
GLI STATI DI AGGREGAZIONE DELLA MATERIA
DIAGRAMMI DI STATO DI COMPONENTI PURI 



SOLIDI
• Forti interazioni intermolecolari
• Assenza di libero movimento delle molecole
• Volume e forma propria
• Rigidi e incomprimibili
Solidi cristallini: struttura ordinata. Anisotropia. Punto di fusione netto.
Solidi amorfi: struttura disordinata. Isotropia. T di transizione vetrosa.
Cristallo: poliedro regolare delimitato da superfici piane che si forma da
un composto chimico sotto l’azione delle forze interatomiche quando
passa, in opportune condizioni, dallo stato liquido o gassoso allo stato
solido (es: zucchero, NaCl, I2)
Sostanza amorfa: non presenta facce piane ben sviluppate e legate tra
loro da precise leggi di simmetria (es: vetro, gomma, alcuni tipi di plastica,
zolfo amorfo).



nei solidi amorfi non si ha ordine o si ha un ordine a
corto raggio nei solidi cristallini si osserva un ordine a
lungo raggio



• Soluzioni diluite
• Lenta separazione

Cristalli regolari

Elementi di simmetria:
• Assi di rotazione 
• Piani di simmetria
• Centri di simmetria
• Assi di rotazione con inversione

Stato cristallino caratterizzato dalla distribuzione ordinata e periodica
della materia costituente





RETICOLO CRISTALLINO

CELLA UNITARIA

Cella 
unitaria

Reticolo spaziale



CRISTALLI METALLICI
struttura compatta:



CRISTALLI IONICI



CRISTALLI COVALENTI
Numero e direzionalità del legame

154pm
=3.52g/cm3

Duro
p.di fusione: 3550°C
isolante

DIAMANTE

GRAFITE
142pm
=2.25/cm3

Tenera/sfaldabile
p.di fusione: 3652°C
conduttore

340pm



CRISTALLI MOLECOLARI
FULLERENE: C60

139 pm143 pm

C70; C74; C82



PROPRIETA DEI DIVERSI TIPI DI SOLIDI 
CRISTALLINI



DIFETTI nei CRISTALLI
• Difetti chimici: corindone/rubino
• Difetti strutturali

Difetti puntuali:
1. Difetti di Schottky
2. Difetti Frenkel



ALLOTROPIA
Esistenza di forme diverse di uno stesso elemento che differiscono per il
modo in cui gli atomi si legano fra di loro e/o per il numero di atomi
costituenti le unità molecolari.
Es:
• Zolfo (S8); zolfo plastico
• Ossigeno (O2); ozono (O3)
• Diamante; grafite; fullerene

POLIMORFISMO
Una sostanza che ha la capacità di cristallizzare in strutture cristalline
diverse si dice polimorfa.
Es:
• Zolfo (S8): rombico(S) e monoclino (S)
• CaCO3: calcite (romboedrica) e aragonite (rombica)



ISOMORFISMO
Sostanze diverse che cristallizzano nello stesso tipo di reticolo e con
la stessa disposizione tridimensionale degli atomi all’interno del
reticolo si dicono isomorfe.

Es: MII CO3
se MII è piccolo: Mg2+, Zn2+, Fe2+, Mn2+ cristalli romboedrici

se MII è grande: Ba2+, Sr2+, Pb2+ cristalli rombici

Ca2+ (raggio intermedio): polimorfo



LIQUIDI
• Forze intermolecolari medie (gas/solidi)
• Ecin intermedia (gas/solidi)

Principali caratteristiche:
1. Volume proprio e assenza di forma
2. Ordine a corto raggio/disordine a lungo raggio
3. Densità 
4. Bassa comprimibilità
5. Espansibilità
6. Diffusibilità
7. Isotropia
8. Viscosità
9. Minimo rapporto superficie/volume
10.Bagnabilità



VISCOSITA’

La viscosità è la resistenza che un liquido incontra a fluire.
Perché un liquido scorra, le sue molecole devono poter scivolare le
une sulle altre. In generale, più forti sono le attrazioni intermolecolari,
più il liquido è viscoso.
• Le sostanze che hanno un’elevata tendenza a formare legami a
idrogeno hanno di solito un’elevata viscosità.
• Analogamente, all’aumentare delle dimensioni dell’area superficiale
delle molecole si osserva un aumento della viscosità a causa
dell’aumento delle forze di dispersione.
• Più lunghe sono le molecole, più punti di interazione esistono fra di
esse e più difficilmente queste scorrono le une sulle altre.



EVAPORAZIONE

L’evaporazione è il processo attraverso il quale le molecole sulla superficie di un
liquido passano alla fase gassosa



TENSIONE DI VAPORE
La pressione parziale esercitata dalle molecole in fase vapore sopra la superficie del
liquido in condizioni di equilibrio, ad una data temperatura, è detta tensione di vapore
(pv) del liquido a quella temperatura. Poiché la velocità di evaporazione aumenta
all’aumentare della T, la tensione di vapore dei liquidi aumenta sempre all’aumentare
della temperatura.



EBOLLIZIONE
Il riscaldamento di un liquido causa sempre un aumento della sua tensione di vapore.
Quando un liquido è scaldato (ad un valore fissato di P come ad es. la P atmosferica) ad
una T sufficientemente elevata iniziano a formarsi, al di sotto della sua superficie, delle
bolle di vapore. Se la tensione di vapore all’interno delle bolle è minore della P applicata
sulla superficie del liquido (pressione esterna), le bolle collassano. Se invece T è
sufficientemente elevata, la tensione di vapore è abbastanza elevata da consentire alla
bolla di conservarsi, risalire fino alla superficie, rompersi e rilasciare il vapore nell’aria
circostante. Questo processo è detto ebollizione ed è diverso dal processo di
evaporazione.
Pvap = Pamb T ebollizione normale (P = 1atm)



SUBLIMAZIONE

Passaggio diretto da solido a gas



GAS
Forze di legame intermolecolari ridotte    
Stato altamente disordinato
Principali caratteristiche:
• Bassa viscosità
• Assenza di volume e forma propri
• Comprimibilità
• Miscibilità
• Pressione: esercitano una forza sulla superficie



Lo stato di un gas è caratterizzato da 4 variabili
• P: pressione
• V: volume
• T: temperatura
• n: n. di moli P V = n R T

EQUAZIONE DI STATO DEI GAS PERFETTI

Una mole di un qualsiasi gas a T e P costanti occupa lo stesso 
volume  
P = 1atm      T = 0°C = 273.15 K  (condizioni normali: c.n.)
Vm (volume molare) = 22.414 dm3/mol
R = costante dei gas perfetti

Variabili di stato













dT/dP>0dT/dP<0

DIAGRAMMA DI STATO

CO2H2O
Varianza (gradi di libertà) del sistema

V = C – F + 2
C = n. di componenti, F = n. delle fasi, 2 = variabili P e T





dT/dP<0





Impossibile v isualizzare l'immagine.

Se riscaldiamo la CO2 alla pressione atmosferica abbiamo la sublimazione 
Un fluido si dice essere in uno stato supercritico (fluido supercritico) quando si trova
in condizioni di temperatura superiore alla temperatura critica e pressione superiore
alla pressione critica. In queste condizioni le proprietà del fluido sono in parte
analoghe a quelle di un liquido (ad esempio la densità) ed in parte simili e quelle di
un gas (ad esempio la viscosità).


