
Potenziale chim
ico –

gas ideale puro

Prendendo com
e riferim

enƚo il gas nel sƵo sƚaƚo 
sƚandard a 𝑃

⊖
ൌ
1
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il poƚenǌiale chim
ico di Ƶn gas ideale è 
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Potenziale chim
ico –

m
iscele gas ideali

In una m
iscela di gas, al posto della pressione com

pare la pressione parziale. il potenziale 
chim

ico del com
ponente i è
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Potenziale chim
ico m

iscele liquide ideali

N
el caso m

iscele di liquidi può essere conveniente cam
biare lo stato di 

riferim
ento, passando da un gas ideale a quello di un liquido puro alla 

pressione e tem
peratura del sistem

a.

Se indichiam
o con 𝜇

𝑖 ∗il potenziale chim
ico del com

ponente i puro.

Soluzione ideale: 𝜇
𝑖 𝑖𝑑
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𝑥
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rappresenta la dim
inuzione di potenziale chim

ico 
doǀƵƚa alla͛um

ento di entropia nel caso di m
iscelazione ideale.

effetto entropico della 𝑥
𝑖



M
olarità e m

olalità

M
olarità: m

oli di soluto per litro di soluzione
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𝑜𝑙
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𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒,𝐿

Il volum
e di soluzione dipende dalle m

oli di A presenti e dalla 
tem

peratura.

La concentrazione m
olare dipende dalla tem

peratura.



M
olalità͗ m

oli di solƵƚo per kilogram
m

o solvente͘
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I kilogram
m

i di solǀenƚe non dipendono dalla tem
peratura

e non dipendono dalle m
oli di 

soluto͘

La m
olalità non dipende dalla tem

peratura.

La m
olalità è adatta per esprim

ere leggi che consentono di calcolare una variazione di 
tem

peratura ;innalzam
ento ebullioscopico, abbassam

ento crioscopicoͿ.
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Innalzam
ento ebullioscopico

La
presenza

di
un

soluto
nella

fase
liquida

aum
enta

l͛enƚropia
del

solvente
e

com
e

conseguenza
dim

inuisce
ilpotenziale

chim
ico.Ilpunto

diebollizione
siinnalza

(innalzam
ento

ebullioscopico).

<0
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Abbassam
ento crioscopico

La presenǌa di Ƶn solƵƚo nella fase liqƵida aƵm
enƚa l͛enƚropia del solǀenƚe e 

com
e conseguenza dim

inuisce il potenziale chim
ico. Il punto di congelam

ento
si abbassa (abbassam

ento crioscopico).

фϬ



O
sm

osi
L͛O

sm
osiè il flusso di solvente

attraverso una m
em

brana sem
iperm

eabile da una soluzione 
m

eno concentrata a una più concentrata di soluto.

La
pressione osm

otica è la 
pressione 𝜫

necessaria per 
arrestare il flusso di solvente da 
un liquido di solvente puro ad 
una soluzione.

Q
uesta condizione richiede che i 

poƚenǌiali chim
ici della͛cqƵa siano 

uguali (equilibrio al trasferim
ento 

di m
ateria).
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A sinisƚra della m
em

brana͕ enƚalpia͕ enƚropia e 
energia libera m

olare ;poƚenǌiale chim
icoͿ del 

solǀenƚe pƵro͘

A desƚra della m
em

brana͕ enƚalpia͕ enƚropia e 
energia libera m

olare ;poƚenǌiale chim
icoͿ del 

solǀenƚe nella solƵǌione͘

Il poƚenǌiale chim
ico del solǀenƚe ;energia libera 

m
olareͿ è piƶ basso nella solƵǌione ;effeƚƚo 

enƚropicoͿ͕ per cƵi il solǀenƚe ƚende 
sponƚaneam

enƚe a deflƵire nella solƵǌione͘

𝝁
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O
sm

osi

La presenǌa di Ƶn solƵƚo ridƵce per effeƚƚo enƚropico il poƚenǌiale 
chim

ico del solǀenƚe͗

Solǀenƚe pƵro           solƵǌione con solƵƚo
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Poiché il potenziale chim
ico aum

enta con la pressione͕ 

𝜕𝜇
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𝜕𝑃
𝑇
ൌ
෨𝑉
∗
൐
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aƵm
enƚando la pressione della solƵǌione si com

pensa la dim
inƵǌione 

per effeƚƚo enƚropico 
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N
el caso di soluzioni diluite, la pressione osm

otica è

Π
ൌ
𝑐𝐴 𝑅𝑇

Π
:pressione

osm
otica

𝑐𝐴 :𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒
𝑚
𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒

𝑑𝑒𝑙𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑅
:𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒
𝑑𝑒𝑖𝑔𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑓𝑒𝑡𝑡𝑖

𝑇:𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑜𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚

𝑖𝑐𝑎



L͛innalǌam
enƚo ebƵllioscopico͕ la͛bbassam

enƚo crioscopico e la pressione osm
oƚica 

sono proprietà colligative͕ dipendono dalla concenƚraǌione delle parƚicelle di solƵƚo 
non dal ƚipo di solƵƚo͘

N
elcaso

in
cƵiilsoluto

sidissoci͕ilnum
ero

diparticelle
aum

enta
e

com
e

conseguenza
aum

enta
l͛effetto

entropico
che

causa
la

dim
inuzione

del
potenziale

chim
ico

del
solvente͘

In presenǌa di dissociaǌione le concentrazioni vanno corrette in m
odo da esprim

ere la 
concentrazione effettiva delle particelle in soluzione.

Consideriam
o 𝑛

𝑜
m

oli di solƵƚo iniǌiali͕ assƵm
iam

o che in caso di com
pleƚa 

dissociaǌione prodƵcano 𝜈𝑛
𝑜

Ad esem
pio͕ nel caso di clorƵro di calcio 𝜈

ൌ
3

𝐶𝑎𝐶𝑙2
ื

𝐶𝑎
2+

൅
2𝐶𝑙 −

⇒
𝑑𝑎

1
𝑚
𝑜𝑙𝑒

𝑑𝑖𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑎
𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜

3
m
oli



Se la dissociazione è parziale, conviene introdurre il grado di dissociazione 𝛼, cioè la 
frazione di m

oli dissociate:𝛼
ൌ
𝑚
𝑜𝑙𝑖𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑑𝑖𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒
𝑚
𝑜𝑙𝑖𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑖𝑛𝑖𝑧𝑖𝑎𝑙𝑖
ൌ
𝑛
𝑑

𝑛
𝑜

Le m
oli dissociate sono 𝛼𝑛

𝑜

le quali producono 𝜈𝛼𝑛
𝑜

m
oli 

Le m
oli non dissociate sono 𝑛

𝑜
െ
𝛼𝑛

𝑜
ൌ

1
െ
𝛼
𝑛
𝑜 .

Le m
oli totali in soluzione sono

𝒏
ൌ

1
െ
𝛼
𝑛
𝑜
൅
𝜈𝛼𝑛

𝑜
ൌ

1
൅

𝜈
െ
1
𝛼
𝑛
𝑜
ൌ
𝒊𝒏

𝒐

𝒊≜
𝟏
൅

𝝂
െ
𝟏
𝜶

𝑓𝑎𝑡𝑡𝑜𝑟𝑒
𝑑𝑖𝑣𝑎𝑛

ᇱ𝑡𝐻
𝑜𝑓𝑓

Soluto non dissociato 𝛼
ൌ
0

,  𝑖ൌ
1

Soluto com
pletam

ente dissociato 𝛼
ൌ
1

,  𝑖ൌ
𝜈

Soluto com
pletam

ente dissociato 0
൏
𝛼
൏
1

,  𝑖ൌ
1
൅

𝜈
െ
1
𝛼



In
presenza

disolutiche
sidissociano

in
soluzione,ad

esem
pio

elettroliti,le
equazioni

precedenti
vanno

m
oltiplicate

per
il

fattore
di

ǀan͛ƚ
Hoff

per
considerare

l͛effeƚƚo
delle

particelle
realm

ente
in

soluzione.

La
dissociazione

aum
enta

le
m
oliin

soluzione
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𝑚
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∆𝑇𝑐௥
ൌ
𝐾
𝑐௥ 𝑖𝑏𝐴

Π
ൌ
𝑖𝑐𝐴 𝑅𝑇



Legge di Raoult

In presenza di un soluto non volatile che si dissocia, si ha un abbassam
ento della tensione.
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Soluto e solvente

In una soluzione il com
ponente a concentrazione m

inore è detto soluto, quello a 
concentrazione m

aggiore è detto solvente.

Solubilità

La
solubilità

di
un

soluto
è

la
sua

m
assim

a
concentrazione

in
un

solvente,
a

determ
inate

condizioniditem
peratura

e
pressione,con

cuiform
a

un'unica
fase

detta
soluzione

satura.

Se il soluto è gassoso, vale la legge lim
ite di Henry. Il soluto gassoso è in equilibrio con 

la soluzione satura costituita dal soluto assorbito nel solvente.

Se il soluto è solido, il soluto solido è in equilibrio con la soluzione satura costituita dal 
soluto disciolto nel solvente.



In
Ƶna

solƵǌione
saƚƵra͕

il
solƵƚo

disciolƚo
e

qƵello
non

disciolƚo
sono

in
eqƵilibrio

ƚerm
odinam

ico͘Essendo
ilsisƚem

a
binario͕la

ǀarianǌa
è

ƵgƵale
a

Ϯ͘

𝑁
𝑓
ൌ
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൅
2
െ
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ൌ
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൅
2
െ
2
ൌ
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La
solƵbiliƚà

è
fƵnǌione

della
ƚem

peraƚƵra
e

della
pressione͘

Considerando
Ƶn

solƵƚo
solido

in
eqƵilibrio

con
la

sƵa
solƵǌione

saƚƵra
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Essendo
le

fasi
condensate

qƵasi
incom

pressibili͕
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non
ƚroppo

eleǀaƚe
di

pressione͕hanno
scarso

effeƚƚo
sƵlle

disƚanǌe
inƚerm

olecolari͘In
qƵesƚo

caso
la

solubilità
dipende

principalm
ente

dalla
tem

peratura
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A
ƚem

peraƚƵra
e

pressione
cosƚanƚi͕

la
dissolƵǌione

è
sponƚanea

qƵando
la

ǀariaǌione
dienergia

libera
è

negaƚiǀa͘
La

sponƚaneiƚà
di

Ƶna
dissolƵǌione

dipende
sia

dal
contributo

entalpico
sia

dal
contributo

entropico.

∆𝐺
ൌ
∆𝐻

െ
𝑇∆𝑆

൏
0

Q
Ƶando

∆𝐺
ൌ
0

le
fasi

sono
in

eqƵilibrio͕
la

solƵǌione
è

saƚƵra
e

la
concenƚraǌione

del
solƵƚo

corrisponde
alla

sƵa
solƵbiliƚà͘



U
n criterio generale per valutare l͛idoneità di un solvente è la regola sim

ile 
scioglie sim

ile. 

Se le forze interm
olecolari soluto-solvente sono sim

ili a quelle soluto-soluto e 
solvente-solvente allora si ha una buona solubilità. 

x
I liquidi apolari sono buoni solventi di soluti apolari.

x
I liquidi polari sono norm

alm
ente buoni solventi dei soluti polari e dei com

posti 
ionici.

x
I liquidi con legam

i a idrogeno sono buoni solventi di m
olecole in grado di 

form
are legam

i a idrogeno
.



Tipi di forze
interm

olecolariin soluzione



Esem
pi di sim

ile scioglie sim
ile

Il solfuro di carbonio (apolare) è un buon solvente dello zolfo 
(solido m

olecolare apolare).

Esano e tetracloroetene
(entram

bi apolari) sono buoni solventi 
di oli idrocarburici (apolari)

L͛acqƵa ;polareͿ è Ƶn bƵon solǀenƚe di m
olƚi sali ;solidi ioniciͿ͘

L͛acqƵa è Ƶn bƵon solǀenƚe del glƵcosio͘ L͛acqƵa form
a legam

i a 
idrogeno con i gruppi O

H del glucosio.



Lo zolfo, solido m
olecolare 

apolare, è insolubile in acqua, 
m

a è solubile in solfuro di 
carbonio (𝐶𝑆2 ), nei confronti 
del quale le m

olecole S
8

instaurano interazioni di 
London attrattive. 



Le
forǌe

ioneͲdipolo
orienƚano

le
m

olecole
d’acqƵa

aƩorno
agli

ioni
separaƟ

per
form

are
gƵscidiidraƚaǌione͘IlcaƟone

è
circondaƚo

oƚƚaedricam
enƚe

da
seim

olecole
d͛acqƵa͕che

form
ano

legam
iidrogeno

con
le

m
olecole

d͛acqƵa
nelsƵccessiǀo

gƵscio
diidraƚaǌione͘

G
uscidi idratazione

attorno
a uno

ione
N

a
+



Il glƵcosio ;𝐶
଺ 𝐻

12 𝑂
଺ Ϳ form

a 
legam

i a idrogeno con l͛acqƵa 
;linee ǀerdi ƚraƚƚeggiaƚeͿ͘



La
dissoluzione

di
un

solido
com

porta
norm

alm
ente

un
increm

ento
di

entropia,questo
rende

ilcontributo
entropico

negativo
െ
𝑻∆𝑺

͘

Se
l͛entalpia

di
dissoluzione

è
negativa

;dissoluzione
esoterm

icaͿ
allora

norm
alm

ente
la

sostanza
è

solubile͘

Se
l͛enƚalpia

di
dissolƵǌione

è
posiƚiǀa

;dissolƵǌione
endoƚerm

icaͿ
è

necessario
che

preǀalga
ilƚerm

ine
enƚropico

negaƚiǀo
െ
𝑇∆𝑆

per
aǀere

la
dissolƵǌione͘

U
na

sostanza
con

entalpia
di

dissoluzione
m

olto
positiva

è
probabile

che
sia

insolubile͘

L͛energia
libera

diǀenƚa
sem

pre
piƶ

negaƚiǀa͕
faǀorendo

la
dissolƵǌione͕

all͛aƵm
enƚare

della
ƚem

peraƚƵra
solo

se
∆𝑆

൐
0͘

La
m

aggioranza
delle

sostanze
ioniche

la
solubilità

è
m

aggiore
a

tem
peratura

elevata.



In
alcunicasiperò

l͛entropia
siabbassa

durante
la

dissoluzione
perché

le
m

olecole
disolvente

creano
delle

strutture
a

gabbia
m

olto
ordinate

intorno
alsoluto.

In
questo

caso,ilcontributo
entropico

െ
𝑻∆𝑺

sarà
positivo

e
quindi

anche
in

caso
di

dissoluzione
esoterm

ica
la

sostanza
potrebbe

essere
insolubile.

Gli
idrocarburi

com
e

l͛epƚano
pur

avendo
Ƶn͛enƚalpia

di
dissoluzione

lievem
ente

negativa
risultano

insolubiliin
acqua.



Solubilità
disolidiin

acqua

La
m

aggiorparte
deisolidiionicie

m
olecolariaum

enta
la

propria
solubilità

in
acqua

all͛aum
entare

della
tem

peratura.

Esisƚono
solidi

ionici͕
com

e
il

carbonaƚo
di

liƚio͕
i

cƵi
ioni

sono
m

assicciam
ente

idratatiin
acqua͕e

qƵindia
tem

perature
elevate

sono
m

eno
solubiliche

a
tem

perature
più

basse͘

U
n

piccolo
nƵm

ero
di

com
posƚi

m
anifesƚa

Ƶn
com

porƚam
enƚo

m
isƚo͘

Ad
esem

pio͕
la

solƵbiliƚà
del

solfaƚo
di

sodio
decaidraƚo

aƵm
enƚa

fino
a

ϯϮ°C
perpoidim

inƵire
a

ƚem
peraƚƵre

sƵperiori͘



Solubilità di alcuni solidi ionici in acqua

solfato di sodio decaidrato 

solfaƚo di sodio 

carbonato di litio

Com
porƚam

enƚo m
isƚo


