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• Lo stato standard di una sostanza e’ la sostanza pura a 1 bar


• Stato fisico necessariamente da specificare (acqua liquida, vapore, ghiaccio)


• La temperatura non e’ usata nella definizione di stato standard


• I dati termodinamici si riferiscono di solito alla temperatura di 298,15 K (25 C0)


• Fase: stato uniforme della materia (più fasi possono esistere per lo stesso stato 
fisico (solido): zolfo, ghiaccio…)


• Transizione di fase: trasformazione della sostanza da una fase all’altra


• Solitamente, una transizione di fase e’ caratterizzata da una variazione di entalpia



Vaporizzazione di un liquido (processo endotermico) H2O(l) -> H2O(g)



Fusione (liquefazione) di un solido (processo endotermico)

H2O(s) -> H2O(l)

ΔfusH0 = 6.01 kJ/mol



• Condensazione e’ l’opposto della vaporizzazione


• Congelamento e’ l’opposto della fusione


• Nelle stesse condizioni di temperatura e pressione, la variazione di 
entalpia del processo diretto e’ l’opposto della variazione di entalpia del 
processo inverso 

ΔdirettoH = − ΔinversoH



La variazione complessiva di entalpia di un processo e’ la somma

delle variazioni di entalpia dei passaggi che compongono il processo 


(alla stessa temperatura) 

ΔsubH0 = ΔfusH0 + ΔvapH0

Sublimazione: trasformazione diretta del solido in vapore

(ghiaccio secco…)



AB (g) -> A (g) + B (g)   ΔH0 = N kJ/mol

Trasformazioni chimiche: entalpia di legame (>0)



Trasformazioni chimiche: entalpia di combustione (<0)

CH4(g) + 2O2(g) -> CO2(g) + 2H2O(l) ΔcH0 = − 890 kJ/mol

ΔcH = ΔcU + ΔνgasRT

Secondo termine trascurabile per le fasi condensate

gas ideali

Misurare le entalpie di combustione a volume o pressione costante



Trasformazioni chimiche: legge di Hess

ΔrH0
m = ∑

prodotti

νprH0
pr,m − ∑

reagenti

νreH0
re,m

Legge di Hess: l’entalpia di reazione standard e’ uguale alla somma delle entalpie di reazione     
standard nelle quali il processo complessivo può essere scomposto

Calcolo dell’entalpia standard di combustione di C3H6

C3H6(g) +
9
2

O2(g) → 3CO2(g) + 3H2O(l) ΔcH0 = ?

sapendo che

C3H6(g) + H2(g) → C3H8(g) Δ1H0 = − 124 kJ/mol

C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l) Δ2H0 = − 2220 kJ/mol

H2O(l) → H2(g) +
1
2

O2(g) Δ3H0 = + 286 kJ/mol

C3H6(g) +
9
2

O2(g) → 3CO2(g) + 3H2O(l) ΔcH0 = − 2058 kJ/mol

ΔcH0 = Δ1H0 + Δ2H0 + Δ3H0 = − 2058 kJ/mol



Trasformazioni chimiche: entalpia di formazione standard

Le entalpie assolute sono sconosciute

L’entalpia di formazione standard di una sostanza, , e’ l’entalpia standard, per mole di sostanza, relativa 
alla sua formazione dai suoi elementi negli stati di riferimento

Δf H0

ΔrH0 = ∑
prodotti

νprΔf H0 − ∑
reagenti

νreΔf H0



Trasformazioni chimiche: entalpia di formazione standard

H2(g) +
1
2

O2(g) → H2O(l) Δf H0 = − 286 kJ/molEsempi:

C(s, grafite) → C(s, diamante) Δf H0 = 1,895 kJ/mol



Come varia  con la temperaturaΔrH0

ΔC0
p,m = ∑

prodotti

νprC0
p,m − ∑

reagenti

νreC0
p,m

ΔrH0(T′ ) = ΔrH0(T) + ΔC0
p,m(T′ − T)

Cp =
ΔH
ΔT

⇒ ΔH = CpΔT = Cp(T′ − T)

Legge di Kirchhoff

La variazione della capacita’ termica e’ assunta

 indipendente dalla temperatura

ΔrH0(T) = H0
m(H2O, l, T) − {H0

m(H2, g, T) + 1/2H0
m(O2, g, T)}

ΔrH0(T′ ) = H0
m(H2O, l, T′ ) − {H0

m(H2, g, T′ ) + 1/2H0
m(O2, g, T′ )}

H0
m(H2O, l, T′ ) = H0

m(H2O, l, T) + C0
p,m(H2O, l)(T′ − T)


