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GLI STATI CONDENSATI

Diverse proprieta FISICHE:

Il volume molare.

Azoto gassoso

Benzene liquido Benzene solido

Azoto liquido

(@) (b)

LE FORZE INTERMOLECOLARI
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Numero approssimativo

=

di molecole

LO STATO LIQUIDO

L’ENERGIA CINETICA MEDIA

D Numero di molecole che
possiedono abbastanza
energia da evaporare alla

T, temperatura T, pill bassa

[] Numero di molecole che
+ possiedono abbastanza
energia da evaporare alla

temperatura T, pil elevata

Energia —

L’EVAPORAZIONE

Vapore

Liquido

FIGURA 12.13 La distribuzione
delle energie molecolari in fase liquida.
T, & una temperatura maggiore di T;;
generalmente un numero maggiore di
molecole ha un'energia maggiore di E
all'aumentare della temperatura.

FIGURA 12.14 Evaporazione. Alcune
delle molecole vicine alla superficie di

un liguido possiedono abbastanza ener-
gia da vincere le forze intermolecolari
attrattive delle molecole vicine e sfug-
gire nella fase gassosa. Nello stesso
tempo, alcune molecole del gas possono
tornare nella fase liquida.



LO STATO LIQUIDO

LA TENSIONE DI VAPORE

INIZIO  EQUILIBRIO

Tempo

Liguido volatile Piotale = Pvapore

Pressione di vapore
alla temperatura
della misurazione

Mercurio in un tubo
connesso al pallone

liguido = =~ vapore

La tensione di vapore di un liquido e la pressione esercitata dal
vapore sul liquido all’equilibrio.

Latensione di vapore e una misura della volatilita dei liquidi.



LO STATO LIQUIDO: LA TENSIONE DI VAPORE
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La temperatura di ebollizione di un
liguido e la temperatura a cui la sua
tensione di vapore e uguale alla
pressione che agisce sulla sua

superficie.



TEMPERATURA E PRESSIONE CRITICA

Pressione —»

P. = 217.7 atm

Liquido

Punto
critico
Gas

'/

Fluido
supercritico

T. = 374.0 °C

Temperatura —=

1 FLS I FR RS Temperature critiche (°C)

Gas permanenti Gas condensabili Liquidi

Elio — 268 Biossido di carbonio K1| Etere etilico 104
|drogeno — 240 Etano 32 Alcol etilico 243
Azoto —147 Propano a7 Benzene 289
Argon —122 Ammoniaca 132 Bromo 31
Ossigeno -119 Cloro 144 Acqua 374
Metano —82 Biossido di zolfo 158




TEMPERATURA E PRESSIONE CRITICA

Improvvisamente a 31°C, temperatura critica di CO,,
il menisco (la superficie del liquido nel tubo)

scompare. Al di sopra di questa temperatura &
prasente una sola fase, indipendentemente dalla

prassione applicata.

Biossido di carbonio liquido
viene saldato sotto pressione
in un tubo di vetro in cui &

stato fatto il vuoto.

Quando il tubo viene
riscaldato, si formano
bolle di vapore nel liquido

(a) (b)

Figura 9.4
Temperatura critica.



| DIAGRAMMI DI FASE

| diagrammi di fase rappresentano come le fasi di un sistema siano
correlate traloro da variazioni di temperatura e pressione.

Pressione (mm Hg)

IL DIAGRAMMA DI FASE DELL’ACQUA
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| DIAGRAMMI DI FASE
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FIGURA 12.9 La dipendenza dalla

densita dell’acqua e del ghiaccio dalla
temperatura.



| DIAGRAMMI DI FASE
LA CURVA DI RISCALDAMENTO DELL’ACQUA

1207 -
Vapare a 110 °C
Liguido a 100 °C J
] o -
i Evaporazionc Vapore a 100 °C
80° I

Riscaldamento del Bguido
da0°Ca l0O*C

60°

40°

Temperatura °C

207
0° Lo o O 0

Ghisccio solido g 0 °C
S~ Ghisccio solido & - 10“C

-20° L ] ] ) ) 4
100 200 300 +00 500 600

Tempo (min)




Pressione (atm)

| DIAGRAMMI DI FASE

IL DIAGRAMMA DI FASE DELLA CO,
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IL PROCESSO DI DISSOLUZIONE
La regola sperimentale: simile scioglie suo simile!
Interazioni intermolecolari sono importanti.

Liquidi miscibili

Liquidi
Immiscibili

CharlesD. Wintes

Solubilita e forze intermolecolari.

Il processo di
endotermico.

o9 e

Liquidi separati CH;0H Miscela

(a) (b) Dopo agitazione

|
Strato meno denso di ottano JJ |
non polare, CgHy- )

Soluzmne di CuSD,'
g in acqua.
La miscela omogenea

& Strato piti denso di /"/"“‘—a-q_d‘ ICCLd; CgH 1ad”°”
tetradoru ro di carbonio ——)—""'"_'_'_' polari ha una densita

.‘f non polare, CCL,. /"’"_‘—'—"\ maggiore dellacqua.

La soluzione di CuS0,
si muove verso la
superficie.

dissoluzione puo essere esotermico o



LE PROPRIETA’ COLLIGATIVE

Soluzioni ideali = una soluzione m cw le interaziom tra le molecole del soluto e le
molecole del solvente sono uguali a quelle che esistono nel
soluto e nel solvente puro. Le soluziom reali s1 avvicinano al
comportamento delle soluzioni ideali solo se diluite.

Proprieta colligative = proprieta delle soluzioni ideali il cw valore dipende
esclusivamente dalla concentrazione di Panicelle di
soluto (molecole o 10m) contenute nella soluzione
stessa, ma non dalla loro natura

.I-_-I-

' Abbassamento relativo della pressione di vapore
Proprieta  Innalzamento ebullioscopico
colligative \ Aphassamento crioscopico

Pressione osmotica

Diverse comportamento per solufi elettrolitici € non elettrolitici

Si parla di soluti NON volatili.



ABBASSAMENTO DELLA TENSIONE DI VAPORE

Quando i un solvente si discioglie un soluto non volatile, la soluzione risultante
ha sempre una pressione di vapore inferiore a quella del solvente puro. Questo &
dovuto alla minore percentuale di molecole di solvente per umta di area
superficiale
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ABBASSAMENTO DELLA TENSIONE DI VAPORE
LA LEGGE DI RAOULT

Legge di Raoult = [a pressione di vapore di un solvente in una soluzione &
direttamente proporzionale alla frazione molare del solvente
in soluzione

Soluzioni ideali Soluzioni reali

Deviazione
positiva

Deviazione
negativa
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INNALZAMENTO EBULLIOSCOPICO

Pressione di vapore (mm)
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INNALZAMENTO EBULLIOSCOPICO

La temperatura di ebollizione del solvente in una soluzione di un
soluto NON volatile e MAGGIORE della temperatura di ebollizione
del solvente PURO.

-
ﬂ'z_i]: = I—

ab(zalnzions)

Y
Innalzamento . ‘eb(solvente)
ebullioscopico Mgp=ham < £, =costante ebullioscopica

m = molalita della soluzione

v L'entita dell’innalzamento ebullioscopico é direttamente proporzionale alla
molalita della soluzione.

v La costante ebullioscopica K,; (K X Kg X moli) varia da solvente a solvente e
non dipende dal selute



Tensione di vapore del solvente (torr)

ABBASSAMENTO CRIOSCOPICO
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ABBASSAMENTO CRIOSCOPICO

La temperatura di congelamento del solvente in una soluzione di un
soluto NON volatile e MINORE della temperatura di congelamento
del solvente PURO.

Abbassamento ATs= Tqsoivenss) '_I fisaluezione)
crioscopico Alp=Km Ky = costante crioscopica

. m = molalita della soluzione

v L'entita dell’ abbassamento crioscopice ¢ direttamente proporzienale alla
molalita della soluzione.

" La costante crioscapica Ky (K X Kg X moli!) varia da solvente a solvente e
non dipende dal seluro



100°C

Tamperatura

INNALZAMENTO
EBULLIOSCOPICO

Soluzione

\

Solvente puro

Tempo

Temperatura

ABBASSAMENTO
CRIOSCOPICO

Solvente puro

Soluzione

Tempo

1-11- P L %) Costanti molali del punto di congelamento (o di fusione)

e del punto di ebollizione

Solvente pf (°C) ke (°C/m) pe (*C) ki, (*C/m)
Acqua 0.00 1.86 100.00 0.52
Acido acefico 16.66 3.90 117.90 253
Benzene 5.50 5.10 80.10 253
Cicloesano 6.50 202 80.72 275
Canfora 178.40 40.0 20742 h.61
p-Diclorobenzene 3.1 1.1 174.1 6.2
Naftalina #0.29 6.94 217.96 h.80




LE PROPRIETA’ COLLIGATIVE DI SOLUZIONI DI ELETTROLITI

In soluzioni di composti elettrolitics che si dissociano in acqua, le proprieta
colligative dipendono dalla concentrazione degli ioni nella soluzione
stessa.

Una mole di EBr =1 dissocia in

due moli di 10m 10 soluzione

Innalzamento .
ﬂ ‘ ebullioscopico Al =rK*f‘_‘|

Fattore di van't Hoff (7)

Abbassamento ,
crioscopico Al=ikm
Pressione
Osmotica 1 =™MET



LA PRESSIONE OSMOTICA
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LA PRESSIONE OSMOTICA

Pressione osmotica Prassione =i
La pressione che s1 deve esercitare su una U? S —
soluzione per mmpedire 'ingresso netto in ‘__F,li'.ul-lca
essa i solvente quando sia separata da
questo da una membrana semuprmeabile Sulusine Solvente
.\‘H"-
T
Membrana
f-'- B -
[1 = pressione osmotica (atm)
Equazione di M = molarita della soluzione (moli L1
van't Hoff

E = costante dei gas = (0.08206 L atm moli1K!
E_T = temperatura assoluta (K)

I ¢ direftamente proporzionale alla concentrazione melare della soluzione
atmenia all’aumentare della temperarira



LA PRESSIONE OSMOTICA

Soluzione Soluzione Soluzione
Isotonica ipertonica Ipotonica



L’'OSMOSI INVERSA




