In altre parole l’acqua a 4 gradi “pesa” di più dell’acqua ad altre temperature, quindi “va a 
fondo”, creando una fascia di temperatura stabile sia con i climi caldi sia con quelli freddi. 
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Tutto queste anomalie sono dovute alle caratteristiche chimiche della struttura atomica della 
molecola d’acqua, la famosa formula H2O, che tutti conosciamo. Perché non esiste l’atomo 
d’acqua ma una molecola costituita da 2 diversi tipi di atomi: due atomi di idrogeno e un atomo 
di ossigeno. 

6. TENIAMOCI PER MANO, 
OVVERO…I LEGAMI IDROGENO
6. TENIAMOCI PER MANO, 
OVVERO…I LEGAMI IDROGENO

unical



Kit didattico a cura di MM e Centrale dell’Acqua 18

Se guardiamo l’acqua a questa scala i chimici ci dicono che la molecola presenta due 
caratteristiche importanti: 

1) la molecola d’acqua ha una polarità (come una calamita) – con un polo negativo alle 
spalle dell’ossigeno e due corni positivi in corrispondenza degli atomi di idrogeno. È la 
polarità ad esempio che permette all’acqua di essere un solvente quasi universale, 
ovvero a darle la capacità di sciogliere i composti. Come quando sciogliamo un cucchiaio 
di Cloruro di Socio (sale da cucina) in un bicchiere d’acqua. Le molecole d’acqua si legano 
alle particelle a loro volta polari che costituiscono il sale, scomponendolo e quindi 
sciogliendolo. I composti apolari invece - come ad esempio i grassi – sono sostanze 
idrofobe, perché non si combinano con le molecole d’acqua e l’acqua è costretta a 
circondarle senza potersi legare a loro. Il risultato è che ad esempio le gocce d’olio vengono 
circondate dall’acqua e si riuniscono sulla superficie senza sciogliersi in acqua.

2) questa polarità crea dei legami particolari tra le molecole d’acqua – chiamati legami o 
ponti idrogeno -  che sono alla base di molte caratteristiche e anomalie dell’acqua. I legami 
idrogeno sono come degli uncini che attraggono le molecole d’acqua tra loro. Se 
immaginiamo le molecole d’acqua come delle persone paffutelle, i legami idrogeno 
sarebbero qualcosa di simile a queste strette di mano. 
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3. TUTTO SCORRE: GIRA E RIGIRA, 
     È SEMPRE LA STESSA ACQUA!
E così arriviamo a parlare del ciclo dell’acqua 

Del fatto cioè che l’acqua sulla Terra è in 
continuo movimento, in un perpetuo 
processo di trasformazione che la porta a 
spostarsi e interagire con l’ambiente. Sono 
due le forze principali che regolano il ciclo 
dell’acqua:
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A destra vediamo le molecole d’acqua come dei danzatori che si afferrano per i piedi (le mani 
rappresentano gli atomi di idrogeno e i piedi le coppie solitarie di elettroni), mentre a 
sinistra vediamo che la struttura del ghiaccio non è un balletto scomposto ma un quadro 
più ordinato e simmetrico (per la precisione un esagono a tre dimensioni). Ora, per disporsi 
in questa formazione ghiacciata le molecole d’acqua hanno bisogno di più spazio delle 
molecole d’acqua liquida (e quindi il ghiaccio è meno denso dell’acqua liquida). 
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Questa configurazione ordinata 
delle molecole è data dalla 
cristallizzazione dell’acqua, che è 
ciò che dà luogo, tra le altre cose, 
ad una delle meraviglie della 
natura: le infinite variazione dei 
fiocchi di neve. 

ANOMALIA DELLA DENSITÀ

Liquido Solido
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Insomma l’acqua è sempre acqua in tutte le sue fasi, ma basta poco per darle una forma e 
delle caratteristiche assai diverse, come ci ricorda Calvin in questo fumetto! 

Calvin and Hobbes Bill Watterson Panini

Tim Garret, University of Utah

www.wiredchemist.com
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7. LE PROPRIETÀ DELL’ACQUA: 
COESIONE, ADESIONE, CAPILLARITÀ 
E TENSIONE SUPERFICIALE
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7. LE PROPRIETÀ DELL’ACQUA: 
COESIONE, ADESIONE, CAPILLARITÀ 
E TENSIONE SUPERFICIALE
Senza entrare troppo nei dettagli, ci basti sapere che sono sempre i legami idrogeno a 
conferire alle molecole d’acqua tre caratteristiche molto importanti: coesione, adesione, 
capillarità e tensione superficiale.

COESIONE e ADESIONE: l’acqua è una molecola 
fortemente coesiva, nel senso che tende ad attrarsi 
con sé stessa e anche ad aderire alla superficie di 
altre sostanze (adesione). In altre parole l’acqua ha 
la tendenza ad essere appiccicosa ed elastica, 
come possiamo vedere anche dalla forma sferica 
che l’acqua assume aderendo a questi aghi di abete, 
sotto la spinta della gravità terrestre. 
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LA TENSIONE SUPERFICIALE: dalla coesione delle molecole d’acqua deriva anche la sua forte 
tensione superficiale, cioè il fatto che sulla superfice di contatto con l’aria si crea una pellicola 
più coesa, tanto che possiamo appoggiarcici sopra anche degli oggetti. Ad esempio una 
graffetta di metallo, che come sappiamo non galleggia nell’acqua. E proprio sfruttando la 
tensione superficiale c’è anche qualcuno che riesce addirittura a camminare sull’acqua. 
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CAPILLARITÀ: Un’ultima caratteristica molto importante è la capillarità, che permette 
all’acqua di muoversi in spazi piccolissimi e risalire lungo tubi sottili. Questa proprietà è il 
risultato combinato dell’adesione - che permette all’acqua di aderire alle pareti del tubicino - 
e della coesione – che, come in una cordata di alpinisti, lega insieme le molecole d’acqua 
facendole risalire lungo il tubo. Più il tubo è stretto (di diametro) più l’azione capillare sarà forte, 
tanto da riuscire ad opporsi alla forza di gravità. Ed è proprio grazie alla capillarità che le piante 
riescono a pompare l’acqua dal terreno e distribuirla su per il tronco e nei rami. Le radici 
assorbono l’acqua e grazie alla capillarità viene trasferita a tutte le parti del fusto e alle foglie, 
in una specie di ascensore naturale, che nei grandi alberi funziona anche per metri e metri.
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ESPERIMENTI

Sulle proprietà dell’acqua:

1) Il sedano colorato: https://www.youtube.com/watch?v=oiBLKRjr4Mc 
2) L’acqua che cammina: https://www.youtube.com/watch?v=w_tc8tlEoBs https://www.-
youtube.com/watch?v=Ncv8Fm5HuX8 
3) I fiori magici: https://www.youtube.com/watch?v=PiAnklQUkQw 
4) Gli stuzzicadenti che scappano: https://www.youtube.com/watch?v=3o-z7lePtp0 
5) La barchetta a sapone: https://www.youtube.com/watch?v=Asi5Uzzoj4o 
6) La graffetta “galleggia” e poi affonda: https://www.youtube.com/watch?v=sJ7Q7KT3vtc 
7) Il fazzoletto che tiene su l’acqua del bicchiere: https://www.youtube.com/watch?-
v=Ab5nmQc8CHY 

Sulle transizioni di stato dell’acqua e il rapporto con l’aria

1) Esperimento palloncino risucchiato nella bottiglia di acqua calda 
https://www.youtube.com/watch?v=qWc6Z-NEjR0 
https://www.youtube.com/watch?v=1CPQqp7oDlw 
2) Esperimento dell’acqua risucchiata dalla candela nel bicchiere 
https://www.youtube.com/watch?v=XTw7fZxt3V8 
3) Il sub in bottiglia 
https://www.youtube.com/watch?v=tTELcTfjr_o&feature=player_detailpage



Kit didattico a cura di MM e Centrale dell’Acqua

CONTATTI UTILI 

Centrale dell’acqua di Milano
Indirizzo: Piazza Diocleziano 5 - 20154 Milano
Tel: 02 84775599
E-mail: cami@mmspa.eu
Sito: www.centraleacquamilano.it
Facebook: www.facebook.com/CentraleAcquaMilano/
Instagram: www.instagram.com/centraleacquamilano/

MM Spa
Indirizzo: Via del Vecchio Politecnico, 8 - 20121 Milano
Tel: 02 77471
E-mail: comunicazione@mmspa.eu
Sito: www.mmspa.eu
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