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Modello cinetico dei tre stati di aggregazione

Forze attrattive ed energia cinetica Proprietà

Gas Le forze attrattive sono deboli rispetto 

all’energia cinetica.
Le particelle sono molto 

lontane. Un gas non ha né 

forma né volume propri.

Liquido Le forze attrattive sono maggiori 

perché le particelle hanno minore 

energia cinetica.

Un liquido può scorrere e 

cambiare forma, ma ha un 

volume proprio.

Solido Le forze attrattive sono dominanti. Le 

particelle occupano posizioni fisse.
Un solido ha forma e 

volume fissi.



Transizioni di fase esotermiche Transizioni di fase endotermiche

Transizioni di fase



L’equilibrio liquido-vapore



Equilibrio liquido-vapore

• La pressione (o tensione) di vapore è la pressione esercitata dal vapore sul liquido

all’equilibrio ad una determinate temperature.
• La pressione aumenta finchè non si raggiunge l’equilibrio; all’equilibrio la pressione è 

costante.

• In un pallone chiuso, il sistema raggiunge uno stato di equilibrio dinamico in cui le 

molecole entrano ed escono dal liquido alla stessa velocità.
• All’equilibrio il numero di molecole per unità di volume nelle due fasi non varia nel tempo

liquido  gas



Tensione di vapore

• Tensione di vapore: la pressione del vapore in equilibrio con il liquido 

• E’ una grandezza caratteristica di un liquido ad una determinata 

temperatura  → Dipende dalle forze intermolecolari 

• Acqua 24 mm Hg a 25°C

Etere 537 mm Hg a 25°C

• In presenza di liquido e vapore la pressione esercitata dal vapore è 

indipendente dal volume del contenitore.

• Più grande è il volume del contenitore, maggiore è la quantità di liquido che 

deve evaporare per avere la pressione di equilibrio

liquido  gas



Tensione di vapore e temperatura

• La pressione di vapore di una sostanza dipende dalla temperatura
• Effetto della temperatura  sulla distribuzione delle velocità molecolari in un liquido

• Più alta è la temperatura  più alta è la tensione di vapore



• Acqua  

24 mm Hg a  25°C

92 mm Hg a  50°C

760 mm Hg (1 atm) a 100°C

• La pressione di vapore aumenta

quando la temperatura aumenta.

• Ad una data T l’energia cinetica

media è la stessa per differenti

sostanze → le molecule con forze

intermolecolari più deboli

evaporano più facilmente

• La pressione di vapore diminuisce

quando l’entità delle forze

inermolecolari aumenta.

Pressione di vapore in funzione della temperatura e delle forze intermolecolari



Pressione di vapore e temperatura di ebollizione

• La temperatura di ebollizione di un liquido

è la temperatura a cui la pressione di 

vapore è uguale alla pressione esterna.

• La temperatura di ebollizione normale è 

quella osservata alla normale pressione

atmosferica a livello del mare (760 torr).

• La temperatura di ebollizione

aumenta/diminuisce

all’aumentare/diminuire della pressione

esterna

• Temperatura ebollizione H2O :

– 100°C livello del mare

– 72°C  vetta del monte Everest



L’equazione di Clausius-Clapeyron

ln P = -DHvap
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• Relazione tra pressione di vapore e temperatura.

R
Hvap-

Pendenza =  

• L’equazione della retta passante per due punti

(P1T1 e P2T2) consente di calcolare

analiticamente Hvap

Hvap calore di vaporizzazione

R        costante universale dei gas, 8,31 J/(mol•K)

T         temperatura assoluta

C        costante



Equilibrio solido-liquido



Sublimazione dello iodio

Equilibrio solido-vapore



Diagrammi di fase o di stato



Transizioni di fase e Diagrammi di fase

• Diagrammi pressione/temperatura che delle transizioni di fase 

di una sostanza

• Combina le curve solido-liquido, solido-vapore, liquido-vapore 







Diagramma di fase di CO2

Al punto critico la densità della 

fase liquida è uguale a quella 

della fase vapore.

Al punto triplo le tre fasi sono 

in equilibrio



Diagramma di fase di H2O

La curva relativa all’equilibrio 

solido-liquido pende verso 

sinistra per H2O, perché il solido 

è meno denso del liquido.

L’acqua si espande quando 

solidifica.



Le proprietà dello stato liquido





La tensione superficiale

• In un liquido le molecole son attratte 

reciprocamente da forze intermolecolari

• Le molecole situate sulla superficie di un  

liquido sono soggette a un’attrazione netta 

verso l’interno del liquido  

• Le molecole situate all’interno del liquido sono 

soggette ad attrazioni intermolecolari in tutte le 

direzioni.

• Un liquido tende a minimizzare il numero di 

molecole sulla superficie, generando la 

tensione superficiale.

• Il liquido tende ad avere la minore superficie

possible (sferica)

• La tensione superficiale è l’energia necessaria per aumentare di una 

quantità unitaria l’area della superficie. 

• La tensione superficiale è maggiore tanto maggiori sono le forze tra le 

particelle.



Sostanza Formula

Tensione Superficiale 
(J/m

2
) a 20

0
C

Forza(e) principale(i)

Etere dietilico

Etanolo

Butanolo

Acqua 

Mercurio

Dipolo-dipolo; dispersione

Legame H

Legame H; dispersione

Legame H

Legame metallico

1,7x10
-2

2,3x10
-2

2,5x10
-2

7,3x10
-2

48x10
-2

CH3CH2OCH2CH3

CH3CH2OH

CH3CH2CH2CH2OH

H2O

Hg

Tensione superficiale e forze interparticellari



Capillarità

A. Acqua: menisco concavo B. Mercurio: menisco convesso



Viscosità dell’acqua a varie temperature

Temperatura (°C) Viscosità(N∙s/m
2

)*

20

40

60

80

1,00x10
−3

0,65x10
−3

0,47x10
−3

0,35x10
−3

• La viscosità è la resistenza di un fluido allo scorrimento

Viscosità

Ogni molecola di H2O può formare quattro legami

idrogeno con altre molecole generando una 

disposizione tetraedrica.



Soluzioni



Principali tipi di forze intermolecolari nelle soluzioni









Solubilità e temperatura 



Legge di Henry





Soluzione ideale



Tensione di vapore e Legge di Raoult





Legge di Raoult: miscela di due componenti (solido-liquido)



Legge di Raoult: abbassamento della tensione di vapore

𝑀𝑜𝑙𝑎𝑙𝑖𝑡à =
𝑚𝑜𝑙𝑖 𝑑𝑖 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑘𝑔 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒



Proprietà colligative



Innalzamento ebulloscopico



Abbbassamento crioscopico





Diagramma di fase del solvente e della soluzione



Diagramma di fase dell’acqua e di una soluzione acquosa



Osmosi



Pressione osmotica







Proprietà colligative di elettroliti



Osmosi Inversa


