
Espansione di un gas

Consideriam
o in sistem

a isolato costituto da un gas contenuto in un cilindro avente 
uno stantuffo inizialm

ente bloccato. 

Le pareti che definiscono il confine del sistem
a sono fisse, rigide, im

perm
eabili e 

adiabatiche

-
𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑎

𝑒
𝑓𝑖𝑠𝑠𝑎

→
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚

𝑒
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

-
𝑖𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑚

𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑒
𝑎𝑙𝑡𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑜

𝑑𝑖𝑚
𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎

→
𝑙𝑒
𝑚
𝑜𝑙𝑖𝑠𝑜𝑛𝑜

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖
-
𝑎𝑑𝑎𝑖𝑏𝑎𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡à

→
𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒

𝑠𝑐𝑎𝑚
𝑏𝑖𝑎𝑡𝑜

𝑛𝑢𝑙𝑙𝑜,𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

ParetiStantuffo
GAS



Se rendiam
o lo stantuffo m

obile (rim
ozione di un vincolo), il sistem

a non è più in 
equilibro.

Il sistem
a evolve a una nuova situazione di equilibrio com

patibile con i vincoli 
rim

asti.

Si ha un͛espansione ;o com
pressioneͿ fino a raggiungere l͛equilibrio m

eccanico con 
la͛m

biente͘

𝑃
𝐵
ൌ
𝑃𝑒௫

Il passaggio di un sistem
a da uno stato term

odinam
ico iniziale A ad uno finale B è 

detto trasform
azione/processo term

odinam
ico.

𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜
𝐵
:𝑛

𝐵 ,𝑇
𝐵 ,𝑉

𝐵
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜

𝐴:𝑛
𝐴 ,𝑇𝐴 ,𝑉𝐴

𝑃
𝐵

𝑃𝑒௫



Il passaggio di un sistem
a da uno stato term

odinam
ico iniziale A ad uno 

finale B è detto trasform
azione/processo term

odinam
ico.

Il lavoro com
piuto dal sistem

a dipende dalla trasform
azione ed è uguale a

𝑾
ൌ
−
න𝑨𝜸 𝑩𝑭𝒅𝒙

ൌ
−
න𝑨𝜸 𝑩𝑷

𝒆𝒙 𝑨𝒅𝒙
ൌ
−
න𝑨𝜸 𝑩𝑷

𝒆𝒙 𝒅𝑽
ሺ𝐜𝐨𝐧𝐯𝐞𝐧𝐳𝐢𝐨𝐧𝐞

𝐟𝐢𝐬𝐢𝐜𝐚ሻ

𝛾:𝑡𝑟𝑎𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚
𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑜𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚

𝑖𝑐𝑎
𝑑𝑎𝑙𝑙𝑜

𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜
𝐴
𝑎𝑙𝑙𝑜

𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜
𝐵

Se la pressione esterna è costante

𝑾
ൌ
−
𝑷
𝒆𝒙

𝑽
𝑩
−
𝑽
𝑨

(convenzione fisica)



In
generale,durante

la
trasform

azione
ilsistem

a
non

è
descrivibile

con
delle

variabilidistato.

•
Le

proprietà
fisiche

intensive
(tem

peratura,
pressione,

densità
ecc.)

hanno
valoridiversinelle

differentiregionidelsistem
a.

•
Igradientidipressione

provocano
m

ovim
entim

acroscopicidelfluido
all͛interno

del
sistem

a
e

si
hanno

fenom
eni

dissipativi
legati

ai
gradientidivelocità.

•
Igradientiditem

peratura
generano

scam
biinternidicalore.

P

V

A un determ
inato volum

e non è associabile un 
unico valore di pressione.

A

B



Trasform
azioniquasi-statiche

ed
equilibrio

interno
Perlo

sviluppo
della

teoria
term

odinam
ica,è

utile
introdurre

delle
trasform

azioni
ideali

in
cui

la
trasform

azione
del

sistem
a

sia
esprim

ibile
in

funzione
delle

variabilidistato.

N
ell͛espansione

diun
gas

nelsistem
a

cilindro-stantuffo,è
necessario

che
in

ogni
istante

la
pressione

e
la

tem
peratura

siano
le

stesse
in

ognipunto
delsistem

a.

Ilsistem
a

in
queste

condizioniè
detto

in
equilibrio

interno:ognisua
parte

è
in

equilibrio
con

le
rim

anenti.

N
ell͛espansione

reale,lo
spostam

ento
dello

stantuffo
crea

una
m

inore
pressione

in
prossim

ità
della

sua
superficie

interna.Lo
squilibrio

è
com

pensato
dalsistem

a
m

ediante
la

m
igrazione

dim
olecole

gassose
fino

a
riequilibrare

la
pressione.

Se
l͛espansione

è
sufficientem

ente
lenta

da
rendere

trascurabile
il

tem
po

necessario
al

sistem
a

per
com

pensare
la

sua
perturbazione

allora
il

sistem
a

rim
ane

in
equilibrio

interno
durante

tutta
la

trasform
azione.

U
na

trasform
azione

diquesto
tipo

è
detta

quasi-statica.



A

B

V

P

Espansione quasi-statica di un gas

Se
l͛espansione

del
gas

è
quasi-statica,

ad
ogni

volum
e

sia
ha

un
unico

valore
di

pressione
e

ditem
peratura

in
ogniparte

del
sistem

a.

La
trasform

azione
è

rappresentabile
in

un
diagram

m
a

pressione-volum
e.



U
na

trasform
azione

quasi-statica
in

cui
il

sistem
a

è
un

equilibrio
con

l͛am
biente

è
detta

trasform
azione

reversibile.

In una trasform
azione reversibile il lavoro è calcolabile nota la 

variazione delle variabili di stato lungo la trasform
azione. 

𝑷
ൌ
𝑷
𝒆𝒙

⇒
𝑊

ൌ
−
න𝐴𝛾 𝐵𝑃𝑒௫ 𝑑𝑉

ൌ
−
න𝐴𝛾 𝐵𝑃𝑑𝑉

ሺ𝑐𝑜𝑛𝑣.𝑓𝑖𝑠𝑖𝑐𝑎ሻ

Il lavoro è uguale alla͛rea sottesa nel diagram
m

a PV solo se la 
trasform

azione è reversibile.

Espansione reversibile di un gas
In

una
trasform

azione
quasi-statica

il
sistem

a
è

in
equilibrio

interno,
m

a
non

è
necessariam

ente
in

equilibrio
con

l͛am
biente.Ad

esem
pio,la͛ttrito

tra
lo

stantuffo
e

il
cilindro

potrebbe
essere

cosìelevato
da

rendere
l͛espansione

quasi-statica
(𝑃

്
𝑃𝑒௫ ሻ.



Sistem
i com

posti
U

n sistem
a costituito da più sottosistem

i e vincoli interni è detto sistem
a com

posto.

Consideriam
o un sistem

a isolato in equilibrio term
odinam

ico costituito da due 
sottosistem

i ɲ
e ɴ

separati da una parete fissa, rigida, im
perm

eabile e adiabatica.

La parete im
pone al sistem

a i seguenti vincoli interni: 

-
𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑎

𝑒
𝑓𝑖𝑠𝑠𝑎

→
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚

𝑒
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

-
𝑖𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑚

𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑒
𝑎𝑙𝑡𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑜

𝑑𝑖𝑚
𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎

→
𝑙𝑒
𝑚
𝑜𝑙𝑖𝑠𝑜𝑛𝑜

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖
-
𝑎𝑑𝑖𝑎𝑏𝑎𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡à

→
𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒

𝑠𝑐𝑎𝑚
𝑏𝑖𝑎𝑡𝑜

𝑛𝑢𝑙𝑙𝑜,𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

α
β



Allo stato iniziale A il sistem
a è in equilibrio ed è definito dalle seguenti 

variabili:

𝑛
𝐴
ఈ,𝑇𝐴

ఈ,𝑉𝐴
ఈ,𝑛

𝐴
ఉ,𝑇𝐴

ఉ,𝑉𝐴
ఉ

Se rim
uoviam

o il vincolo allo scam
bio di calore rendendo la parete 

diaterm
ica, il sistem

a non è più in equilibro (assum
iam

o che le tem
perature 

𝑇
ఈ

e 𝑇
ఉ

siano diverse).

Il sistem
a evolve a una nuova situazione di equilibrio com

patibile con i 
vincoli rim

asti.

Si ha un flusso term
ico dal sottosistem

a a m
aggiore tem

peratura a quello 
con m

inore tem
peratura fino a che le due tem

perature non si eguagliano.

𝑇
𝐵
ఈ
ൌ
𝑇
𝐵
ఉ



Il passaggio di un sistem
a da uno stato 

term
odinam

ico iniziale A ad uno finale B è detto 
trasform

azione/processo term
odinam

ico.
Durante la trasform

azione si hanno dei gradienti 
di tem

peratura nei due sottosistem
i.

A ciascun sottosistem
a non è più attribuibile 

un͛unica tem
peratura͘ 

q
α

β

𝑇
ఈ

𝑇
ఉ



α
β

𝑇
ఈ

𝑇
ఉ

q

Più lenta è la velocità di trasferim
ento di calore (flusso 

term
ico), m

inori sono i gradienti term
ici nei due 

sottosistem
i.

Il
processo

è
quasi-statico

quando
è

sufficientem
ente

lento
da

rendere
trascurabili

i
gradienti

di
tem

peratura.

I due sottosistem
i, descrivibili con le variabili di stato, 

sono in equilibrio interno, m
a non sono in equilibrio tra 

loro. 

Il sistem
a non è in equilibrio term

ico fino all͛uguaglianza 
delle tem

perature dei due sottosistem
i.

𝑇
𝐵
ఈ
ൌ
𝑇
𝐵
ఉ

Equilibrio term
ico



Equilibrio interno
U

n sistem
a (o un sottosistem

a) privo di vincoli interni è detto in equilibrio interno
se ogni 

sua parte è in equilibrio term
odinam

ico con le rim
anenti, sono quindi assenti al suo 

interno processi di non equilibrio e fenom
eni dissipativi. Il sistem

a può tuttavia non 
essere in equilibrio con l͛am

biente circostante ;o con altri sottosistem
iͿ͘

Trasform
azioniquasi-statiche

U
na

trasform
azione

quasi-statica
è

costituita
da

una
sequenza

continua
distatiin

cuiun
sistem

a
o

tuttiisottosistem
i(in

presenza
dieventualivincoliinterni)

sono
in

equilibrio
interno.Sitratta

quindidiuna
trasform

azione
ideale

sulla
quale

non
hanno

alcun
senso

considerazioniriguardantila
velocità

e
iltem

po
delprocesso.

Trasform
azionireversibili

U
na

trasform
azione

reversibile
è

una
trasform

azione
quasi-statica

tale
che,

invertendo
l͛ordine

dim
odificazione

delle
condizioniesterne,la

trasform
azione

può
essere

ripercorsa
in

senso
inverso,

riportando
così

il
sistem

a
al

suo
stato

iniziale
senza

produrre
dei

cam
biam

entinelresto
dell͛universo.

U
na

trasform
azione

reversibile
è

costituita
da

una
sequenza

continua
distatidiequilibrio.



Trasform
azioniirreversibili

U
na

trasform
azione

non
reversibile

è
detta

irreversibile
(o

naturale).
Tutte

le
trasform

azioninaturalisono
rese

irreversibilida
due

gruppidifenom
eni:

•
dissipazione

diretta
di

lavoro
o

energia
«esterna»

in
energia

interna
(energia

associata
a

livello
m

icroscopico
alla

m
ateria);

•
processi spontanei di non equilibrio, quando un sistem

a tende a passare 
liberam

ente da uno stato di non equilibrio a uno di equilibrio.

Appartengono
alprim

o
gruppo

diirreversibilità
le

dissipazionidovute
ad

attrito
tra

solidie
tra

fluidi,isteresim
eccanica

ed
elettrica,resistenze

ohm
iche

(effetto
Joule);

m
entre,

al
secondo

appartengono
le

reazioni
chim

iche
spontanee;

la
diffusione

libera;l͛espansione
libera

e
l͛equalizzazione

della
tem

peratura.



Energia
interna

e
trasform

azioniisocore
In

un
sistem

a
chiuso

sottoposto
a

una
trasform

azione
isocora

(𝑉
ൌ
𝑐𝑜𝑠𝑡ሻ

𝑞
≜
Δ𝑈

−
𝑤
ൌ
Δ𝑈

+
න𝐴𝛾 𝐵𝑃𝑒௫ 𝑑𝑉

ൌ
Δ𝑈

ሺ𝑐𝑜𝑛𝑣.𝑓𝑖𝑠𝑖𝑐𝑎ሻ

Il
calore

scam
biato

da
un

sistem
a

chiuso
durante

una
trasform

azione
isocora

è
uguale

alla
sua

variazione
dienergia

interna.
Siè

assunto
che

l͛unica
form

a
dilavoro

siquella
diespansione.



Entalpia e trasform
azioni isobare

L͛entalpia
perdefinizione

è

𝐻
ൌ
𝑈
+
𝑃𝑉

L͛entalpia
è

una
funzione

di
stato

estensiva
poiché

il
prodotto

e
la

som
m

a
di

funzioni/variabilidistato
è

una
funzione

distato.

In
un

sistem
a

chiuso
sottoposto

a
una

trasform
azione

isobara
reversibile

(𝑷
ൌ
𝑷
𝒆𝒙 ሻ

Δ𝑈
ൌ
𝑞
+
𝑤
ൌ
𝑞
−
න𝐴𝛾 𝐵𝑃𝑒௫ 𝑑𝑉

ൌ
𝑞
−
𝑃
𝑉
𝐵
−
𝑉𝐴

ൌ
𝑞
−
𝑃Δ𝑉ሺ𝑐𝑜𝑛𝑣.𝑓𝑖𝑠𝑖𝑐𝑎ሻ

𝒒
ൌ
Δ𝑈

+
𝑃Δ𝑉

ൌ
Δ
𝑈
+
𝑃𝑉

ൌ
𝜟
𝑯

Ilcalore
scam

biato
in

un
sistem

a
chiuso

durante
una

trasform
azione

isobara
è

uguale
alla

sua
variazione

dientalpia.



Capacità
term

ica
e

calorispecifici

La
capacità

term
ica

perdefinizione
è

𝐶
𝛾
ൌ

𝑑𝑞𝑑𝑇
𝛾

𝐶
𝛾
ൌ
𝐽𝐾

−
1

𝛾:𝑡𝑟𝑎𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚
𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑟𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑒

Icalorispecificisono
riferitia

una
quantità

dim
ateria

(m
olio

m
assa)

መ𝐶𝛾
ൌ
1𝑚

𝑑𝑞𝑑𝑇
𝛾

መ𝐶𝛾
ൌ
𝐽𝐾

−
1𝑘𝑔

−
1

ሚ𝐶𝛾
ൌ
1𝑛

𝑑𝑞𝑑𝑇
𝛾

ሚ𝐶𝛾
ൌ
𝐽𝐾

−
1𝑚

𝑜𝑙 −
1

Icalorispecificie
le

capacità
term

iche
norm

alm
ente

usatisiriferiscono
a

trasform
azioniisocore

o
isobare.



Capacità
term

ica
e

calorispecificia
volum

e
costante

𝐶
𝑉
ൌ

𝑑𝑞𝑑𝑇
𝑉
ൌ

𝜕𝑈𝜕𝑇
𝑉

መ𝐶𝑉
ൌ
1𝑚

𝜕𝑈𝜕𝑇
𝑉
ൌ

𝜕
෡𝑈𝜕𝑇

𝑉

ሚ𝐶𝑉
ൌ

𝜕
෩𝑈𝜕𝑇

𝑉

Capacità
term

ica
e

calorispecificia
pressione

costante

𝐶
𝑃
ൌ

𝑑𝑞𝑑𝑇
𝑃
ൌ

𝜕𝐻𝜕𝑇
𝑃

መ𝐶𝑃
ൌ
1𝑚

𝜕𝐻𝜕𝑇
𝑃
ൌ

𝜕
෡𝐻𝜕𝑇

𝑃

ሚ𝐶𝑃
ൌ

𝜕
෩𝐻𝜕𝑇

𝑃



Relazione
tra

capacità
term

iche
diun

gasperfetto

In
un

gasperfetto,a
causa

della͛ssenza
diforze

interm
olecolari,l͛energia

interna
non

dipende
dalvolum

e.

𝑈
ൌ
𝑈
𝑛,𝑇

ൌ
𝑛
෩𝑈
𝑇

𝐻
ൌ
𝑈
+
𝑃𝑉

ൌ
𝑛
෩𝑈
𝑇

+
𝑛𝑅𝑇

→
𝑑𝐻𝑑𝑇

ൌ
𝑑𝑈𝑑𝑇

+
𝑛𝑅

𝑪
𝑷
ൌ
𝑪
𝑽
+
𝒏𝑹

෩𝑪
𝑷
ൌ
෩𝑪
𝑽
+
𝑹



Variazione di energia interna in una trasform
azione isocora in assenza di 

transizioni di fase

𝑈
2
−
𝑈
1
ൌ
𝑛
න𝑇1 𝑇2ሚ𝐶𝑉 𝑑𝑇

ൌ
𝑛

ሚ𝐶𝑉
𝑇
2
−
𝑇1

ൌ
𝑚
න𝑇1 𝑇2መ𝐶𝑉 𝑑𝑇

ൌ
𝑚

መ𝐶𝑉
𝑇
2
−
𝑇1

Variazione di entalpia in una trasform
azione isobara in assenza di transizioni 

di fase

𝐻
2
−
𝐻
1
ൌ
𝑛
න𝑇1 𝑇2ሚ𝐶𝑃 𝑑𝑇

ൌ
𝑛

ሚ𝐶𝑃
𝑇
2
−
𝑇1

ൌ
𝑚
න𝑇1 𝑇2መ𝐶𝑃 𝑑𝑇

ൌ
𝑚

መ𝐶𝑃
𝑇
2
−
𝑇1



Transizionidifase

U
n

cam
biam

ento
distato

diaggregazione
nelquale

le
forze

di
attrazione

delle
m

olecole
siriducono

richiede
energia.

La
fusione,

la
vaporizzazione

e
la

sublim
azione

sono
processi

endoterm
ici

∆𝐻
൐
0

.

∆
𝑓𝑢𝑠 ෩𝐻

ൌ
෩𝐻
𝑙𝑖𝑞

−
෩𝐻
𝑠
൐
0

∆
𝑣𝑎𝑝 ෩𝐻

ൌ
෩𝐻
𝑣𝑎𝑝

−
෩𝐻
𝑙𝑖𝑞

൐
0

∆
𝑠𝑢𝑏 ෩𝐻

ൌ
෩𝐻
𝑣𝑎𝑝

−
෩𝐻
𝑠
൐
0

Icam
biam

entidistato
che

accrescono
ilcontatto

m
olecolare,

cedono
energia.

Il
congelam

ento,
la

condensazione,
e

la
sublim

azione
inversa

(brinam
ento)sono

processiesoterm
ici

∆𝐻
൏
0
.
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Essendo l͛entalpia una funzione di stato, 
l͛entalpia di fusione som

m
ata all͛entalpia 

di vaporizzazione è uguale all͛entalpia di 
sublim

azione se sono riferite alla stessa 
tem

peratura (punto triplo).

∆
𝑠𝑢𝑏 ෩𝐻

ൌ
∆
𝑓𝑢𝑠 ෩𝐻

+
∆
𝑣𝑎𝑝 ෩𝐻



Processiinversi

Il
congelam

ento,
la

condensazione,
e

il
brinam

ento
possono

essere
visticom

e
deiprocessiinversi:

x
Ilcongelam

ento
è

ilprocesso
inverso

della
fusione.

x
La

condensazione
è

ilprocesso
inverso

dell͛evaporazione.

x
La

brinam
ento

è
ilprocesso

inverso
della

sublim
azione.

Essendo
l͛entalpia

una
funzione

distato

∆
෩𝐻
𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 ൌ
−
∆
෩𝐻
𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑡𝑡𝑜



Relazioni valide se riferite alla stessa tem
peratura



Variazione
dientalpia

in
una

trasform
azione

isobara
in

presenza
difusione

𝐻
2
−
𝐻
1
ൌ
𝑛

ሚ𝐶𝑃
,𝑠

𝑇𝑓𝑢𝑠 −
𝑇1

+
∆
𝑓𝑢𝑠 ෩𝐻

+
ሚ𝐶𝑃
,𝑙

𝑇
2
−
𝑇𝑓𝑢𝑠

𝐻
2
−
𝐻
1
ൌ
𝑚

መ𝐶𝑃
,𝑠

𝑇𝑓𝑢𝑠 −
𝑇1

+
∆
𝑓𝑢𝑠 ෡𝐻

+
መ𝐶𝑃
,𝑙

𝑇
2
−
𝑇𝑓𝑢𝑠

Acqua 
curva di riscaldam

ento
a pressione costante



Entalpia
direazione

A
un͛equazione

chim
ica

può
essere

associata
la

corrispondente
variazione

di
entalpia,

entalpia
di

reazione,
nel

caso
i

cui
la

reazione
avvenga

in
m

odo
com

pleto
a

una
determ

inata
tem

peratura
e

pressione.

𝐶𝐻
4
𝑔

+
2𝑂

2
𝑔

→
𝐶𝑂

2
+
2𝐻

2 𝑂
𝑙

∆𝐻
ൌ
−
890

𝑘𝐽

L͛equazione
chim

ica
riportata

con
l͛entalpia

direazione
associata

è
detta

equazione
term

ochim
ica.

Se
l͛entalpia

direazione
è

positiva,la
reazione

è
endoterm

ica
(ilsistem

a
richiede

calore).
Se

l͛entalpia
direazione

è
negativa,la

reazione
è

esoterm
ica

(ilsistem
a

cede
calore).



L͛entalpia
direazione

rispetta
la

stechiom
etria

della
reazione

a
cuiè

associata

𝐶𝐻
4
𝑔

+
2𝑂

2
𝑔

→
𝐶𝑂

2
+
2𝐻

2 𝑂
𝑙

∆𝐻
ൌ
−
890

𝑘𝐽

∆𝐻
ൌ
2
෩𝐻
𝐻
2 𝑂
+
෩𝐻
𝐶𝑂

2 −
2
෩𝐻
𝑂
2 −

෩𝐻
𝐶𝐻

4
ൌ
−
890

𝑘𝐽

Raddoppiando
icoefficienti,raddoppia

l͛entalpia
direazione.

2𝐶𝐻
4
𝑔

+
4𝑂

2
𝑔

→
2𝐶𝑂

2
+
4𝐻

2 𝑂
𝑙

∆𝐻
ൌ
−
1780

𝑘𝐽

∆𝐻
ൌ
4
෩𝐻
𝐻
2 𝑂
+
4
෩𝐻
𝐶𝑂

2 −
4
෩𝐻
𝑂
2 −

2
෩𝐻
𝐶𝐻

4
ൌ
−
1780

𝑘𝐽



Entalpia
di

reazione
dipende

dallo
stato

fisico
dei

reagentie
deiprodotti

𝐶𝐻
4
𝑔

+
2𝑂

2
𝑔

→
𝐶𝑂

2
+
2𝐻

2 𝑂
𝑔

∆𝐻
1 ൌ

−
802

𝑘𝐽

𝐶𝐻
4
𝑔

+
2𝑂

2
𝑔

→
𝐶𝑂

2
+
2𝐻

2 𝑂
𝑙

∆𝐻
2 ൌ

−
890

𝑘𝐽

D
al confronto tra le variazioni di entalpia si ha che: 

∆𝐻
2
−
∆𝐻

1 ൌ
−
88

𝑘𝐽



Esprim
endo

la
reazione

in
term

inigenerali

𝜈1 𝐴
1
+
𝜈
2 𝐴

2
+
⋯
+
𝜈
𝑅 𝐴

𝑅
+
⋯
+
𝜈
𝐶 𝐴

𝐶
ൌ
0

෍
𝑖 𝜈
𝑖 𝐴

𝑖 ൌ
0

ሺ𝜈
𝑖 ൐

0
𝑝𝑒𝑟

𝑖𝑝𝑟𝑜𝑑𝑜𝑡𝑡𝑖𝑒
𝜈
𝑖 ൏

0
𝑝𝑒𝑟

𝑖𝑟𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖ሻ

L͛entalpia
direazione

diventa

∆𝐻
ൌ
෍

𝑖 𝑛
𝑖 ෩𝐻

𝑖
𝑛
𝑖 ൐

0
𝑝𝑒𝑟

𝑖𝑝𝑟𝑜𝑑𝑜𝑡𝑡𝑖𝑒
𝑛
𝑖 ൏

0
𝑝𝑒𝑟

𝑖𝑟𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖

𝑛
𝑖
ൌ
𝑚
𝑜𝑙

෩𝐻
𝑖
ൌ
𝑘𝐽𝑚

𝑜𝑙 −
1

∆𝐻
ൌ
𝑘𝐽

𝒏
𝒊 ൌ

𝝂
𝒊 ×

𝟏
𝒎
𝒐𝒍

𝑛
𝑖 è

𝑛𝑢𝑚
𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑚

𝑒𝑛𝑡𝑒
𝑢𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒

𝑎
𝜈
𝑖 ,𝑚

𝑎
𝑑𝑖𝑚

𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚
𝑒𝑛𝑡𝑒

è
𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜

𝑖𝑛
𝑚
𝑜𝑙𝑖


