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La materia che ci circonda & presente secondo tre possibili stati di aggregazione: lo
stato solido, o stato lguido ¢ lo stato acriforme.

lacgua, per esempio, a seconda della temperatura che possiede e della pressione cul
& sottoposta, si presenta allo stato liquido (acqua propriamente detta’, allo stato salido
{ghiaccio) o allo stato aeriforme (vapore acquen).

Per esempio, se alla pressione atmosferica ne diminuiamo la temperatura, 'acqua soli-
difica; se ne aumentiamo la temperatura, 'acqgua evapora, Per aumentare |a temperatu-
M oceorme semministrare calore; per diminuirla, occorre sottrame calore. Dungue:

il pessaggio dello materia do uno stato di aggregazione all’altro & sempre accom-
pagnato da uno scambio di ealore con lambiente esterno,

Tutti | corpi, qualungue sia la sostanza di cui sono compaosti, possono cambiare il loro
stato di apgregazione grazie a scambi pid o meno cospicui di calore con l'ambiente in
cui si trovanao, | fatio che un corpo allo stato solido possa diventare liquido o aerifor-
me in seguito all'assunzione di calome dall'ambiente estermo & in perfetta coerenza
con gquanto abbiamo detto sulle forze di coesione che agiscono fra le molecole che
costituiscono la sostanzs del corpo considerato. Per esempio, un corpo salido diventa
liquido quando l'aumento dell'energia cinetica delle sue molecaole, in seguilo alla
sorfimimstrazione di calore, diventa tale da indebolire le forze di coesione fino a rom-
mﬂum cristallina. In generale, la somministrazione d calore a un corpo
comporta una diminuzione del valore della forza di coesione tra le sue molecole
Viceversa, la sottrazione di calore comporta un aumento del valore della forza di coe-
sione lea le sue molecole.

[ cambiamenti di stato censeguenti a uno scambio di calore sono di cingue tipi:

fusione, vaporizzazione, sublimazione, iguefozione o condensazione, solidificazione

1. Fuslone: si tratta del passaggio di una sostanza dalle stato solido allo stato liquido.
Avviene in seguito a una somministrazione dicalore:

2, Vaporizzazione: si tratta del passaggio di una sostanza dallo stato liquide allo sta-
to aeriforme. Avviene in seguito a una somministrazione di calore,

3. Sublimazione: 5 tratta del passaggio di una sostanza dallo sato solido allo stato
aeriforme o viceversa.

Il primo passaggio di stato avviene in seguito a una somministrazione di calore. 1
secondo in seguito a unasottrazione di calore.

4. Liguefazione o condensazione: si tratta del passaggio di una sostanza dallo stato
aeriforme allo stato liquido, Avviene in seguilo a una sottrazione di calore.

5. Solidificazione: si tratta del passaggio di una sostanza dallo stato liguido allo stato
solido. Avviene in seguito-a una sottrazione di calore
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La fusione e la solidificazione

1.5omministrando

in continuazione calor,

la temperatera di una sostanza
solida aumenta fino al valore
(temperatura dF fusione], valom
al guale la sostanza inizia

a fondere, Durante la fuskone
la temperaturs i mantene
costante & quando tutta

la massa dalla sostanza

& passata allo state lguide
torna ad aumentars,

Che cos'a il calom
latente di fusione

Sostanze amorfe

Fine a ora si @ tacitamente convenute che somministrando calore a un corpo la tem-
peratura del corpo aumenti. In realla questo falto non @ sempre vero,

Infatti la temperatura di una sostanza solida a ¢ui venga somministrato continuamen-
te calore va aumentando fino a un cero valore §, detto femperalurg di fisione, a parti-
re dal quale la sostanza comincia a fondere. Durante tutta la fase di tale passaggio di
stato, cio® fino a quando tutta la sostanza non sla passata allo stato liquido, la tempera-
turd fsi mantiens costantie

Analizziamo il diagramma della fo. 1.

|
o Q Q.

Nel tratto OF il calore somministrato serve ad aumentare |a temperatura del solido,
Cid, per quanto abbiamo pilt volte dpetuto, comporta una diminuzione delle forze di
coesione intermolecolari. Nel punto Finizio della fusione, incomincia a rompersi la
struttura cristallina del solido.

Tale processo si verifica lungo il tratto FF, Durante tale processo, la temperatura f
(tempercaiura ofi fisione’) sl mantiene costante,

Il comrispondente calore (g — O somministralo in questa fase serve appunto ad ali-
mentare lale processo,

MNel punto £ tutto il solido & passato:allo stato Hquido,

A partire da lale punto, ogni incremento di calore comportera un aumento di tempe-
ratura del liquida,

La quantita di calore Qp — QU necessaria perché tutto il solido fonda varia natural-
mente al variare della massa mie della sostanza di cul il solide & composto,

i calore necessario per fondere 1 kg della sostanza o cui un corpo @ composto &
definito calore latente di fusione,

Il calore latente di fusione Qg & espresso dalla relazione:

B Qr— QF
i

Vi sono alcune sostanze dette amorfe che, pur presentandosi allo stato solido, non
hanno s struttura cristallina tiplca dei solidi,

Esempi di tali sostanze sono il vetro, la parafﬁnd il catrame ecc., per le quali non & pos-
sibile definire un punto preciso di inizio della fusione e, di conseguenza, neppure la
corrispondente temperatura di fusione.

Infatti, se somministriamo a una sostanza amorfa calore in continuita, si ha un conti-



1. Softo @ sindstra. Al passaggha
del fite Il ghlaccio fonde per poi
mmiediatamente salldificare,
infatti, in cormispondenza

della linea d'appoggio del lila,
Faumento della pressione

fa abbazsare |a temperatura

di fusione del ghiaccio.
Quest'ulttimo, pertanto, fonde.
Mia I*acepua originatasi dalla
fusions, trovandosi a ua
temperatura inferior

a 0 °C &d essendo di nuovo
soggetta afla sola prassione
atmostfanca, ritorna alle stato
salidea.

termeingia @ i calore

nue aumento della sus temperatura in concomitanza con un altrettanto continud
rammaollimento (fustone pastosa), attraverso il quale la sostanza diventa liquida

Come abbiamo prima accennato, |o stato di aggregazione di un corpo dipende non
solo dalla temperatura cui viene portato, ma anche dalla pressione cui viene sottopo-
sto, Sappiamo che 07 C & la temperatura di fusione (oppure di solidificazione) dell ac-
qua alla pressione normale (guella atmosferica). Ma vanando la pressione, varia
anche la temperatura di fusione.

In generale, un aumento della pressione determina un innalzamento del valore della
\émperarira df TUSTne € Viceversa,

B tecezione a tale regola I'acqua, Lacqua. sottoposta a una pressione superiore a
quella atmosferica, fonde a temperature al disotto di 07 C.

Una conseguenza di tale fenomeno &, per esempio, lo scormimento dei ghiaceial (fig. 4).
Gli strati inferior dei ghiacciai, sottoposti alla pressione esercitata dagli strati sovra-
stanti. fondono, Di conseguenza si forma un cuscinetto fluido, lungo il quale scivolano
oli strali superiori.

Lin classico esperimento, che dimostra la validita di quanto abbiamo detto, & illustrato
nella fig. 2.

La sofidificazions, che & il passapgio di stato inverso rispetto alla lusione, avviene, natu-
ralmente, secondo Je stesse modalita di quest ultina.
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3. Sopra a destra. La solidificazione si determina per sottrazione di calore, Di conseguenza, nella rappre-

La soldificazione & || passaggio
imverso della fusione & avviene
secondo ks stesse modakita

di quest'ultima.

4, La fusione, In seguito alla

pressbone dogli sivatl sovrastanti,
del ghiacrio posto in profondita:

provoda ko scivolamento a valle
del ghlacelalo.

sentazione della fig. 3 le quantita di calore Q crescenti riporiate sull'asse delle ascisse
devono essere intese come progressive sottrazioni di calore.
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B TEST

Quali sono | cambiamenti di stato che
un corpa pud subire?

Definisci [a fusione,

Somministrando calore a un corpo la sua
temperatura aumenta. Cio & sempre
vero o noy

Definisei il calore latente di fusione.

In che cosa si caratterizzann |e sostanze
dette amorfef

[ chae cosa dipende jo stato
di aggrepazione in cui si trova un corpo
oltre che dalla lemperatura?

La fusione di una sostanza avviene per
somministrazione di calore o per
sottrazione di calore?

El Definisci la solidificazione,

EX Lasolidificazione di una sostanza avviene
per somuminisirazions o per sotfrazione
di calore?

Ef] Che cos'® la temperatura di fusione?

Ef} Disegna la curva rappresentativa del
processo di fusione.

::.*i.i
EEH HHH
i
H ae e
i HEH Hi;

B ATTIVITA SPERIMENTALI

Determinazione dei punti fissi di fusione

elo di solidificazione di una sostanza pura

Introduzione

Procedimento

Gli stali di aggregazione o fasi della materia dipendono dail'energia cinetica delle par-
ticelle; percid la temperatura influisee sui passagoi di stato. [n questo esperimento esa-
mineremo per la stessa sostanza due passagai di stato, dovuti a cambiamenti di tempe-
ratura, La temperatura alla quale un solido passa allo stato liquido si dice punto o
fusione. La temperatura alla quale un liquido passa allo stato solido & detta punto df
solidiffcazione, Punto di fusione e punto di solidificazione coincidono in una sostanza
pura e sono dett punt fissi.

Scopo dell’esperienza: determinazione dei punt fissi di fusione efo di solidificazio-
ne di una sostanga pura,

Prerequisiti: sapere che, al variar della temperatara durante | passagdi di stato, le par-
ticelle della materia acguistano o perdono energia.

Materiali occorrenti: provettone di vetro rabusio, termometro, becher da 400 ml,
sosfegno e pinze per provettone, bunsen con treppiede a reticella, orologio contage-
condi, carta millimetrata, paradiclorobenzens o tiosolfato sodico (sostanza)),

Prima parte

# Riempi il provettone a metd con la sostanza scelta,

* [ntroduct nel provettone 1l termometra, in modo che il bulbe di questo sia coperto
dalla sostanza, ma non tocchi né le pareti, né il fondo della provetta:

263 |



termologia @ il catore

» Fai bollire a parte il becher pieno a meta d'acqua (fig 5a).

» Spegni il gas,

» Introduci il provettone, con sostanza e termometro, nell'acqua calda del becher e fis-
salo al sostegno con 'apposita pinza.

« Quando la sostanza inizia a fondere, prendi nota della temperatura ogni 30 secondi.
« Mescola lentamente con il termomelro finché la fusione non & completa {fig. 5},

« Nota la costanza della temperatura nel tempo e registra questa temperatura costante
come punto i fsione.

Fig. 5 _|
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Seconda parte

» Ultilizza ora la sostanza fusa per determinare il punto di solidificazione.

« 'Togli il provettone dal bagno d'acqua calda e, tenendolo sempre fisso al sostegno.
mescola delicatamente Ja sostanza con il termometro fino a che appare il primo -
stallo (fig. 6a).

» [mmergi ora il provettone in un becher contenente acqua fredda (fig. 66).

« Prendi nota della femperatura ogni 30 secondi, finché la solidificazione non & com-
pleta.

« Nota la costanza della temperatura nel tempo € registra questa temperatura costante

come purife di solidificazione.

[z
T

Calcolo del calore di fusione del ghiaccio

Introduzione Durante la fusione di una sostanza solida a strutiura cristallina la temperatura [detta
temperatura di fusione) imane costante e il calore somministrato serve ad alimentare
il pracesso di fusione, cioé a rompere | legami molecolarl e non ad aumentare la tem-
peratura.]l calore necessario per fondere 1 ke della sostanza di cui un corpo & compo-

E3
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sto & definito calore latente di fusione. Per calcolare il calore latente Qi di fusione di
una sosfarzo occorre fandere in un calormeto quells sostanza di massa nofa m, calco-
lare il calore @ fornito e quindi:
Q
Qu=—"
m

Scopo dell’esperienza: determinazione del calore latente di fusione de! ghiaceio,
sostanza che [onde facilmente e della quale @ facile determinare la massa,

Prerequisiti: conoscenza delle leggi relative ai passaggi di stato e padronanza nell'u-
so del calorimetro.

Materiali occorrenti: calorimetro ad acqua, termometro, un paio di pinze di legro,
carta bibula, un pezzo di ghiaceio,

Procedimento * Lesperienza deve essere ripetuta da tre o pid allievi: in conelusione, si assumeri
come valore del calore di fusione la media dei valori trovati dai singoli allievi,
* Versa nel calorimetro una massa d'acqua m, a una temperatura {, superiore di qual-
che grado a quella ambiente:

m” =

Ip =
* Preleva con le pinze un pezzo di ghiaccio che abbia una massa pari a 6-7 centesimi
di quella dell’acqua, asciugalo con la carta bibula, immergilo nel calorimetro e aspet-

la che si sciolga (g Ta),
* Misura la nuova temperatura ¢ dell’'acqua del calorimetro (fig 7h):

Fig. 7
* (ra puai caleolare il calore di fusione ¢ del ghiaccio con la formula:
oy [Ma =01
m
Domande In conelusione, qual & il calore latente di fusione del ghiaccio risultante dalla media

di tutte e rilevazion! effettuate?



