
  

La cristallizzazione sensibile per il futuro dell’agricoltura biologica e biodinamica. 
 
Nell'ambito del progetto Equal IT-S2-MDL-079 di cui Bios srl, Organismo di Controllo in 
Agricoltura Biologica, è partner principale, progetto denominato "Biomio - Il biologico di tutti" 
(vedi www.biomio.it), cofinanziato dall’Unione Europea e dal Ministero del Lavoro e delle 
Politiche Sociali italiano, la Bios srl, attraverso la voce del Presidente Dott. Agr. Vittorino 
Giordano Crivello, si è fatta promotrice di un viaggio di studio e approfondimento sul tema della 
Cristallizzazione Sensibile. 
 
Il metodo della Cristallizzazione Sensibile rappresenta uno dei principali metodi olistici di 
valutazione della qualità degli alimenti. Il Dott. Crivello segue da ormai molti anni il percorso di 
validazione scientifica di questo particolare metodo di analisi. Il viaggio di studio presso il Luis 
Bolk Institute, infatti, segue a una nutrita serie di ricerche e di approfondimenti personali che in 
passato lo hanno già spinto ad effettuare numerosi viaggi presso un altro ente storico della 
ricerca, l’Università Agraria di Kassel, in Germania, ateneo che dal 2000 è partner a tutti gli 
effetti dell’istituto olandese nella ricerca di validazione scientifica del metodo. Motore di questo 
interesse sta nell’esplicita ambizione del Presidente di Bios srl di poter fornire a tutti gli 
operatori agricoli, in particolare agli addetti dell’agricoltura biologica e biodinamica, un metodo 
pratico, veloce, attendibile ed economico per una prima valutazione della qualità dei propri 
prodotti. In questo modo il comparto dell’agricoltura biologica disporrebbe finalmente di un 
metodo “su misura” di verifica dei propri prodotti. Un metodo efficace e rapido in grado di 
offrire uno screening di immediata lettura dell’origine biologica, delle virtù, della particolare 
“qualità vitale”, degli eventuali difetti e delle eventuali contaminazioni dei prodotti biologici 
favorendo così la trasparenza e la credibilità dell’offerta dell’agricoltura biologica. 
 
Certamente in questo momento il problema della validazione scientifica del metodo è il punto 
caldo dove si sta concentrando tutta l’attenzione dei ricercatori. I contatti con gli autorevoli 
istituti di ricerca interessati lasciano comunque supporre che i tempi per fornire alla 
Cristallizzazione Sensibile il sigillo di garanzia scientifica necessaria alla sua universale 
accettazione siano ormai brevissimi. Già ora, ma ancora di più a quel punto, il coinvolgimento 
di associazioni di operatori del settore agroalimentare, come pure di enti deputati al loro 
controllo, con particolare rilevanza per i settori dell’agricoltura biologica e biodinamica, 
dovrebbe risultare naturale e notevolmente facilitato. 
 
Da questo punto di vista la partecipazione di enti pubblici e privati italiani, attualmente il gruppo 
è formato da tedeschi, olandesi e danesi, sarebbe molto ben vista ed auspicata. L’auspicio di un 
reale contributo italiano al progetto viene espresso sia dai ricercatori coinvolti, sempre attenti ad 
arricchire le energie necessarie alla ricerca e a condividere al massimo i propri risultati per 
garantirne il più possibile l’attendibilità, sia da chi, anche a livello nazionale, vede in questo 
metodo e nella sua capacità di mettere in evidenza le particolari differenze tra i prodotti 
biologici e gli altri, uno strumento di valutazione della qualità non solo pratico ed efficace ma 
anche l’unico in grado di riconoscere il giusto merito alle fatiche dei produttori biologici e 
biodinamici. Le ricerche attualmente disponibili, infatti, hanno già messo in luce con certezza 
che esistono differenze ben riconoscibili tra la cristallizzazione di prodotti coltivati con metodo 
biodinamico, biologico e convenzionale (DOC Trail). Da notare che tali differenze non sono 
percepibili dalle semplici analisi chimiche effettuate sui prodotti perché queste non sono in 
grado di valutare l’incidenza del metodo di coltivazione o di allevamento sulla qualità dei 
prodotti. 
Finora, all’interno del panorama italiano serio interesse per un coinvolgimento diretto nelle 
ricerche è stato dimostrato sia da FIRAB (Fondazione italiana per la ricerca in agricoltura 



  

biologica) sia da AIAB (Associazione Italiana Agricoltura Biologica) che hanno esplicitamente 
appoggiato questo viaggio di studio. 
Nella presentazione che segue vengono sintetizzati i risultati del viaggio di studio. 
  

VIAGGIO STUDIO PRESSO IL 
Louis Bolk Institute, Driebergen, The Netherlands 

“IL PROBLEMA DELLA QUALITA’ DEGLI ALIMENTI BIOLOGIC I” 
Amsterdam,15-16-17 novembre 2007 

 
a cura di Francesco Bari, Bios srl 

1.   Premessa 

L’attuale scenario nazionale e comunitario dei prodotti agro-alimentari vede riconosciuta 
all’agricoltura biologica una posizione importante, assodata e stabile. 
L’agricoltura biologica rappresenta un indiscutibile valore economico e sociale. Il suo 
contributo è presente nei suoi obiettivi più generali, la salvaguardia della biodiversità e della 
sostenibilità ambientale dell’agricoltura, nella qualità dei prodotti, che ottenuti rispettando i 
ritmi naturali della loro crescita risultano unici per qualità e sostanza e, non ultimo, nell’apporto 
di valori culturali e sociali importanti e di prospettive educative irrinunciabili per le nuove 
generazioni. 
Credere nel valore dell’agricoltura biologica significa impegnarsi a misurarne costantemente e 
con appropriati strumenti la qualità e la coerenza in tutti i suoi aspetti. 
Con la visita presso il Luis Bolk Institute l’attenzione del gruppo di studio costituito da Dott. 
Agr. Vittorino Giordano Crivello, Presidente di Bios srl, Dott. Agr. Raffaella Roviglioni, AIAB, 
e P.a. Francesco Bari, Bios srl, si è focalizzata in particolare sul problema della qualità dei 
prodotti biologici e della sua valutazione con il metodo “olistico” della cristallizazione 
sensibile. 
Nella presente relazione, dopo una breve presentazione del Luis Bolk Institute, entreremo 
nell’analisi del metodo della Cristallizazione Sensibile per la valutazione della qualità dei 
prodotti agroalimentari.  

 2.   Il Luis Bolk Institute 

Il Luis Bolk Institute1 (LBI) si profila come una istituzione indipendente di ricerca. E’ stata 
fondata nel 1976 e conduce ricerche scientifiche negli ambiti dell’agricoltura sostenibile, 
biologica e biodinamica e in quelli della nutrizione e della salute. Giuridicamente è una 
fondazione senza scopo di lucro e raccoglie i fondi necessari alla ricerca dai contratti di ricerca, 
dai progetti e da libere donazioni. 
Aspetto caratteristico del LBI è quello di collegare la ricerca scientifica ad importanti questioni 
sociali. Aspetto di forza dell’istituto è di far lavorare insieme studiosi di discipline diverse per 
un approccio ampio -“olistico”- ai problemi e agli argomenti studiati. I campi di ricerca 
principali fanno capo a tre divisioni: Suolo e Piante, Animali , Nutrizione e Salute. In tal modo 
l’istituto riesce ad esprimere la propria attività di ricerca in tutti i passaggi del cibo dalla terra 
all’uomo. Oltre a mettere insieme diverse discipline l’istituto cerca il più possibile di condurre le 
proprie ricerche in sinergia con altri istituti di ricerca sia nazionali sia esteri.. 

                                                 
1 L’istituto è intitolato alla figura del Prof. Louis Bolk, professore di anatomia umana presso l’Università di 
Amsterdam (1866 – 1930). La sua filosofia di ricerca è ben condensata nella frase a lui addebitata: How much 
broader would our opinion on life be, if we where able to study it through reducing glasses (instead of magnifying 
glasses) “Quanto più grande sarebbe la nostra opinione sulla vita se la studiassimo con una lente che 
rimpicciolisce le cose invece che col microscopio”  



  

L’obiettivo principe dell’istituto è di elaborare strumenti conoscitivi rigorosi e allo stesso tempo 
di facile applicazione nella pratica e, se necessario, in particolare nel caso di nuove applicazioni,  
di corredarli delle condizioni necessarie per la loro validazione scientifica e divulgazione. 

Relativamente allo studio di strumenti di valutazione della qualità degli alimenti il LBI conduce 
da anni, e dal 2002 in sinergia con l’Università di KASSEL (D) e il BRAD (DK) una ricerca sul 
metodo della Cristallizazione Sensibile. 

3.   La Cristallizazione Sensibile 

3.1 Perché un metodo olistico di valutazione della Qualità dei prodotti biologici? 
Alla base del tentativo di elaborare un metodo di analisi della qualità dei prodotti biologici vi 
sono importanti interrogativi legati ai recenti sviluppi dell’agricoltura biologica. 
L’agricoltura biologica è sempre stata consapevole di una differenza nella qualità tra i propri 
prodotti e quelli dell’agricoltura convenzionale. Diverse teorie parlano di una diversa “attività 
vitale” degli alimenti biologi rispetto a quelli convenzionali. Una diversa capacità nutritiva . Ma 
come analizzare tutto ciò? 
I moderni mezzi di produzione, ad esempio, portano a chiedersi se essi possano essere introdotti 
nell’agricoltura biologica senza che questa perda alcune sue prerogative in ordine alla qualità e 
alla vitalità dei prodotti. 
Con la crescita del commercio, poi, si presentano anche interrogativi riguardanti l’uso delle 
lavorazioni da parte della moderna industria alimentare e del loro influsso sulla qualità dei 
prodotti biologici.  
A tutte queste domande si deve rispondere con un adeguato approccio al problema e soprattutto 
dopo aver stabilito che cosa si intenda per “qualità” quando si parla di prodotti biologici. Se la 
prerogativa delle produzioni biologiche è il rispetto dei ritmi naturali di crescita dei diversi 
prodotti, se la qualità di questi prodotti deriva per una buona parte proprio da questo aspetto 
allora un approccio corretto dovrà essere in grado di stabilire un giudizio sulla qualità che tenga 
conto delle caratteristiche del ciclo vitale degli organismi coinvolti, dei suoi tempi, dei suoi 
contesti. Un approccio “complesso” che la semplice analisi chimica dei vari prodotti non è in 
grado di offrire. 
 

3.2  Metodi olistici di valutazione della “qualità vitale” dei cibi: i metodi Morfologici 
Nella scienza convenzionale si valuta il valore nutrizionale degli alimenti attraverso analisi dei 
costituenti chimici dei cibi, come proteine, carboidrati, vitamine, etc.2  
Il valore nutrizionale viene stabilito nel rapporto fra i livelli di “nutrienti” trovati e i livelli di 
assunzione giornaliera degli stessi raccomandati dagli esperti. Si assume pertanto come dato di 
fatto che il valore nutrizionale, o salutistico, dei cibi sia definito soltanto dalla misurazione delle 
sostanze da cui è composto. 
Limitarsi a questi aspetti porta a dimenticare del tutto che i cibi, provenienti da piante o da 
animali, sono anche il risultato della attività di organizzazione integrata che caratterizza gli 
organismi viventi.3 
Questa attività non può essere osservata o misurata solo da un punto di vista chimico. Essa si 
esprime, infatti, nella crescita, nello sviluppo, nella riproduzione e nel modo caratteristico in cui 
forme e strutture di un organismo cambiano e si organizzano durante il suo ciclo vitale. La 
domanda che ci si deve porre, allora, sarà: come i ben noti principi di “ordine”  sottesi al 
divenire e alla crescita degli organismi viventi possono influenzare la “qualità” di questi 
quando vengono intesi come prodotti alimentari ? Osserviamo che collegando questi principi 
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3 Joke Bloksma, Machteld Huber, “On Growth & differentiation”, LBI 2002 



  

significativi, di ordine, al concetto di “qualità” di un prodotto viene arricchito o, comunque, 
precisato il senso stesso del concetto di “qualità” . La “qualità”  di un prodotto, cioè, 
significherà precisamente la capacità di questo prodotto di intervenire positivamente e 
armoniosamente nella “crescita”, nello sviluppo, dell’organismo vegetale, animale o umano che 
sia, all’interno del quale esso viene assunto come nutrimento. 
La nostra domanda, in ogni caso, dimostra che le ricerche sulla “qualità” nell’ambito delle 
sostanze viventi richiedono metodi appropriati al complesso fenomeno della vita.  
Non solo le sostanze nei cibi, quindi, ma anche la loro attività organizzativa deve essere 
inclusa in lavori scientifici che abbiano come oggetto la “qualità” dei prodotti.  
 
È a questo proposito che la nostra attenzione si concentra sui metodi morfologici (“picture-
forming” method) come proposta scientifica di un metodo “olistico” di ricerca della qualità 
degli alimenti.  
In un metodo “olistico” (in biologia per ”Olismo” si intende una teoria secondo la quale ogni 
organismo vivente presenta caratteristiche proprie, non riconducibili alla semplice somma delle 
sue parti, e le sue manifestazioni vitali sono spiegabili in base alle relazioni funzionali tra gli 
elementi che lo compongono) le nozioni di sostanza e attività organizzativa sono prese in 
considerazione simultaneamente. E’ questo che permette di accedere ad una nuova prospettiva 
di valutazione della qualità-(vita)-del cibo. Si ottiene, cioè, quella nuova prospettiva, auspicata 
dalla nostra domanda circa gli strumenti di misurazione della “qualità” degli alimenti, che 
considera anche quegli aspetti di ordine, complementari ma fondamentali, che intervengono 
nella formazione degli organismi viventi. Prospettiva da cui è possibile osservare adeguatamente 
la qualità nutrizionale dei cibi intesa specificatamente e complessivamente come “qualità 
vitale” . 
 
I metodi morfologici hanno origine dal lavoro di Rudolf Steiner4, che li introdusse insieme alle 
teorie dell’Agricoltura Biodinamica.  
Pionieri come E. Pfeiffer5 e L. Kolisko6 furono incoraggiati da Steiner a sviluppare e impiegare 
la Cristallizzazione sensibile con cloruro di rame, la Dinamolisi e il Cromatogramma con 
filtro rotondo come indicatori sensibili delle specifiche influenze delle sostanze biologiche 
sulla qualità vitale dei cibi. 
Ecco, dunque, in sintesi,  i metodi morfologici: 
 

3.2.1   Cristallizzazione sensibile con cloruro di rame7 (secondo Pfeiffer).  
L’estratto della sostanza biologica viene mescolata con una soluzione di acqua e cloruro di 
rame. Una porzione standard della miscela così ottenuta viene posta su una piastra di vetro in 
una camera di cristallizzazione priva di vibrazioni e con ambiente controllato (temperatura e 
umidità relativa costanti). Dopo diverse ore si ottiene come risultato una immagine cristallizzata 
specifica ma riproducile. 

 
3.2.2   Dinamolisi (secondo Wala).  

L’estratto della sostanza biologica, alla concentrazione ottimale, viene fatto salire su una carta 
cromatografica, poi lo si lascia asciugare per due o tre ore. Una soluzione di nitrato d’argento 
viene poi fatta salire sulla stessa carta. Questa soluzione sale circa un centimetro più in alto della 
sostanza biologica. Dopo un altro periodo di essiccazione, sempre sulla stessa carta viene fatto 

                                                 
4 Rudolf Steiner, 27 febbraio 1861 Donji Kraljevec vicino � akovec, nella �upanija Me� imurje, Austria-Ungheria, 
oggi Croazia – 30 marzo 1925 a Dornach vicino Basilea. 
5 Ehrenfried E. Pfeiffer Discepolo di Rudolf Stainer e fondatore dell’agricoltura biodinamica in Germania. 
6 Lylli Kolister , Discepola di Rudolf Stainer e studiosa del metodo di agricoltura biodinamica. 
7 Vedi Appendice fotografica, Foto 1. 



  

salire del solfato di ferro, fino a circa 12 centimetri. Dopo l’essiccazione si ottiene come 
risultato un’immagine delle linee di salita specifico ma riproducibile. 
 

3.2.3   Cromatogramma con filtro rotondo (secondo Pfeiffer).  
Un disco di carta cromatografica viene impregnato con nitrato d’argento per un raggio di 4 
centimetri. Dopo averlo lasciato asciugare per 2 o 3 ore sullo stesso disco di carta si immette la 
sostanza biologica fino a che raggiunge un raggio di 6 centimetri. Si lascia asciugare, poi 
l’immagine può essere sviluppata con luce diffusa. 
 
Quando si confrontano immagini dei semplici sali metallici (senza alcun cibo) ottenute con le 
diverse tecniche con quelle provenienti da miscele di sali e di sostanze alimentari si evidenziano 
significative differenze. Le immagini o forme che si ottengono con le diverse procedure, ma 
sempre secondo schemi fissi e riproducibili, forniscono un insieme di segni che, interpretati 
in modo sistematico, danno vita ad un vero e proprio linguaggio in grado di esprimere un 
giudizio complesso, “olistico”, sulla qualità vitale dei cibi. 
 

3.3   La Cristallizzazione Sensibile nella ricerca del LBI 8. 
Seguendo le premesse appena descritte e cioè che “il cibo sia qualcosa di più che una semplice 
somma di elementi”, e che la valutazione della qualità vitale dello stesso richieda metodi 
appropriati di indagine e di giudizio, il LBI, in sinergia con l’Università di Kassel (D) e l’istituto 
BRAD (DK), porta avanti dal 1976 e con rinnovate risorse dal 2002 una ricerca per perfezionare 
il metodo della Cristallizzazione Sensibile, validarne lo statuto scientifico per farne un 
linguaggio esatto ed accettato per la valutazione della qualità vitale dei cibi. Pur avendo 
aquisito nel corso di molteplici ricerche e sperimentazioni una certa quale affidabilità, grande 
impulso, ad esempio, è stato dato dalle ricerche della dottoressa Baltzer-Graf la quale ha potuto 
correttamente distinguere nell’analisi in cieco di diversi cristalli diversi tipi di Grano ottenuti 
secondo tre diversi metodi di agricoltura, il cosiddetto DOK-Trial, Bio-Dinamico (Dinamic), 
Biologico (Organic) e Convenzionale (Conventional), il metodo della cristallizzazione sensibile 
non è ancora stato scientificamente validato. 
La validazione del metodo viene perseguita attraverso il lavoro sinergico dei tre gruppi di 
studio olandese, danese e tedesco attraverso alcuni passaggi comuni fondamentali che sono stati 
illustrati  durante la visita al LBI dalla Dott.ssa Lucy van de Vijver e dal dott. Paul Doesburge 
responsabili della ricerca per il LBI. . 
Innanzitutto sono state illustrate alcune condizioni scientifiche di possibilità del lavoro di 
ricerca. 
La prima condizione è stata posta nella costruzione di tre identiche camere di 
cristallizzazione9. La camera di cristallizzazione è, in breve, l’ambiente controllato nel quale 
vengono fatte cristallizzare le miscele dei fluidi organici e del cloruro di rame (CuCl). In 
secondo luogo sono state standardizzate le procedure operative e le condizioni di lavoro. Tutte 
le procedure operative sono state stabilite e fissate uguali per tutti e tre gli istituti di ricerca. Un 
terzo aspetto ha riguardato lo sviluppo di una analisi matematica delle immagini dei cristalli 
attraverso la loro scansione informatica10. Una analisi, da affiancare alla valutazione visuale 
soggetto-oggettiva dell’operatore, resa possibile dalla registrazione elettronica degli elementi 
misurabili delle immagini, come ad esempio le “gradazioni di grigio”, e la proiezione delle 
misure ottenute in grafici e immagini elettroniche matematicamente valutabili. 
Contemporaneamente i tre istituti hanno proceduto nella validazione della valutazione visiva 
delle immagini secondo la norma ISO 11035 per le analisi sensoriali. Queste operazioni sono 

                                                 
8 La descrizione si basa sulla presentazione offerta dalla Dott.ssa Lucy van de Vijver e dal dott.Paul Doesburge 
del Luis Bolk Institute .  
9 Vedi Appendice fotografica: foto n. 2 e 3. 
10 Vedi Appendice fotografica: foto n. 4. 



  

sempre state condotte e verificate tra i tre istituti con costanti comparazioni dei dati ottenuti 
nelle rispettive indagini. Infine, i risultati ottenuti con gli strumenti della cristallizzazione 
sensibile sono stati confrontati con quelli derivanti dalle analisi chimiche degli stessi campioni.  
Per quanto riguarda la descrizione del processo di validazione del metodo le tre parole chiave 
sono state Standardizzazione, Precisione e Robustezza. Nella loro presentazione la Dott.ssa 
Lucy van de Vijver e il dott.Paul Doesburge ne hanno illustrato il senso. 
Nel termine “standardizzazione” i ricercatori hanno condensato tutti i passaggi che hanno 
portato alla regolazione delle modalità di condurre la ricerca e le analisi. L’identità degli 
strumenti, delle procedure di preparazione dei campioni di analisi come pure di tutta la 
strumentazione di calcolo e di verifica e il loro utilizzo. 
Con il termine “precisione” hanno illustrato le metodologie adottate per la costante verifica 
della vicinanza e dell’accordo tra le diverse misurazioni e le diverse valutazioni dello stesso 
campione o di campioni diversi nello stesso laboratorio o nei tre distinti laboratori. Tale 
precisione è il risultato di tre livelli di verifica. Il primo consiste nel detrerminare la ripetitibilità 
dei risultati attraverso l’analisi di una serie di prove in condizioni identiche a breve intervallo di 
tempo nell’arco di in unico giorno (6x6, per sample). Il secondo consiste nel determinare una 
media della precisione delle prove effettuate nello stesso laboratorio in giorni diversi, su 
differenti campioni, con differenti operatori. Il terzo livello della precisione si ha nella 
determinazione della riproducibilità delle prove intesa come precisione dei risultati dei diversi 
laboratori in prove comparate. 
Nella parola robustezza hanno sintetizzato i criteri di affidabilità  del metodo in condizioni 
normali di applicazione. Per sostenere questo aspetto del metodo sono stati annotati i fattori che 
influenzano le prove e la capacità del metodo di mostrarsi coerente anche con piccole e 
deliberate variazioni dei parametri. 
I risultati ottenuti all’interno del gruppo di rice rca hanno permesso di considerare 
validato secondo le norme ISO 17025, che considera i requisiti generali per la competenza 
di laboratori di calcolo e verifica, il metodo della cristallizzazione per Carote e Frumento. 
Le prove riguardanti tali sostanze hanno soddisfatto l’esigenza di  standardizzazione, 
precisione e affidabilità stabilite per la validazione. In fase di validazione sono le prove 
riguardanti Latte, Succo di mela, Formaggio (stagionato tipo Gouda), Formaggio (fresco 
tipo Frisch Käse), Pomodoro, Orzo, Mais, Soia e pisello proteico. 
 

3.4   Conclusioni e prospettive. 
La strada della validazione del metodo della cristallizzazione sensibile, intrapresa dall’equipe 
scientifica a cui partecipa il LBI, mette in evidenza chiari e incontestabili fenomeni strettamente 
collegati alla questione della qualità vitale degli alimenti.  
Dal nostro punto di vista, data l’evidente correlazione di specifiche differenze nella 
cristallizzazione di prodotti biologici rispetto ad altri convenzionali, la ricerca è di indubbio 
interesse.  
Certamente la validazione del metodo da parte delle autorevoli istituzioni scientifiche 
internazionali  rappresenterà un punto fondamentale per lo sviluppo della ricerca in quanto 
permetterà, una volta assodata l’attendibilità scientifica del metodo, di dedicare maggiore 
attenzione ai nessi specifici tra la morfologia dei cristalli ottenuti dalle varie sostanze e le 
caratteristiche qualitative dei prodotti. Dagli esperimenti effettuati, infatti, i nessi sono evidenti 
ma l’interpretazione approfondita del senso di certe differenziazioni non può dirsi ancora 
completamente chiarita. 
Dal punto di vista dei ricercatori, date le evidenze messe in luce dalla ricerca, risulta 
irrinunciabile l’idea di perseguirne fino in fondo gli obiettivi e le ambizioni. 
Vista la serietà del progetto il gruppo di studio abbiamo chiesto di essere informati sugli 
sviluppi dei lavori. Auspichiamo che la richiesta, generosamente accolta dagli interlocutori, 
possa concretizzarsi nella ricezione di importanti dati e permetta di intrecciare rapporti di 



  

collaborazione e di scambio sempre più stretti e frequenti a favore dello sviluppo e della crescita 
dell’agricoltura biologica e dei suoi positivi valori. 
 
Appendice fotografica11 
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11 Immagini gentilmente concesse dal Luis Bolk Institute; per altre foto vedere slides della presentazione del 
16/11/2007 forniti dal LBI. 

  

Foto 1: cristallizzazione di cloruro di rame puro e della miscela 
di cloruro di rame con succo di carota 

Foto 2: schema della camera di 
cristallizzazione.  
Una prima stanza rettangolare contiene 
strumenti di regolazione della temperatura e 
umidità. Una stanza ottagonale in legno a 
temperatura e umidità controllate contiene la 
cella di cristallizzazione vera e propria. 

Foto 3: apparecchiatura per la cristallizzazione. Si 
notano: una base contenente acqua con elementi di 
plastica galleggianti per il controllo 
dell’evaporazione, due dischi con resistenze 
metalliche per il riscaldamento della temperatura. In 
alto la sede dei vetrini contenenti i fluidi 

Foto 4: esempio di scansione e lettura dell’immagine del 
cristallo 


