Descrizione del programma
Vacatello – Problemi di Chimica 1.0

    Descrizione del programma
Caratteristiche generali
Il programma Problemi di Chimica 1.0 (per Windows 98 e successivi) utilizza metodi numerici avanzati per generare all’istante situazioni e dati sempre nuovi da introdurre in numerose tipologie di problemi su tutti gli argomenti che sono tradizionalmente oggetto di un corso di Chimica di base, calcolando simultaneamente le soluzioni e fornendole ove richiesto. 
Il programma, costituito da un singolo file di dimensioni contenute (< 2Mb), può essere liberamente copiato e diffuso, e non richiede procedure di installazione o di attivazione. Programma e istruzioni sono disponibili in rete sui siti http://www.piccin.it e http://micvac.dichi.unina.it.

I concetti e le nozioni essenziali per affrontare i problemi proposti e i metodi utilizzabili per la loro risoluzione sono descritti e commentati nel testo omonimo (Vacatello – Problemi di Chimica 1.0 – Piccin Nuova Libraria, 2005).
Eventuali discordanze tra programma e testo stampato sono dovute alla correzione di errori riscontrati nel programma successivamente alla stampa. I problemi così modificati sono evidenziati nel programma da un bollino giallo che riporta la data di correzione, e che segnala quindi la presenza di possibili errori numerici nel testo stampato. Gli errori finora riscontrati sono elencati alla fine di queste Istruzioni.
Un capitolo di un libro di Problemi di Chimica consiste usualmente di una parte esplicativa contenente definizioni, nozioni essenziali, esempi e problemi svolti, seguita da una serie di problemi da svolgere le cui soluzioni sono spesso riportate alla fine del libro. Per quanto concerne questo ultimo aspetto, il programma può essere considerato come uno scaffale contenente un insieme praticamente infinito di Versioni del libro diverse tra loro. L’utente può scegliere in ogni momento di utilizzare l’una o l’altra di tali versioni, ritrovando sempre ciascun problema con i dati caratteristici di quella versione. In ogni caso, qualsiasi sia la versione in uso, l’utente può decidere di rigenerare il problema in studio in modo assolutamente casuale (ma ovviamente compatibile con la tipologia del problema), ritornando poi se lo desidera ai dati originali della versione corrente. 
Il programma può essere eseguito a vari Livelli di difficoltà, da quello Introduttivo (corrispondente alla preparazione di base necessaria per iniziare lo studio della Chimica), a quello Eccellente (un utente in grado di risolvere tutti i problemi di questo livello in varie versioni si può considerare molto ben preparato nella materia). Una volta selezionato un livello, il programma presenta soltanto problemi di difficoltà minore o uguale a quella del livello scelto. Il livello può essere cambiato in ogni momento. 
Il programma contiene inoltre alcuni Strumenti che possono risultare utili, come una Calcolatrice evoluta o un Bilanciatore di reazioni chimiche, delle Simulazioni (aggiunte dopo la pubblicazione del libro) e alcuni Giochi, disegnati in modo da rendere più gradevole la fissazione dei concetti fondamentali e contemporaneamente segnalare il grado di preparazione raggiunto al momento. 

La Figura seguente mostra quanto appare quando il programma viene mandato in esecuzione (il contenuto del riquadro Fatti della Chimica varia di volta in volta).
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Oltre alla Barra dei Menù, caratteristica di molti programmi per Windows, sono immediatamente individuabili sei zone di interesse: Colonna dei Contenuti e Colonna di Navigazione (a sinistra), Barra delle Informazioni (in basso a sinistra), Barra delle Icone (in basso a destra), Area Problema (a destra), Barra di Selezione (immediatamente al di sotto dell’Area Problema).
Barra dei Menù
La Barra dei Menù contiene i menù a discesa Indice, Versione, Livello, Dati, Strumenti, Simulazioni, Giochi, Opzioni, e l’usuale ? che fornisce informazioni sulla versione in uso del programma.  
Indice: Il menù Indice presenta in sequenza i vari capitoli in cui sono suddivisi sia il programma che il testo, evidenziando con un segno di spunta il capitolo corrente. Ciascun capitolo può essere selezionato con un click. Quando si cambia capitolo, viene mostrato il primo problema di livello compatibile con il livello corrente. Se il nuovo capitolo non contiene problemi di livello compatibile, viene portato in primo piano con un apposito segnale il problema di livello più basso del nuovo capitolo.   
Versione: Il menù Versione consente di scegliere la versione desiderata. Appena mandato in esecuzione, il programma è nella Versione Testo e tutti i problemi presentati sono identici a quelli riportati e svolti nel testo prima citato. Le versioni da 1 a 5 possono essere selezionate con un click. La voce Altra Versione consente di digitare il numero di altre versioni da 6 a 10000000. Selezionando la voce Nessuna Versione, verranno generati problemi con dati totalmente casuali, ma non sarà possibile ripetere in una fase successiva un problema con gli stessi dati usati in precedenza.
Livello: Il menù Livello consente di scegliere il livello desiderato tra i cinque livelli prefissati. Quando si cambia livello e il problema corrente non è compatibile con il livello scelto, si riceve un segnale che mostra il livello del problema corrente. 
Dati: Il menù Dati consente di portare sullo schermo tabelle contenenti dati di interesse o di utilizzare caselle di controllo che richiamano tali dati. Per ripulire l’Area Problema dalle tabelle di dati, lasciando solo il testo del problema corrente, è sufficiente un click sulla hot spot rossa nell’angolo superiore destro di tale area.
Strumenti: Il menù Strumenti consente di utilizzare i vari strumenti disponibili, illustrati in dettaglio nel seguito.
Simulazioni: Il menù Simulazioni consente di mandare in esecuzione le simulazioni di esperienze didattiche descritte nel seguito.

      Giochi: Il menù Giochi consente di scegliere e mandare in esecuzioni uno dei giochi disponibili. Questi sono descritti brevemente alla fine della sezione.

      Opzioni: Il menù Opzioni consentirà in futuro di scegliere tra varie possibili opzioni relative all’aspetto ed al funzionamento del programma. Sono per ora attive la possibilità di scegliere tra cinque diversi sfondi e quella di scegliere le modalità di stampa su file dei risultati dei problemi.
Colonna dei Contenuti
La Colonna dei Contenuti elenca, per ciascun capitolo, gli argomenti principali in esso trattati. Le sue righe sono attive, nel senso che vengono evidenziate in rosso quando si passa su di esse con il mouse e che un click sulla riga evidenziata porta in primo piano nell’Area Problema il primo problema relativo all’argomento scelto. Se questo non è compatibile con il livello corrente, si riceve un segnale che ne mostra il livello.
Colonna di Navigazione
Le prime tre righe della Colonna di Navigazione consentono di navigare all’interno del capitolo corrente. In particolare, un click sulla riga Problema precedente o su quella Problema successivo porta in primo piano il problema immediatamente precedente o quello immediatamente successivo di livello compatibile con il livello corrente. Se un tale problema non esiste, non si hanno cambiamenti (ossia, la riga risulta apparentemente inattiva). La riga Problema a caso porta in primo piano, se esiste, un problema a caso tratto dal capitolo corrente che sia compatibile con il livello corrente. La quarta riga, Modifica i dati, consente di ripetere il problema corrente con nuovi dati scelti a caso, mentre l’ultima riga, Mostra i risultati, apre un riquadro in giallo contenente la soluzione del problema secondo i dati correnti. Tranne che per la riga Problema a caso, le stesse azioni vengono svolte dalle prime quattro icone della Barra delle Icone. 
Attenzione: il comando Modifica i dati non si limita in molti casi a cambiare formule chimiche o valori numerici, ma presenta situazioni diverse anche dal punto di vista logico; è importante controllare di essere in grado di svolgere ciascun problema utilizzando più volte questo comando.  

Barra delle Informazioni
La Barra delle Informazioni riporta in ogni istante il titolo del capitolo, l’argomento corrente, il livello e la versione attualmente in uso.
Barra delle Icone
La Barra delle Icone contiene cinque icone, attivate da un singolo click del pulsante sinistro del mouse. Le prime quattro icone svolgono la stessa funzione delle prime due righe e delle ultime due righe della Colonna di Navigazione (nell’ordine da sinistra: Problema precedente, Problema successivo, Modifica i dati, Mostra i risultati). La quinta icona, con l’immagine di un floppy disk, svolge la funzione di Stampa su file. Quando essa viene attivata per la prima volta in una sessione, il problema corrente e i suoi risultati vengono stampati su un nuovo file .doc già adeguatamente formattato, creato nella stessa directory in cui risiede il programma (se per qualsiasi motivo ciò non è possibile, come ad esempio se il programma viene eseguito da un supporto non scrivibile, si riceve un messaggio che informa della situazione). Il nuovo file ha nome PCddhhmm.doc, ove dd, hh e mm sono rispettivamente il giorno, l’ora e il minuto di creazione. Ad ogni click successivo nell’ambito della stessa sessione, il problema in quel momento sullo schermo, con i suoi dati attuali e i risultati corrispondenti, viene accodato allo stesso file. Ciò consente di preparare un eserciziario completo, di qualsiasi lunghezza e complessità, pronto per essere stampato utilizzando Word o qualsiasi programma che possa leggere un file .doc, o per essere ulteriormente modificato secondo le preferenze dell’utente (ad esempio, unendo il file ad altri creati in sessioni precedenti, eliminando i risultati, ponendo i problemi nella forma di elenchi puntati o numerati etc.). Qualora nel menù Opzioni si sia scelto Stampa i risultati in un file separato, i risultati vengono separatamente stampati in un file dal nome Reddhhmm.doc.  
Alcuni problemi, contenenti grafici o tabelle nel testo o nei risultati, non sono stampabili; attivando su di essi la funzione di Stampa su file, si riceve un messaggio informativo.   
Area Problema
L’Area Problema è la zona dello schermo in cui è visualizzato il problema corrente e, eventualmente, la sua soluzione, le tabelle etc. I problemi vengono presentati in un formato pressoché standard, con una barra in grigio contenente sulla sinistra il numero del problema e il capitolo (ad esempio, Problema 2.7 per indicare il problema n. 7 del capitolo 2), e sulla destra il livello del problema (da 1 a 5 pallini verdi). Segue su sfondo chiaro il testo del problema. Quando lo spazio lo consente, nella Area Problema è anche di solito presente un riquadro dal titolo Fatti della Chimica, con informazioni di carattere generale selezionate e caso e non legate in nessun modo al problema corrente. Quando l’Area Problema è ingombra con risultati, tabelle etc., è possibile ripulirla con un click sulla hot spot rossa nel suo angolo superiore destro.
Barra di Selezione
La Barra di Selezione consente di passare con rapidità da un problema all’altro nel capitolo corrente. Essa mostra quale è il problema attuale ed i numeri corrispondenti agli altri problemi del capitolo, evidenziando in rosso quelli di livello maggiore del livello corrente. Un click su di un numero di problema porta in primo piano quel problema, a meno che esso non sia inattivo in quanto di livello non compatibile. I due pulsanti con i simboli < e > consentono di spostarsi rispettivamente all’ultimo problema di livello compatibile della decina precedente o al primo compatibile della decina successiva (se questi esistono; in caso contrario i pulsanti sono apparentemente inattivi). 
Strumenti
Il menù Strumenti presenta gli strumenti Calcolatrice, Grafici, Masse Molari, Bilanciatore, Equilibratore e Visualizzatore. Poiché molti Strumenti richiedono informazioni da parte dell’utente, alla loro apertura si attivano una o più caselle di testo in cui è attesa una digitazione. Terminata la digitazione nelle varie caselle, lo strumento viene mandato in esecuzione con il tasto di Invio (o Enter). Nell’ambito di una stessa esecuzione del programma, il contenuto delle caselle di testo viene ricordato tra attivazioni successive (ad ogni nuova attivazione il contenuto delle caselle di testo di uno strumento è identico a quello all’atto dell’ultima disattivazione).
Gli strumenti sono stati ripetutamente controllati in situazioni di uso normale, e sono stati messi in opera vari accorgimenti per evitarne malfunzionamenti in caso di digitazioni errate da parte dell’utente. Con una certa dose di fantasia si possono però certamente escogitare situazioni non previste in grado di provocare errori e blocchi del programma.
Calcolatrice

La Calcolatrice è uno strumento piuttosto evoluto che accetta espressioni contenenti: 
· numeri in vari formati (esempi: 37; 5.01; 0.204 o .204; 3.21e-4 o .52E12)
· parentesi tonde aperte e chiuse (in numero uguale)

· operazioni (+,-,*,/,^; il simbolo ^ effettua l’elevazione a potenza; ad esempio, 1.32e-2^(-4.1) corrisponde al numero 1.32·10-2 elevato alla potenza -4.1)
· funzioni (in particolare le funzioni ln(), log(), exp(), sin(), cos() e tan())

· se utile, una o più volte la lettera x 
· la funzione mf[formula chimica] (mf = massa formula); la formula è scritta come usuale, ma con i pedici in linea (ad esempio mf[Ca3(PO4)2])
· abbreviazioni letterali per alcune costanti: (nav = 6.022142E23 = numero di Avogadro, kbz = 1.380651E-23 = costante di Boltzmann (in J/K), rsi = 8.31448 = costante dei gas ideali (in J/K(mol), ral = 0.082058 = costante dei gas ideali (in atm(L/K(mol), pi = 3.14159265)
Tranne che nelle formule chimiche, lettere maiuscole e minuscole possono essere usate indifferentemente. Possono essere inoltre introdotti spazi per migliorare la leggibilità. 
Al comando di Invio, le lettere x eventualmente presenti vengono sostituite dal numero letto nella casella in basso, le funzioni mf[formula chimica] eventualmente presenti vengono sostituite dalla massa formula della specie chimica tra le parentesi quadre, le costanti vengono sostituite dai corrispondenti valori numerici e viene calcolato il valore numerico complessivo dell’espressione. Se nel corso del calcolo si verificano alcune situazioni particolari (ad esempio, il logaritmo o la potenza non intera di un numero negativo, valori numerici maggiori di 10300 etc.), viene riportato il messaggio Operazione non consentita. Il numero di cifre con cui è riportato il risultato finale dipende dal tipo di espressione calcolata, ed è al più uguale a 16. Solo le cifre riportate non sono influenzate dagli errori di arrotondamento dovuti al modo in cui il computer rappresenta i numeri. Tali errori sono usualmente irrilevanti per espressioni che abbiano un significato scientifico realistico. Come con ogni altra Calcolatrice, è  compito dell’utente decidere sulla base dei dati di partenza quali tra le cifre riportate siano effettivamente significative per il caso in studio.
La funzione mf[formula chimica] è utile in una gran varietà di problemi chimici. Ad esempio, l’espressione 15.7*mf[Na2]/mf[Na2SO4] è uguale a 5.08 e rappresenta la quantità di sodio presente in 15.7 g di solfato di sodio, mentre l’espressione 2.13*5*mf[C]/mf[Ca3(PO4)2] è uguale a 0.412 e rappresenta la quantità di carbonio necessaria per reagire con 2.13 g di Ca3(PO4)2 secondo l’equazione Ca3(PO4)2 + 3SiO2 + 5C = P2 + 3CaSiO3 + 5CO. 
I seguenti sono esempi di espressioni valide:

	
	
	Espressione
	valore di x
	Risultato

	
	
	.77e44/1.465e-8
	qualsiasi
	5.25597269624573E+51

	
	
	(x-1.2e-121*ln(x))^(-0.76)
	1.e-120
	1.082812437430E+90

	
	
	exp(-13500/(rsi*x))
	273.15
	.0026208527620165

	
	
	(71.48/mf[N2])*ral*298/x
	3
	20.79862661345

	
	
	13.7*nav/mf[Ba(OH)2]
	qualsiasi
	4.81490197840677E+22


La Calcolatrice è inoltre in grado di risolvere numericamente equazioni di notevole complessità. Se infatti l’espressione contiene la variabile x e la casella in basso contiene due valori separati dal doppio simbolo >< (ad esempio 0. >< 1.), essa fornisce la prima soluzione dell’equazione Espressione = 0 nell’intervallo di x dato. Ad esempio, se l’espressione è x^1.2+2.5*ln(x) e la casella in basso contiene 0 >< 1, il risultato è 0.7525, che è soluzione dell’equazione x1.2+2.5*ln(x) = 0. 
Alcuni esempi di risoluzione di equazioni  del tipo Espressione = 0:

	
	
	Espressione
	Riquadro x
	Risultato

	
	
	x^5 - 3*x^3 + 2*x^2 - 1
	0 >< 2
	1.390551

	
	
	exp(x)^1.7 - sin(x)^3
	-5 >< 0
	-3.296631

	
	
	x*mf[Ba]/mf[BaCO3] - 3.5
	0 >< 10
	5.029307


Il messaggio Soluzione non trovata non implica che nell’intervallo dato non esiste una soluzione, ma indica semplicemente che la Calcolatrice non è in grado di trovarla. In molti casi, specialmente se la soluzione è un numero vicino a zero, può essere necessario restringere l’intervallo.
Grafici

Lo strumento Grafici accetta una o due espressioni analoghe a quelle accettate dalla Calcolatrice e le riporta in grafico con colori diversi (blu per la prima, rosso per la seconda) sovrapponendole. E’ possibile variare l’intervallo riportato su entrambi gli assi, allargandolo o restringendolo secondo necessità. 
Impostate le funzioni e gli estremi degli assi, alla pressione del tasto Invio l’intervallo sull’asse delle ascisse viene diviso in 50 parti e vengono calcolati per ciascuna funzione 51 punti (compresi gli estremi) equispaziati in tale intervallo. Dato che gli estremi dell’asse delle ordinate sono liberamente scelti dall’utente, può accadere  che nessuno dei punti calcolati sia rappresentato nel grafico per una o per entrambe le funzioni. In ogni caso, i valori minimo e massimo ottenuti per ciascuna di esse, riportati al di sotto dell’asse delle ascisse, indicano come modificare i parametri del grafico. Lo strumento trascura i punti in cui le funzioni non sono definite: se una funzione non è definita in tutto l’intervallo di ascisse scelto, i valori minimo e massimo vengono sostituiti dal messaggio ND ; ND. (non definito).    
Anche lo strumento Grafici può essere utilizzato per risolvere equazioni complesse in modo numerico. Esso permette infatti di identificare con ottima precisione (restringendo opportunamente gli intervalli sui due assi) i punti in cui le due funzioni riportate in grafico coincidono. Ad esempio, un grafico delle funzioni x3-2x2 e ln(x) negli intervalli [-1,1] e [-1,1] mostra che esse coincidono nel punto di coordinate approssimative (0.6, -0.5). Restringendo sempre di più gli intervalli sui due assi si vede che il punto di incontro, che è soluzione dell’equazione x3-2x2 = ln(x), è compreso negli intervalli [0.602,0.603] e [-0.508,-0.506] di ascisse e ordinate. Se utile, questi intervalli possono essere ulteriormente ristretti, pervenendo rapidamente a definire l’ascissa del punto di incontro come 0.602288.
Masse molari

Lo strumento Masse molari è in pratica equivalente alla funzione mf[formula chimica] della Calcolatrice, e si limita a fornire in grammi la massa molare corrispondente alla formula digitata. Si noti che questa non deve necessariamente corrispondere ad una specie chimica (la formula (OH)6(NO2)3, ad esempio, è perfettamente valida). L’unica limitazione, di scarso rilievo pratico, consiste nel fatto che le parentesi non possono essere indentate (una formula come Ca(CO(NO3)2) non è ritenuta valida).  
Bilanciatore

Il Bilanciatore può essere utilizzato per bilanciare equazioni di reazione o di semireazione il cui bilanciamento sia univoco a meno di un fattore moltiplicativo. Esso è uno strumento essenzialmente algebrico, e non è ovviamente in grado di esercitare una critica sul significato chimico di quanto gli viene proposto.
L’equazione da bilanciare può contenere specie cariche, nel qual caso la carica va indicata tra parentesi quadre, terminando con il segno ([2-] e non [-2]). Devono essere presenti tutti i reagenti e prodotti (senza coefficienti) tranne H2O, H+ e OH-, che sono aggiunti ove necessario (se presenti nell’equazione iniziale, essi vengono trascurati). Possono essere utilizzati spazi a piacere per migliorare la leggibilità.
Il Bilanciatore, esaminata l’equazione proposta, decide se si tratti di una equazione di reazione o di semireazione e, in quest’ultimo caso, aggiunge gli elettroni dove richiesto. Per le reazioni o semireazioni in soluzione, il bilanciamento  viene effettuato automaticamente in ambiente acido, a meno che l’ambiente basico non venga specificato terminando l’espressione con la lettera b preceduta da uno spazio. Alcuni esempi di espressioni valide sono
	
	Al + CuSO4 = Al2(SO4)3 + Cu
	
	
	

	
	
	
	KMnO4+KNO2=MnO2+KNO3+KOH
	

	
	MnO4[-] = Mn[2+]
	
	
	

	
	
	
	CrO4[2-] = Cr(OH)3 b
	


Il Bilanciatore fornisce il messaggio Impossibile bilanciare  quando l’espressione non corrisponde ad una equazione chimica che esso è in grado di bilanciare. Queste includono alcune equazioni che vengono di solito bilanciate nell’ambito di ipotesi, ma che non hanno in realtà un insieme di coefficienti univocamente determinato in quanto sono potenzialmente combinazioni lineari di più reazioni chimiche distinte. Ad esempio, la reazione MnO4- + H2O2 = Mn2+ + O2 viene di solito bilanciata come 2MnO4- + 5H2O2 + 6H+ = 2Mn2+ + 5O2 + 8H2O, ma anche l’equazione 2MnO4- + 7H2O2 + 6H+ = 2Mn2+ + 6O2 + 10H2O è perfettamente bilanciata (nel primo caso si è fatta l’ipotesi che tutto l’ossigeno prodotto sia ossidato dal manganese, mentre nel secondo una parte proviene dalla decomposizione diretta di H2O2 secondo la reazione 2H2O2 = 2H2O + O2). In questi casi, piuttosto rari, il risultato è il messaggio Impossibile bilanciare.
Equilibratore
L’Equilibratore calcola la composizione d’equilibrio a partire da quella iniziale per sistemi in cui è presente un unico equilibrio chimico (o comunque in cui l’equilibrio considerato è indipendente da eventuali altri). A questo scopo devono essere forniti i coefficienti di reazione (fino a tre reagenti e tre prodotti), le concentrazioni (o pressioni parziali) iniziali e il valore della costante di equilibrio. Tutti i dati vengono automaticamente arrotondati a tre cifre significative. Specie i cui coefficienti siano uguali a zero vengono considerate come specie non implicate nell’equilibrio o, il che è in pratica equivalente, come specie ad attività costante. Ciò consente di trattare anche equilibri che implicano solidi o liquidi puri (ad esempio, per il sistema  A(s) = nBB(aq) + nCC(aq) è sufficiente porre uguali a nB e nC due coefficienti dei prodotti, lasciando uguali a zero tutti quelli dei reagenti). Se non viene fornita la costante di equilibrio, o se i dati forniti sono inconsistenti, si ha il messaggio Impossibile equilibrare. 
Visualizzatore
Il Visualizzatore è uno strumento relativamente poco sofisticato dal punto di vista grafico che consente di visualizzare, ruotandola nello spazio sui tre assi, la geometria di coordinazione intorno all’atomo centrale e la forma complessiva di alcune semplici molecole di interesse didattico. Una volta scelta con un click nell’elenco a destra la molecola da visualizzare, questa può essere ruotata trascinando (lentamente) il mouse sul riquadro di visualizzazione con il pulsante sinistro abbassato. Nei casi in cui ciò è utile, viene mostrata anche la disposizione delle coppie elettroniche solitarie. Il Visualizzatore viene chiuso con un click sul riquadro Esci in basso a destra.
Simulazioni
Sono attualmente disponibili tre simulazioni, riguardanti rispettivamente le Leggi dei gas, i Sistemi in equilibrio e le Titolazioni acido/base. Esse sono da concepirsi come esperienze didattiche idealizzate, utili per una comprensione più diretta di alcuni concetti fondamentali.  Le simulazioni sono preparate in modo da non richiedere istruzioni dettagliate, purché vengano effettuate dopo aver studiato i corrispondenti argomenti ed aver controllato di essere in grado di applicare i concetti appresi alla risoluzione di problemi. In qualche caso, come nella simulazione dei Sistemi in equilibrio, le esigenze didattiche hanno richiesto l’utilizzo di piccoli artifici che difficilmente verranno notati dallo studente, ma non sfuggiranno ad occhi più esperti.  
Giochi
Il menù Giochi contiene alcuni giochi che nascondono sotto l’aspetto ludico degli ottimi strumenti di apprendimento e di autovalutazione. Nella versione attuale sono presenti i giochi Chem Poker, Chem Slot e Chem Buster. 
Il buon funzionamento dei Giochi è stato provato su vari sistemi e con varie versioni di Windows. Problemi grafici occasionali, raramente anche con blocco del programma, sono stati osservati con processori molto lenti e schede grafiche obsolete.
Come evidenziato dal programma, i Giochi propongono quesiti soltanto su argomenti relativi al capitolo corrente e a quelli che lo precedono. Per una autovalutazione complessiva, collocarsi sull’ultimo capitolo prima di aprire un Gioco.

Chem Poker è un gioco classico che non necessita di particolari istruzioni. La statistica del gioco non è in alcun modo alterata, nel senso che la probabilità di ciascuna distribuzione è identica a quella che si avrebbe in un gioco reale. Tuttavia, al cambio di carte si può avere un Jolly, che aumenta le possibilità di vincita. In questo caso la vincita viene conseguita solo rispondendo correttamente ad un quesito, usualmente molto semplice, del tipo Vero/Falso.  

Chem Slot è una slot machine ad accumulo con i simboli dei primi dieci elementi. Anche in questo caso la statistica non è in alcun modo alterata. Sono vincenti le combinazioni di tipo XX-, quelle con un gas nobile al primo posto e quelle in cui è presente in qualsiasi posizione il Carbonio. Con una certa frequenza, vengono posti quesiti di tipo Vero/Falso, che possono consentire in qualche caso di raddoppiare la vincita (ma anche di perdere, con una risposta errata, un numero corrispondente di crediti). 
Chem Buster è anch’esso un gioco classico in cui, per passare alla schermata successiva, è necessario colpire e distruggere un certo numero di ostacoli rispondendo in modo corretto ai quesiti presentati quando alcuni di questi vengono colpiti. Subito dopo aver risposto correttamente a un quesito, la pallina cambia colore e diviene inattiva fino a che non è respinta dai piccoli ostacoli grigi o dal cursore mobile in basso. Questo viene mosso orizzontalmente spostando il mouse con il pulsante sinistro abbassato. Il gioco richiede una buona coordinazione, oltre che una buona conoscenza della Chimica Generale. 
Sviluppi futuri

Aggiornamenti del programma contenenti correzioni delle imperfezioni eventualmente riscontrate, nuove funzionalità o perfezionamenti di quelle già presenti saranno resi disponibili in rete sui siti http://www.piccin.it e http://micvac.dichi.unina.it. La data di rilascio di ciascun aggiornamento è riportata nella voce di menù ?.
E’ consigliabile controllare periodicamente la disponibilità di nuovi aggiornamenti.
Modifiche al testo stampato

La Tabella seguente elenca i punti del testo stampato in cui sono state finora riscontrate imperfezioni o incongruenze con il programma. 
	Problema
	Da modificare
	Modifica in

	3.20, p. 75
	Parte in giallo, alla fine

Poiché G = 4.02 g, si possono preparare 9.793 + 4.02 = 13.81 g di miscela.
	Poiché G = 5.76 g, si possono preparare 9.793 + 5.76 = 15.55 g di miscela.

	3.24, p. 77
	Parte in giallo, rigo 5
375.2/(275.2+ G)

Parte in giallo, alla fine
Risolvendo si ha G = 649.7, che è inferiore alla massa di AgCl disponibile. Ciò conferma che il componente in difetto è Ag2SO4, per cui la massima quantità di miscela che si può preparare è 375.2 + 649.7 = 1024.9 g.
	375.2/(375.2+ G)

Risolvendo si ha G = 931.1, che è maggiore della massa di AgCl disponibile. Il componente in difetto è quindi AgCl, che verrà perciò usato tutto. Ripetendo il calcolo precedente con AgCl in difetto, la massa di Ag2SO4 da aggiungere risulta pari a 294.3 g,  per cui la massima quantità di miscela che si può preparare è 294.3 + 730.6 = 1024.9 g. 

	3.30, p. 85
	Testo del problema. + H2
	+ H2O

	4.16, p. 96
	Parte in giallo, alla fine
66.8%
	97.8%

	5.34, p. 140
	Parte in giallo, ultime due righe
4×6.456∙10-3
	6.456∙10-3

	6.30, p.170
	Parte in giallo, alla fine
4.5 J/K e quindi H0 = -23 kJ
	-4.5 J/K e quindi H0 = 23 kJ

	7.14, p. 191
	Parte in giallo, righi 3, 5 e 6
0.0904

Parte in giallo, rigo 7
minore di 3×5.40∙10-3 = 0.0162
	0.00904

minore di 0.00904

	8.8, p. 233
	Testo del problema: 1.00∙103
	1.00∙10-3
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