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Capitolo 7 GLI STATI DI AGGREGAZIONE DELLA MATER
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7.5 LE TRANSIZIONI DI STATO

In un sistema aperto (rimozione del pistone), il liquido ha a disposizione un volume
praticamente infinito, e il “tentativo™ di raggiungere il valore di equilibrio della tensione di
yapore provoca la progressiva, completa evaporazione del liquido stesso (Figura 7.19¢); in
base @ questo principio, & possibile per esempio asciugare il bucato anche a temperatura
ambiente, esponendolo in uno spazio aperto.

Supponiamo ora di aumentare la temperatura del recipiente mantenendo fissa la posizio-
ne del pistone: a causa dell’aumento di energia termica, il numero relativo di molecole di
acqua in grado di transitare nella fase vapore & maggiore, determinando cosi un aumento
della tensione di vapore (Figura 7.19d); cid equivale a spostarsi verso un punto piil in alto
Jungo la curva blu di equilibrio liquido/gas nel diagramma di stato.

11 valore della tensione di vapore puo essere letto, nel diagramma di stato, sulla curva blu
di equilibrio liquido/gas in corrispondenza della temperatura considerata; per esempio, per
['acqua, la tensione di vapore a 80 °C vale 0.468 atm (punto giallo in Figura 7.18). Si defi-
nisce umidita relativa il rapporto (solitamente espresso come valore percentuale) tra la
pressione parziale dell’acqua nell’ atmosfera e la tensione di vapore dell’acqua alla tempera-
wra considerata.

La temperatura alla quale la tensione di vapore eguaglia la pressione dell’ambiente &
detta temperatura di ebollizione. La temperatura standard di ebollizione, alla quale
comunemente si fa riferimento (anche in questo testo), & associata alla pressione atmosferi-
ca standard (1 atm).

L'ebollizione si distingue dall’evaporazione per il fatto che la seconda riguarda esclusi-
wmente le molecole che si trovano sulla superficie del liquido, mentre la prima coinvolge
Iintera massa di liquido, con la formazione di bolle di gas che, a causa della minore densita,
fuoriescono velocemente ‘dal liquido.

1l coperchio di una pentola contenente acqua alla temperatura di ebollizione “salta”
perché la pressione totale esercitata dal vapore riscaldato, dall’interno contro il coperchio,
vince la pressione dei gas dell’atmosfera esercitata dall’esterno sul coperchio.

Come si pud evincere dalla lettura del diagramma di stato, un abbassamento della pres-
sione atmosferica provoca una diminuzione della temperatura di ebollizione e un aumento
tella temperatura di fusione; al contrario, un aumento della pressione atmosferica provoca
inaumento della temperatura di ebollizione e una diminuzione della temperatura di fusione
(flgura 7.20). 11 possibile peggioramento della qualita di cottura dei cibi in acqua, in alta
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Figura 7.20 Variazione delle tempe-
rature dei passaggi di stato dell’acqua
al variare della pressione esterna. La
pressione atmosferica & approssimati-
vamente pari a 1 atm al livello del mare;
ad alte quote, la pressione dell’atmo-
sfera diminuisce, provocando un au-
mento della temperatura di fusione e
una diminuzione della ternperatura di
ebollizione (’acqua bolle a t < 100 °C);
in una pentola a pressione, si raggiun-
gono pressioni interne di circa 2 atm,
che consentono il riscaldamento del
liquido fino a 120 °C.
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ma di stato suggerisce, I’applicazione di elevate pressioni (circa 60 atm, a 25 °C) permette
i convertire il gas in liquido (transizione da A a B in Figura 7.22), il quale viene quindi
nsportato nelle bombole e contenuto negli estintori (estintori a CO,). Analogamente, la
poduzione del ghiaccio secco avviene attraverso un processo di pressurizzazione del gas e
siceessivo raffreddamento del liquido. Una volta lasciato a temperatura e pressione ambien-
il solido sublima generando 1’ “effetto nebbia” sfruttato nei concerti e negli spettacoli.

Il secondo aspetto rilevante del diagramma di stato del diossido di carbonio & Ia relativa
dcessibilitd della zona supercritica (P, =728 atme £ =310
Wmico e non tossico) viene largamente utilizzato come sol
dialmente come agente di estrazione della caffeina dal ca

STl CO, supercritico (eco-
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T el

,)- Daltra parte, in corrispondenza della temperatu
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§ LE FORZF IN GIOCO NEI PASSAGGI DI STATO
 DELLE SOSTANZE

%Oniamo di trasferire, a una determinata sostanza che supporremo inizialmente presente
Wstato solido e in

“I6l tempo ¢ a pre

quantita pari a 1 mol, energia sotto forma di calore, in quantit costan-
ssione costante. Il “diagramma di riscaldamento” mostra I’evoluzione
®mperatura in funzione del calore; a titolo di esempio, in Figura 7.23 & riportato il
sdmma relativo all’'H,0. Si osserva, in alcune regioni del diagramma, un aumento line-
d temperatura (Af) in funzione del calore assorbito (), in accordo con la legge g =
*At (dove ¢ & il calore specifico della sostanza, mentre m & la massa di sostanza in
ra di fusione e di quella di ebollizio-

un certo intervallo Ag (differente nei

mperatura del sistema si mantiene costante per

L rispettivamente Aq, e Ag,). La quantita di energia corrispondente a un tale interval-
Ore latente) non produce alcun aumento di temperatura, ma viene utilizzata per
N le interazioni responsabili dell’aggregazione delle molecole di acqua nelle fasi
37"“@- Pin precisamente, si tratta di legami idrogeno, di cui discuteremo nel Sottopa-

i 6.2: essi sono parzialmente rimossi nel passaggio da solido a liquido, mentre quel-
I . 3 « . . .
1S0no (idealmente) tutti rimossi nel passaggio da liquido a gas.
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Figura 7.22 Diagramma di stato del
diossido di carbonio (CO,), con i rife-
rimenti ai concetti espressi nel testo
(valori numerici non in scala).




