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Presentation of our project

We are participating at university project: “oriagiovani” and we decide to propose a new model
of belt.

This idea was born when we saw at the discos, $keotichemical light “star light”, they are used
in several evening. Some people used them to damtelecorated their body, and we decided to
created a new belt with this chemical light.

We conducted a market investigation, so we were @@bunderstand if this idea was accepted and if
it was required by the market.

The survey was conducted in our school for boysdrd aged between 14 and 19, and has been
successful (to see the results looking chartsladtdc

G

We thought how we could realize it, but it was vdifficult, we created more project, and more
prototypes. One of then is based on a military, laddove this we have applied the clip for attacking
a plate of chemical light.

But we did not know exactly what of a starlight Waade from so we decided to inform us about
the composition.

We requested a meeting with a company - InternatiGolor di Samarte - The interview was very
useful to undertake a new phase of design, so w&lekk not to apply directly to the belt but
starlight to prepare a fluorescent or phosphordsdgs base, thanks to theequipment supplied by
the company.

Despite this, the belt is still in design phase.



Perché la “cintura starlight™?

Siamo quattro studenti del corso chimici industrgaln discoteca ci € capitato di osservare alcuni
ragazzi con in bocca degli “star-light” (piccoliiedri in materiale plastico contenente sostanze
fosforescenti).

L’effetto scenico era sicuramente buono tuttavea isreagenti che i prodotti della reazione di
luminescenza sono tossici come si vede dalle satiesleurezza allegate.

Parlando con questi ragazzi abbiamo percepitd 83aoi desiderio di utilizzare in discoteca oggetti
luminescenti sia I'esigenza di sicurezza.

Abbiamo pertanto proposto l'utilizzo di una cintuiae provocasse lo steso effetto scenico senza il
rischio di ingerire o entrare in contatto direttmanateriali tossici. La loro risposta e stata {peesi

Il lavoro che presentiamo ripercorre le tappe chehanno portato dalla progettazione alla

realizzazione di una cintura che noi chiamiaroiatura star-light .

Questo manufatto € costruito in modo tale che di&df scenico sia assicurato in tutta sicurezza,
inoltre, poiché l'effetto di fluorescenza si esand in circa 12 ore, garantisce la possibilita di
cambiare colore alla parte luminescente della cntu

Per la realizzazione abbiamo utilizzato materialoasigli datici dai tecnici dell'International Gl

di Somarate.

A tale scopo ringraziamo il Sig. Adalberto Somarugai tecnici responsabili del settore

commerciale e del reparto stampa.



Indagine di mercato

Per verificare se la nostra idea poteva essereeggante abbiamo deciso di condurre una piccola
analisi di mercato presso i nostri compagni digtitche hanno eta comprese tra i 14 e i 19 anni,
I'eta di

coloro che dovrebbero essere interessati al ntsggetto”.

Abbiamo distribuito 90 questionari in 5 diversessiadel nostro istituto .

Tutti i questionari sono stati compilati in moddiga.
L’analisi delle risposte ha dato i seguenti ristilta

Domanda n°1“Ti capita mai di andare in discoteca?”
Hanno risposto “si” il 71% degli intervistati.

Ti capita di andare in discoteca?

29% NO

Domanda n° 2 Saresti interessato ad una cintura Star Light?”
Questa volta il 60% degli studenti ha dato rispa$farmativa

Sei interessato alla cintura "Starlight" ?

60 %si

Tra coloro che vanno in discoteca ben il 65% erasgato alla cintura; ma il nostro oggetto
interessa anche il 30% dei ragazzi che non vanddsooteca.

Domanda n° 3 Quanto saresti disposto a spendere?”
Abbiamo posto due cifre di riferimentiti di 5 euro” e “piu di 10 eurd'.
Si tratta dell’acquisto della sola parte luminasa&ui durata e di circal2 ore.

| risultati sono riportati nel grafico sottostante:
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Domanda n° 4 Di quale colore vorresti la cintura?”
Come si vede dalla tabella i colori preferiti sdlaazurro, il verde, seguono il rosso e il rosa.

Rosa/Fucsial 7,40%
Verde 22,30%
Arancione 3,70%
Viola 5,50%
IAzzurro/Blu 27,70%
Bianca 3,70%
Rossa 16,60%
Giallo 9,30%
indifferente 3,70%

La nostra scuola e un istituto tecnico frequeniat@revalenza da maschi, infatti le femmine
costituiscono solo il 15 % degli intervistati eteuke ragazze si sono dette interessate alla aintur

| risultati del questionario ci hanno incoraggiai proseguire nella realizzazione della cintualu



Aspetti teorici della fluorescenza e della fosfores cenza

La fluorescenza e la fosforescenza sono fenomeiui filovuti alla diversa risposta che alcune
molecole danno all’'assorbimento della radiaziomaitwsa.
Ad ogni radiazione é associata un’energia datadalhzione di Plank:

E (3)= h(s)(s")

Dove:

E=energia associata alla radiazione
h= costante di Plance

n=frequenza della radiaziome=c/| c=velocita della luce nel vuotol & lunghezza d'onda

di Una radiazione incidente su una molecola viessorbita quando la sua energia “E” coincide
con la differenza di energid®E” esistente tra due livelli elettronici molecoladnsentiti.

A causa dell’assorbimento della radiazione glittedai dal livello fondamentale saltano su un
livello energetico superiore. In genere le tramsizicoinvolgono i livellip-p*, o n-p*. Dopo un
intervallo di tempo che puo variare, a secondaadsliruttura della molecola, da qualche
centimillesimo di secondo a qualche giorno, glitedai tornano al livello energetico fondamentale
o per urto (scontrandosi con altre molecole) oppeséituendo I'energia precedentemente assorbita
sotto forma di fotoni. Se la lunghezza d’onda aedldiazione emessa é tra i 400 e gli 800 nm si ha
I'emissione di luce colorata.

Questa emissione radiativa chiamata luminescenz@gsere di fosforescenza o di fluorescenza..
Cio che rende una sostanza fosforescente piuttbstdluorescente e la modalita con cui avviene la

transizione dell’elettrone da un livello energetisoperiore $ a quello fondamentaleySNelle
molecole dei materiali fluorescenti la transizideS; avviene in modo diretto,
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Nelle molecole fosforescenti la transizione dedgtteoni dal livello energetico superiore &
guello fondamentale Savviene in due tempi, in quanto esiste uno stadtastabile Tche nelle
molecole fluorescenti non esiste. Si ha percio ariatransizione ST, e poi quella T-S. Poiché
guest'ultima transizione € poco probabile il tempressario a che tutti gli elettroni scendano al
livello fondamentale puo essere anche molto lungo.



Per avere la luminescenza bisogna pertanto disppos@stanze contenenti molecole con la struttura
adatta, e di una forma di energia che possa easqtastata dagli elettroni di tali molecole cheicos
possono andare ad un livello superiore.

La chemiluminescenza

Oltre che dalla radiazione luminosa, la fosforezaeea la fosforescenza possono espesgocate
da una reazione chimicache determina un processo di chemiluminescerezaono un esempio le
reazioni di ossidazione del fosforo giallo che danna luce verde e le reazione che si verificaonell
“starlight”

Il nostro progetto sfrutta proprio una reazionettBmiluminescenza e puo rientrare in due categorie
trecking light, glowstick: (luci di emergenza)

lighstick (impieghi ludici con giochi luminosi)

Entrambi queste due serie di oggetti derivano daitarlight”, impiegato per la
pesca notturna, che consiste in un tubicino di nadée plastico chiuso alle
estremita e contenente al suo interno una fiaketto riempita con una soluzion
di acqua ossigenata {8,) e una soluzione composta da un estere feni
dell'acido ossalico e un colorante fluorescente.

Alla rottura della fiala le due soluzioni vengonoantatto e la reazione ha inizio.

| prodotti della razione tra 48, ed estere sono instabili G, rosso in figura- e, I'energie

di reazione prodotta dalla loro successiva decoinjpo® viene assorbita dagli elettror

delle molecole del colorante fluorescente che pasdal livello energetico fondamental.

a quello eccitato.

Quando gli elettroni del colorante ritornano alelle fondamentale si ha l'emissione della
radiazione luminosa visibile.
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Fase operativa

Analisi

Per prima cosa abbiamo analizzato il contenutoi céggl-light in commercio e abbiamo verificato
in laboratorio che la soluzione posta all’esterebtdbicino in vetro contiene un composto in grado
di essere ossidato dal permanganato (acqua ostsgenasalato).

In ambienta acido per acido solforico tale solugidra reagito con una soluzione acquosa di
permanganato 0,1 M sviluppando gas ¢GCQ, ), secondo le seguenti reazioni ox-red:

2MnOy + 5H,0, +6 H* 2Mr?* + 50, + 8HO
5C,0,2 + 2MnQy + 16 H - 2Mn?* + 10CG + 8H,0

Abbiamo poi fatto lo spettro IR delle sostanze engisall’esterno di star-light di due marche
diverse ( Turbo e Chemilight).

Entrambe le sostanze hanno spettro IR uguale (at@onella pagina seguente), per confronto con
dati bibliografici si vede che si tratta di diferilossalato (GH1004) € non di luminol CgH;N3O,)

(una sostanza usata dai corpi di polizia per indiare le tracce di sangue, inoltre & un forte
ossidantg

Il difenil-ossalato sta nella parte esterna delcinb ed € probabilmente lui che ha reagito col
permanganato.

Il colorante fluorescente € presente nella patra probabilmente con I'acqua ossigenata.

In laboratorio abbiamo verificato che senza la emea di difenil- ossalato non é& possibile
provocare effetti di fosforescenza a tal scopoatbi utilizzato la fluorescina (indicatore). Inolire
colorante fluorescente e stabile con I'acqua ossige



Spettri IR

1) Spettro del liqguido contenuto negli star-light
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Wavenumber [cm-1]
Accumulation 16 DiFenit 28BN
Resolution 4 cm-1
Zero Filling OFF
Apodization Cosine
Gain Auto (2)
Scanning Speed Auto (2 mm/sec)
Date/Time 13/03/2009 14.50
Update 13/03/2009 14.52
Operator
File Name Memory#1
Sample Name
Comment
No. cm-1_ %T No. cm-1 %T No. cm-1 %T
1 680.749 53.4666 2 ©686.534 47.1135 3 694.248 53.8458
4 711604 13.7167 5 782.958 63.768 6 806.099 58.2624
7 827.312 64.4092 8 997.017 43.0691 9 1012.45 52.1788
10 1025.94 30.279 11 1047.16 53.8315 12 1070.3 28.5812
13 1078.01 37.9734 14 1112.73 13.7101 15 1132.01 33.7089
16 1143.58 26.1749 17 1153.22 32.0477 18 1174.44 17.8258
19 1197.58 39.6211 20 1270.88 7.27707 21 1305.57 42.9544
22 1313.29 32.0355 23 1336.43 54.853 24 1375 27.9502
25 1411.64 54.5924 26 1425.14 39.3585 27 1434.78 49.5835
28 1452.14 28.6902 29 1536.99 63.825 30 1602.56 50.3585
31 1631.48 63.3553 32 1725.98 6.3503 33 1770.33 57.8003
34 1787.69 45.6684 35 1799.26 59.7753 36 1810.83 53.6772
37 246265 867.7912 38 2875.34 31.6045 39 2886.¢1 39.3434
40 2962.13 14.552
1) Spettro di confronto del Difenil-Ossalato
Be'nzoyl peroxide (dibenzoyl peroxide)
(CgHsCO),0,
MW. 24223 m.p. 104-106° (dec.)
WAVENUMBER CM"
2000 2000 1500 1300 1100 1000 . 900 700 650 625

NUJOL MULL

La zona delle impronte digitali € la stessa
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Progettazione cintura

Fig. 1.
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fig 1 : Sui bottoni automatici posti su una cinta@atta € applicato (come disegnato nella parexiore del progetto)
un involucro infrangibile di plastica che contieswa volta un altro involucro frangibile.

Il progetto prevede I'utilizzo di una cintura tipoilitare cui viene sovrapposto tramite automatici
un involucro di materiale plastico infrangibile ¢enente difenilossalato.

All'interno di tale contenitore, un involucro fraibge contenente il colorante fluorescente e I'a&qu
ossigenata.

Inizialmente bbiamo pensato ad una lamina cavaadenale plastico con una separazione centrale
facilmente eliminabile che impedisse alle due su=ali entrare in contatto prima dell’acquisto.

Abbiamo contattato varie aziende ma non siamoitiufioo ad ora, a trovare una ditta che produca

una lamina che soddisfi le nostre esigenze; anchenponenti chimici sono difficili da recuperare
perché sono sostanze prodotte da multinazionali GUBASF.

11



Esecuzione

Per fare un prototipo e vederne l'effetto abbiamesp un tubo di plastica trasparente, inseriti due
Star Light, saldate le estremita del tubo e protmkareazione luminescente: il risultato € in &

Fig.2

Il 13/03/09 abbiamo avuto un incontro con la dak@oloranti INTERATIONAL COLOR che ci ha
esposto vie alternative per realizzare la nostrau.

Oltre alla grande disponibilita nel darci dei cgtissu come realizzare il progetto, ci sono stati
offerti alcuni materiali, grazie ai quali siamoguditi a fare delle prove in laboratorio.

I materiali offerti dalla ditta sono:
Metal-print: E’ una colla, che funge da base nqliale
si puo inserire vari coloranti, contiene degli aushnti
che rendono densa la miscela.

Polvere fosforescente: E' una polvere di fosfor@ ch
abbiamo miscelato con la base, in proporzione
200g/Kg.

Coloranti Fluorescenti: Sono dei coloranti miscéiab
con la base, in proporzione 200g/Kg,

In laboratorio abbiamo miscelato le paste segudadproporzioni indicate e abbiamo ottenuto
miscele particolarmente dense. (fig 3 e fig4)

Fig. 3 Fig. 4
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Abbiamo sovrapposto delle mascherine di cartonglla dtrisce di tessuto bianco (fig5).

Fig.5

Abbiamo steso le miscele colorate sopra le stesfedto polimerizzare e fissare il colorante infatu
a 120 Celsius per 3 minuti.

L’effetto di fluorescenza € molto efficace se lgsse colorate sono poste sotto una luce di Wood,
(radiazione UV), come si vede nelle immagini ripbet tuttavia I'effetto termina se cessa la
sorgente illuminante.

Nel caso della posta di fosforo I'effetto di fosfecenza permane anche senza la illuminazione, ma
per un tempo limitato, per poi ripresentarsi dopecessiva illuminazione.

La nostra idea € di un oggetto che producessealumgio, non in modo permanente, pertanto siamo
tornati all'idea di sfruttare la chemiluminescenza.

Un’ipotesi di utilizzo delle strisce di colorant@drescente e quella di applicarle sotto il materi
plastico in dimensioni piu grandi di questo per ifiodre la luce della reazione chemiluminescente:
abbiamo provato e il risultato € secondo noi buono

Siamo per0  riusciti
fotografare I'effetto con
strisce sulle quali era st
depositata la pas
fosforescente
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Conclusione.

Alla fine abbiamo realizzato la cintura che potrelelssere venduta all'ingresso delle discoteche o
in negozi adatti. Naturalmente il prototipo va hagato e di molto!

La nostra cintura al buio

La nostra cintura alla luce

14
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Schede di sicurezza.

Scheda dei Dati di Sicurezza
Secondo le Direttive 91/155/CEE
Idrogeno Perossido 30% p/v (110 vol.)
2. Composizione/Informazione dei componenti
Soluzione acquosa
Idrogeno Perossido 30% p/\(100 vol.)
CAS [7722-84-1] Formula: ¥D-M.=34,01
EINECS 231-765-0 CEE 008-003-00R9 34
Provoca ustioni.
3. Identificazione dei pericoli
Provoca ustioni.
4. Primi soccorsi
4.1 Indicazioni generali:
In caso di perdita di conoscenza non dare da kepegavocare il vomito.
4.2 Inalazione:

Trasportare la persona all’aria aperta. Nel cagopahnsista il malessere, chiedere

l'aiuto di un medico.

4.3 Contatto con la pelle:

Lavare con acqua abbondante. Togliere gli indunattaminati. In caso di
irritazione, chiedere l'aiuto di un medico.

4.4 Occhi:

Lavare con abbondante acqua (durante un minimé diituti), mantenendo le
palpebre aperte. Chiedere l'aiuto di un medico.

4.5 Ingestione:

Bere abbondante acqua. Evitare il vomito (esigbericolo di perforazione).
Chiedere immediatamente l'aiuto di un medico. Neatralizzare.

Scheda dei Dati di Sicurezza
Secondo le Direttive 91/155/CEE

121076ldrogeno Perossido 30% p/\(110 vol.) PA

Pagina 1 di 6

5. Misure di lotta contro gli incendi

5.1 Misure di estinzione adatte:

Acqua.

5.2 Misure di estinzione che NON devono utilizzarsi

Diossido di carbono (C£p Polvere secca. Schiuma.

5.3 Pericoli speciali:

Incombustibile. Favorisce la formazione d’inceritBnere lontano da sostanze
combustibili.

5.4 Attrezzature di protezione:

6. Misure a prendere in caso di versamento accideale

6.1 Precauzioni individuali:

Non inalare i vapori.

6.2 Precauzioni per proteggere I'ambiente:

Non permettere il passaggio al sistema di scaEgiare la contaminazione del
suolo, acque e scarichi.

16



Scheda dei Dati di Sicurezza
Secondo le Direttive 91/155/CEE

172389Fluoresceina SodicqC.l. 45350) RE
2. Composizione/Informazione dei componenti
Denominazione: Fluoresceina SodicéC.l. 45350)
Formula: GoH1oNa&OsM.=376,30 CAS [518-47-8]
EINECS 208-253-0

3. Identificazione dei pericoli

Sostanza non pericolosa secondo la Direttiva 67¢B.
4. Primi soccorsi

4.1 Indicazioni generali:

4.2 Inalazione:

4.3 Contatto con la pelle:

4.4 Occhi:

Lavare abbondantemente con acqua mantenendo kbpalaperte.

4.5 Ingestione:

Per ingestione di grandi quantita: In caso di nsdes chiedere l'aiuto di un
medico.

Scheda dei Dati di Sicurezza

Secondo le Direttive 91/155/CEE

172389Fluoresceina SodicqC.l. 45350) RE
Pagina 1di5

5. Misure di lotta contro gli incendi

5.1 Misure di estinzione adatte:

Acqua. Schiuma.

5.2 Misure di estinzione che NON devono utilizzarsi
5.3 Pericoli speciali:

Combustibile.

5.4 Attrezzature di protezione:

6. Misure a prendere in caso di versamento accideale
6.1 Precauzioni individuali:

6.2 Precauzioni per proteggere I'ambiente:
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Scheda dei Dati di Sicurezza
Secondo le Direttive 91/155/CEE

141323Fenolo 90%soluzione acquosa (USP) PRS-CODEX
Denominazione:

Fenolo 90%soluzione acquosa (USP) PRS-CODEX
Composizione/Informazione dei componenti

Denominazione: Fenolo 90% soluzione acquosa

Formula: GHsOH M.=94,11 CAS [108-95-2]

EINECS 203-632-7 CEE 604-001-00-2

3. Identificazione dei pericoli

Tossico a contatto con la pelle e per ingestiongvda ustioni.

4. Primi soccorsi

4.1 Indicazioni generali:

In caso di perdita di conoscenza non dare da &epegavocare il vomito.

4.2 Inalazione:

Trasportare la persona all’aria aperta. Nel cagopahnsista il malessere, chiedere
l'aiuto di un medico.

4.3 Contatto con la pelle:

Lavare con acqua abbondante. Togliere gli induneemttaminati. Togliere il
prodotto con cotone imbevuto con polietilenoglicds.

4.4 Occhi:

Lavare con abbondante acqua (durante un minimé diituti), mantenendo le
palpebre aperte. Chiedere immediatamente l'aiutsmdnedico.

4.5 Ingestione:

Bere abbondante acqua. Evitare il vomito (esigbericolo di perforazione).
Chiedere immediatamente I'aiuto di un medico. Neuatralizzare.

Scheda dei Dati di Sicurezza
Secondo le Direttive 91/155/CEE

141323Fenolo 90%soluzione acquosa (USP) PRS-CODEX
Pagina 1 di 6

5. Misure di lotta contro gli incendi

5.1 Misure di estinzione adatte:

Acqua. Schiuma.

5.2 Misure di estinzione che NON devono utilizzarsi

5.3 Pericoli speciali:

Inflammabile. Tenere lontano da fonti di igniziohgapori sono piu pesanti
dell’aria, per cui possono muoversi a livello tePaé formare miscele esplosive
con l'aria. In caso di incendio si possono formaapori tossici.

5.4 Attrezzature di protezione:

6. Misure a prendere in caso di versamento accideale

6.1 Precauzioni individuali:

Evitare il contatto con la pelle, gli occhi ed stié.

6.2 Precauzioni per proteggere I'ambiente:

Non permettere il passaggio al sistema di scaEgiare la contaminazione del
suolo, acque e scarichi.
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