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Reazione in un sistem
a chiuso isoterm

o e isobaro

Reazione:  𝜈ଵ 𝐴
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Calore sviluppato dalla reazione
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L͛entalpia
direazione

è
la

variazione
dientalpia

diuna
reazione

in
cuii

reagenti
sono

in
proporzioni

stechiom
etriche,

tutti
i

reagenti
si

esauriscono
contem

poraneam
ente

e
quindiilgrado

diavanzam
ento

è
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a
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m
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Se i reagenti non sono in proporzioni stechiom
etriche, la reazione 

term
ina quando si annulla il reagente lim

itante. La variazione di entalpia 
diventa:
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Relazione
tra

∆𝑯
e
∆𝑼

Se
in

una
reazione

non
siproducono

o
consum

ano
specie

gassose
illavoro

diespansione
è

trascurabile,allora
l͛enƚalpia

m
olare

e
circa

uguale
all͛eneƌgia

interna
m

olare.

N
elcaso

siano
visiano

specie
gassose,illavoro

diespansione
può

essere
significativo.

Se
indichiam

o
con

࢔
ࣇ
࢏
𝒈
𝒂࢙le

m
oli

corrispondenti
ai

coefficienti
stechiom

etrici
delle

specie
gassose

e
con

࢔
ࣇ
࢏
𝒄࢔࢕𝒅

le
m

oli
corrispondenti

ai
coefficienti

stechiom
etrici

delle
specie

condensate
(solidio

liquidi),siha
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Assum
endo

un
com

portam
ento

ideale
delle

specie
gassose
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Stato
standard (IU

PAC G
reen Book)

U
no stato standard è uno stato term

odinam
ico di un sistem

a scelto com
e standard di 

riferim
ento per convenzione.

Sono riconosciuti tre stati standard:

x
Per

una
fase

gassosa,è
lo

stato
(ipotetico)della

sostanza
pura

nella
fase

gassosa
alla

pressione
standard

(1
bar),

assum
endo

un
com

portam
ento

ideale
(gas

perfetto).

x
Peruna

fase
pura,o

una
m

iscela
o

un
solvente

allo
stato

liquido
o

solido,è
lo

stato
della

sostanza
pura

nella
fase

liquida
o

solida
alla

pressione
standard

(1
bar).

x
Per

un
soluto

in
soluzione,

è
lo

stato
(ipotetico)

del
soluto

alla
concentrazione

standard
(1

m
ol/L)

e
alla

pressione
standard

(1
bar)

assum
endo

che
il

soluto
esibisca

un
com

portam
ento

analogo
a

quello
in

una
soluzione

a
diluizione

infinita
con

ilm
edesim

o
solvente

(soluzione
ideale

a
diluzione

infinita).



Entalpia
standard

direazione
L'entalpia

standard
direazione

∆𝐻
௢

è
la

variazione
dientalpia

associata
a

una
reazione

chim
ica

tra
elem

entie/o
com

postiin
stato

standard
.
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Entalpia
standard

dicom
bustione

L͛entalpia
standard

di
com

bustione
∆𝐻

௖ ௢
è

la
variazione

di
entalpia

per
m

ole
di

sostanza
bruciata

(com
bustibile)in

stato
standard.

I
prodottidicom

bustione
delle

sostanze
idrocarburiche

sono
ildiossido

dicarbonio
e

la͛cqua
liquida.
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Entalpia
standard

diform
azione

Entalpia
standard

diform
azione

diuna
sostanza

coincide
con

l͛enƚalpia
standard

direazione
per

m
ole

di
unità

di
form

ula
per

la
form

azione
della

sostanza
dagli

elem
enti

com
ponenti

consideratinella
propria

form
a

più
stabile.
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L¶entalpia
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di
form

azione
di
un

elem
ento

nella
sua

form
a
più

stabile
è

assunta
nulla.
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Dim
ensionientalpie

standard
e

entalpia
direazione

•
L͛entalpia

direazione
ha

le
dim

ensionidiun
energia

(kJ)

•
L͛entalpia

standard
di

com
bustione

ha
le

dim
ensioni

di
un

energia
m

olare
(kJm

ol ି
ଵ).

•
L͛entalpia

standard
di

form
azione

ha
le

dim
ensioni

di
un

energia
m

olare
(kJm

ol ି
ଵ).

La
m

aggioranza
deidatiterm

ochim
icitabulatiè

riferita
alla

tem
peratura

di25°C
e

alla
pressione

di1
bar.



Legge
diHess

L͛entalpia
è

una
funzione

di
stato

per
cui

l͛enƚalpia
di

reazione
è

indipendente
da

percorso
seguito

per
passare

dallo
stato

iniziale
a

quello
finale.

Siha
quindiche

l͛enƚalpia
diuna

reazione
è

uguale
alla

som
m

a
delle

entalpie
direazione

dei
singoli

stadi
nei

quali
può

essere
idealm

ente
suddivisa.



Legge
diHess

Il∆𝐻
diuna

reazione
che

può
essere

scom
posta

in
più

reazioniparzialiè
parialla

som
m

a
algebrica

dei∆𝑯
deisingolistadi.
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Legge di Hess
La reazione di form

azione standard del benzene è praticam
ente im

possibile da realizzare
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Applicando la legge di Hess  può essere calcolata delle entalpie di com
bustione standard 

delle seguenti reazioni:
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L͛entalpia
direazione

sipuò
ricavare

dalle
energie

standard
diform

azione
im

m
aginando

diform
are

reagentie
prodottia

partire
daglielem

enti.



Variazione
dell’entalpia

direazione
con

la
tem

peratura
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Ciclo Born-Habere form
azione dei legam

i ionici

U
n

solido
ionico

è
più

stabile
se

la
sua

energia
è

m
inore

dell͛energia
di

quella
dell͛insiem

e
degliatom

idelm
etallo

e
delnon

m
etallo

separati.

L͛energia
deicristallidifluoruro

dilitio
deve

essere
m

inore
dell͛energia

del
litio

m
etallico

e
delfluoruro

gassoso.

𝐿𝑖
𝑔

→
𝐿𝑖 ା

𝑔
൅
𝑒
ି

𝐸
௜ଵ
ൌ
520

𝑘𝐽

𝐹
𝑔

൅
𝑒
ି
→
𝐹
ିሺ𝑔ሻ

𝐸
௘௔ ሺ𝑑𝑒𝑓.2ሻ

ൌ
െ
328

𝑘𝐽

Som
m

ando le due equazioni

𝐿𝑖
𝑔

൅
𝐹
𝑔

→
𝐿𝑖 ା

𝑔
൅
𝐹
ିሺ𝑔ሻ

𝐸
௜ଵ
൅
𝐸
௘௔

ൌ
192

𝑘𝐽

Il trasferim
ento di elettroni per la form

azione degli ioni richiede energia.



I solidi ionici però si form
ano facilm

ente

𝐿𝑖
𝑠
൅
12
𝐹
ଶ
𝑔

→
𝐿𝑖𝐹

𝑠
∆𝐻

௧௢௧௔௟௘
௢

ൌ
െ
616

𝑘𝐽

Si ha Ƶn͛eleǀaƚa libeƌaǌione di eneƌgia qƵanƚo gli ioni gaƐƐoƐi Ɛi 
uniscono per form

are il solido cristallino

𝐿𝑖 ା
𝑔

൅
𝐹
ି
𝑔

→
𝐿𝑖𝐹

𝑠
∆𝐻

௥௘௧௜௖௢௟௔௥௘
௢

ൌ
െ
1050

𝑘𝐽



Le entalpie reticolari si calcolano m
ediante un ciclo di Born-Haber, una serie di 

trasform
azioni in cui l͛unica incognita è l͛energia reticolare͘

Reazione com
plessiva

𝐿𝑖
𝑠
൅
12
𝐹
ଶ
𝑔

→
𝐿𝑖𝐹

𝑠
∆𝐻

௧௢௧௔௟௘
௢

ൌ
െ
616

𝑘𝐽

Cam
m

ino com
putazionale 

1
𝐿𝑖

𝑠
→
𝐿𝑖

𝑔
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ଵ

௢
ൌ
161

𝑘𝐽

2
12
𝐹
ଶ
𝑔

→
𝐹
𝑔

∆𝐻
௧௔௣௣௔

ଶ
௢

ൌ
1592

𝑘𝐽
ൌ
79,5

𝑘𝐽

3
𝐿𝑖

𝑔
→
𝐿𝑖 ା

𝑔
൅
𝑒
ି

∆𝐻
௧௔௣௣௔

ଷ
௢

ൌ
𝐸
௜ଵ
ൌ
520

𝑘𝐽

4
𝐹
𝑔

൅
𝑒
ି
→
𝐹
ି
𝑔

∆𝐻
௧௔௣௣௔

ସ
௢

ൌ
𝐸
௘௔

ൌ
െ
328

𝑘𝐽
5

𝐿𝑖 ା
𝑔

൅
𝐹
ି
𝑔

→
𝐿𝑖𝐹

𝑠
∆𝐻

௥௘௧௜௖௢௟௔௥௘
௢

ൌ
?



Ciclo Born-H
aber

∆𝐻
௧௢௧௔௟௘
௢

ൌ
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ଵ

௢
൅
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ଶ

௢
൅
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ଷ

௢
൅
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ସ

௢
൅
∆𝐻

௥௘௧௜௖௢௟௔௥௘
௢

da cui

∆𝐻
௥௘௧௜௖௢௟௔௥௘
௢

ൌ
∆𝐻

௧௢௧௔௟௘
௢

െ
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ଵ

௢
െ
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ଶ

௢
െ
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ଷ

௢
െ
∆𝐻

௧௔௣௣௔
ସ

௢

ൌ
െ
1050

𝑘𝐽



Il  ciclo di BornʹHaberper il fluoruro di litio



Calorim
etro

Il
calorim

etro
è

un
dispositivo

che
m

isura
l͛energia

trasferita
sottoform

a
di

calore
determ

inando
la

variazione
ditem

peratura
diun

processo
che

ha
luogo

al
suo

interno.

Bom
ba calorim

etrica
La

bom
ba

calorim
etrica

m
isura

scam
bidicalore

a
volum

e
costante.

La
bom

ba
calorim

etrica
è

costituita
da

un
contenitore

rigido
centrale

detto
bom

ba
dove

un
cam

pione
com

bustibile
è

infiam
m

ato
elettricam

ente
con

un
fusibile

incandescente.
L͛energia

liberata
dalla

com
bustione

innalza
la

tem
peratura

della
acqua.Ilcalore

liberato
è

proporzionale
alla

variazione
di

tem
peratura

all͛interno
deldispositivo.



N
ecessità del secondo principio

U
na trasform

azione spontanea è un cam
biam

ento che tende a verificarsi senza che 
intervenga alcuna influenza esterna.

Sperim
entalm

ente si osserva che le trasform
azioni spontanee tendono ad evolvere 

in una determ
inata direzione e term

inano in una condizione equilibrio.

x
Il calore si trasm

ette dal corpo a tem
peratura più alta a quello con tem

peratura 
m

inore. Per invertire il processo è necessario com
piere del lavoro.

x
U

n gas espandendosi tende ad occupare tutto il volum
e disponibile (espansione 

libera). Per ridurre il suo volum
e è necessario del lavoro.

E͛ neceƐƐaƌia Ƶna legge che conƐenƚa di pƌeǀedeƌe la diƌeǌione e la 
condizione finale (equilibrio) di una trasform

azione.



Enunciato di Kelvin-Plank

E͛ im
possibile realizzare una trasform

azione il cui risultato finale sia soltanto 
trasform

are in lavoro il calore estratto da una sorgente term
ica.

E͛ im
possibile costruire un m

otore term
ico il quale, operando ciclicam

ente, non 
produca altro effetto se non estrarre calore da un term

ostato ed eseguire lavoro 
equivalente.



Enunciato di Clausius

E͛
im

possibile
realizzare

una
trasform

azione
il

cui
risultato

finale
sia

soltanto
quello

diprodurre
ilpassaggio

diuna
certa

quantità
dicalore

da
una

corpo
freddo

a
un

corpo
caldo.

E͛
im

possibile
costruire

una
m

acchina
la

quale,
operando

ciclicam
ente,

non
produca

altro
effetto

se
non

quello
ditrasferire

calore
da

una
sorgente

fredda
ad

una
sorgente

calda.



Secondo principio ed entropia

Per com
prende l͛introduzione dell͛entropia nell͛enunciato del secondo principio è 

utile tenere presenti i seguenti aspetti:

x
Lo studio di un processo spontaneo richiede un sistem

a privo di interferenze 
dell͛esterno͘ U

n sistem
a isolato

ha questa proprietà.

x
Serve una funzione che dipenda esclusivam

ente dalle proprietà del sistem
a 

(stato) inclusa la sua dim
ensione (estensione). Conviene introdurre una 

funzione di stato estensiva.

x
La direzione di un fenom

eno non può essere espressa con una legge di 
conservazione, è necessaria una disuguaglianza per fornire una direzione. La 
funzione può essere assunta o solo crescente o solo decrescente

durante una 
trasform

azione nel sistem
a isolato.



Secondo principio della term
odinam

ica

Esiste
una

funzione
di

stato
estensiva,

chiam
ata

entropia,
la

quale
è

m
assim

a
all͛eqƵilibƌio

in
un

sistem
a

isolato.
L͛entropia

è
funzione

di
variabili

di
stato

estensive.U
na

trasform
azione

term
odinam

ica
da

uno
stato

iniziale
ad

uno
finale

in
un

sistem
a

isolato
com

porta
una

variazione
dientropia

m
aggiore

o
uguale

a
zero.

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜
𝑒𝑠𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑣𝑒:𝑋

ଵ ,𝑋
ଶ ,…

,𝑋
௥

𝑒𝑠𝑒𝑚
𝑝𝑖𝑜

𝑈
,𝑉,𝑛

ଵ ,…
,𝑛

஼

𝑚
𝑎𝑥

𝑆
𝑋
ଵ ,𝑋

ଶ ,…
,𝑋

௥
𝑎𝑙𝑙′𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜

𝑋
ଵ஺ ,𝑋

ଶ஺ ,…
,𝑋

௥஺
→

𝑋
ଵ஻ ,𝑋

ଶ஻ ,…
,𝑋

௥஻

∆𝑆
ൌ
𝑆ሺ𝑋

ଵ஻ ,𝑋
ଶ஻ ,…

,𝑋
௥஻ ሻെ

𝑆ሺ𝑋
ଵ஺ ,𝑋

ଶ஺ ,…
,𝑋

௥஺ ሻ
൒
0



Secondo principio in form
a differenziale

𝑑𝑆
ൌ

𝜕𝑆
𝜕𝑋

ଵ 𝑑𝑋
ଵ
൅

𝜕𝑆
𝜕𝑋

ଶ 𝑑𝑋
ଶ
൅
⋯
൅

𝜕𝑆
𝜕𝑋

௥ 𝑑𝑋
௥
൒
0

All͛equilibro poiché le variabili estensive 𝑋
ଵ ,𝑋

ଶ ,…
,𝑋

௥
sono indipendenti

𝑚
𝑎𝑥

𝑆
𝑋
ଵ ,𝑋

ଶ ,…
,𝑋

௥
⇒

𝑑𝑆
ൌ
0

⇒
𝜕𝑆
𝜕𝑋

ଵ
ൌ
0

𝜕𝑆
𝜕𝑋

ଶ
ൌ
0

…
𝜕𝑆
𝜕𝑋

௥
ൌ
0

𝑑𝑆
൐
0

⇒
𝜕𝑆
𝜕𝑋

ଵ 𝑑𝑋
ଵ
൐
0

𝜕𝑆
𝜕𝑋

ଶ 𝑑𝑋
ଶ
൐
0
…

𝜕𝑆
𝜕𝑋

௥ 𝑑𝑋
௥
൐
0



Differenziale totale

U
n differenziale totale di una funzione esprim

e la variazione infinitesim
ale

della 
funzione rispetto alle sue variabili indipendenti.

ildifferenziale
totale

di𝑓ሺ𝑥,𝑦,𝑧ሻ
è
𝑑𝑓

ൌ
𝜕𝑓𝜕𝑥

𝑑𝑥
൅
𝜕𝑓𝜕𝑦

𝑑𝑦
൅
𝜕𝑓𝜕𝑧

𝑑𝑧

𝑓ሺ𝑥,𝑦,𝑧ሻ
ൌ
𝑥
ଶ𝑦𝑧

𝜕𝑓𝜕𝑥
ൌ
2𝑥𝑦𝑧

𝜕𝑓𝜕𝑦
ൌ
𝑥
ଶ𝑧

𝜕𝑓𝜕𝑧
ൌ
𝑥
ଶ𝑦

𝑑𝑓
ൌ
2𝑥𝑦𝑧

𝑑𝑥
൅
𝑥
ଶ𝑧

𝑑𝑦
൅
𝑥
ଶ𝑦

𝑑𝑧



Convenzione term
odinam

ica sulle derivate parziali -1

Assum
iam

o che le variabili positive a, b e c siano legate dalla seguente 
equazione: 𝑐

ଶ
ൌ
𝑎
ଶ+

𝑏
ଶ

𝑨
ൌ
𝒂𝒃

ൌ
𝒂

𝒄
૛
െ
𝒂
૛

𝒇
𝒂,𝒃

ൌ
𝒂𝒃

𝒈
𝒂,𝒄

ൌ
𝒂

𝒄
૛
െ
𝒂
૛

𝜕𝑓𝜕𝑎
ൌ
𝑏

𝜕𝑔𝜕𝑎
ൌ

𝑐
ଶ
െ
𝑎
ଶ
൅
𝑎

െ
2𝑎

2
𝑐
ଶ
െ
𝑎
ଶ
ൌ

𝑐
ଶ
െ
𝑎
ଶ
െ

𝑎
ଶ

𝑐
ଶ
െ
𝑎
ଶ

ൌ
𝑏
െ
𝑎
ଶ𝑏

ࣔ𝒇ࣔ𝒂
്
ࣔ𝒈ࣔ𝒂



Convenzione term
odinam

ica sulle derivate parziali -2

𝐴
ൌ
𝑓
𝑎,𝑏

ൌ
𝑎𝑏

𝐴
ൌ
𝑔
𝑎,𝑐

ൌ
𝑎

𝑐
ଶ
െ
𝑎
ଶ

𝑐
ଶ
ൌ
𝑎
ଶ+

𝑏
ଶ

In term
odinam

ica si usa lo stesso sim
bolo per indicare sia il valore sia la funzione

𝐴
ൌ
𝐴
𝑎,𝑏

ൌ
𝑎𝑏

𝐴
ൌ
𝐴
𝑎,𝑐

ൌ
𝑎

𝑐
ଶ
െ
𝑎
ଶ

𝜕𝐴𝜕𝑎
𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐ℎ𝑒𝑟𝑒𝑏𝑏𝑒

𝑠𝑖𝑎
𝜕𝑓𝜕𝑎

𝑠𝑖𝑎
𝜕𝑔𝜕𝑎

E͛ necessario specificare la ǀariabili m
anƚenƵƚe cosƚanƚi dƵranƚe la deriǀaƚa

ࣔ𝑨ࣔ𝒂
𝒃
ൌ
ࣔ𝒇ࣔ𝒂

ࣔ𝑨ࣔ𝒂
𝒄
ൌ
ࣔ𝒈ࣔ𝒂



Sistem
a om

ogeneo

Consideriam
o un sistem

a om
ogeneo, ad esem

pio una fase con le m
edesim

e grandezze 
intensive in ogni suo punto (equilibrio intero).

Lo stato term
odinam

ico è esprim
ibile con le seguenti variabili estensive:

𝑈
,𝑉,𝑛

ଵ ,…
,𝑛

஼

L͛entropia, essendo una funzione di stato, sarà esprim
ibile in funzione delle suddette 

variabili

𝑆
ൌ
𝑆
𝑈
,𝑉,𝑛

ଵ ,…
,𝑛

஼

Adottando l͛entropia com
e variabile di stato

𝑆,𝑉,𝑛
ଵ ,…

,𝑛
஼

L͛energia interna può essere espressa nella seguente form
a͗

𝑈
ൌ
𝑈
𝑆,𝑉,𝑛

ଵ ,…
,𝑛

஼



Eseguendo il differenziale totale dell͛energia interna

𝑑𝑈
ൌ

𝜕𝑈𝜕𝑆
௏
,௡
ೖ 𝑑𝑆

൅
𝜕𝑈𝜕𝑉

ௌ,௡
ೖ 𝑑𝑉

൅
෍

௞

𝜕𝑈
𝜕𝑛

௞
ௌ,௏

,௡
ೕಯ

ೖ 𝑑𝑛
௞

Poniam
o per definizione:

𝑇
≜

𝜕𝑈𝜕𝑆
௏
,௡
ೖ

𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑜𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚

𝑖𝑐𝑎

𝑃
≜
െ

𝜕𝑈𝜕𝑉
ௌ,௡

ೖ

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒
𝑡𝑒𝑟𝑚

𝑜𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚
𝑖𝑐𝑎

ࣆ
࢑
≜

ࣔ𝑼
࢔ࣔ

࢑
𝑺,𝑽,࢔

࢐ಯ
࢑

𝒆࢒𝒂࢏ࢠ࢔𝒆࢚࢕࢖
𝒄𝒉࢓࢏

࢕𝒄࢏
𝒅𝒆࢒࢒𝒂

𝒆࢏𝒆𝒄࢖࢙
࢑

𝒅𝑼
ൌ
𝑻𝒅𝑺

െ
𝑷
𝒅𝑽

൅
෍

࢑ ࣆ
࢑ 𝒅࢔

࢑



𝑑𝑈
ൌ
𝑇𝑑𝑆

െ
𝑃𝑑𝑉

൅
෍

௞ 𝜇
௞ 𝑑𝑛

௞

⇓

𝑑𝑆
ൌ
1𝑇
𝑑𝑈

൅
𝑃𝑇
𝑑𝑉

െ
σ
௞ 𝜇

௞
𝑑𝑛

௞

𝑇



In un sistem
a chiuso e in assenza di reazioni chim

iche (e quindi lavoro chim
ico) 

le m
oli sono costanti

𝑑𝑈
ൌ
𝑇𝑑𝑆

െ
𝑃𝑑𝑉

൅
෍

௞ 𝜇
௞
𝑑𝑛

௞
ሺ𝑛

௞ ൌ
𝑐𝑜𝑠𝑡ሻ

⇒
𝒅𝑼

ൌ
𝑻𝒅𝑺

െ
𝑷
𝒅𝑽

In
base

al
prim

o
principio,

in
un

sistem
a

chiuso
per

una
trasform

azione
reversibile

con
solo

lavoro
diespansione

𝒅𝑼
ൌ
𝑑𝑞

௥௘௩
൅
𝑑𝑤

௥௘௩
ൌ
𝒅ࢗ

࢘𝒆࢜
െ
𝑷
𝒅𝑽



ൡ
𝑑𝑈

ൌ
𝑇𝑑𝑆

െ
𝑃𝑑𝑉

𝑑𝑈
ൌ
𝑑𝑞

௥௘௩
െ
𝑃𝑑𝑉

⇒
𝒅ࢗ

࢘𝒆࢜
ൌ
𝑻𝒅𝑺

Com
binando il prim

o e il secondo principio (sistem
a chiuso)

𝒅𝑺
ൌ
𝒅ࢗ

࢘𝒆࢜

𝑻
∆𝑺

ൌ
න𝑻

૚ 𝑻
૛𝒅ࢗ

࢘𝒆࢜

𝑻
𝑺

ൌ
𝑱𝑲

ି
૚

A tem
peratura costante      ∆𝑺

ൌ
ࢗ
࢘𝒆࢜
𝑻



A m
oli costanti

𝑑𝑆
ൌ
𝑑𝑞

௥௘௩

𝑇
∆𝑆

ൌ
න

భ் మ்𝑑𝑞
௥௘௩

𝑇

𝑎
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚

𝑒
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝒅ࢗ
࢘𝒆࢜

ൌ
𝒅𝑼

ൌ
𝑪
𝑽 𝒅𝑻

𝒅𝑺
ൌ
𝑪
𝑽𝑻
𝒅𝑻

∆𝑆
ൌ
න

భ் మ்𝐶
௏𝑇
𝑑𝑇

ൌ
𝐶
௏
𝑙𝑛

𝑇
ଶ𝑇ଵ

𝑎
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒
𝒅ࢗ

࢘𝒆࢜
ൌ
𝒅𝑯

ൌ
𝑪
𝑷 𝒅𝑻

𝒅𝑺
ൌ
𝑪
𝑷𝑻
𝒅𝑻

∆𝑆
ൌ
න

భ் మ்𝐶
௉𝑇
𝑑𝑇

ൌ
𝐶
௉
𝑙𝑛

𝑇
ଶ𝑇ଵ



Transizione di fase di un com
ponente  puro (fusione)

𝑑𝑆
ൌ
𝑑𝑞

௥௘௩

𝑇
∆
௙௨௦ 𝑆

ൌ
𝑞
௥௘௩

𝑇௙௨௦

𝑎
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

∆𝑆
ൌ
න

భ் ்
೑ೠ

ೞ𝐶
௉௦

𝑇
𝑑𝑇

൅
∆
௙௨௦ 𝐻
𝑇௙௨௦

൅
න்

೑ೠ
ೞ

మ்
𝐶
௉௟

𝑇
𝑑𝑇

ൌ

ൌ
𝐶
௉௦

𝑙𝑛
𝑇௙௨௦
𝑇ଵ

൅
∆
௙௨௦ 𝐻
𝑇௙௨௦

൅
𝐶
௉௟

𝑙𝑛
𝑇
ଶ

𝑇௙௨௦


