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Riassunto 

Il presente lavoro pone l’attenzione sul fenomeno della dilatazione termica dell’acqua e le sue 

conseguenze sul livello dei mari. La prova sperimentale si avvale di una bottiglia di plastica 

riempita di acqua colorata di cui si misura la risalita del livello all’interno di una cannuccia in 

funzione del tempo del suo riscaldamento. Questa esperienza è spunto di riflessione sugli effetti 

che il riscaldamento della superficie terrestre può produrre sull’innalzamento del livello dei mari, 

erroneamente spesso collegati esclusivamente allo scioglimento dei ghiacciai. 
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Introduzione 

Il riscaldamento globale è l’innalzamento 

della temperatura superficiale del pianeta in 

riferimento soprattutto all’atmosfera e agli 

oceani (1). E’ dovuto ad un eccessivo 

incremento dell’effetto serra (2): in seguito 

all’aumento delle emissioni in atmosfera di 

alcuni gas, come CO2 (anidride carbonica), 

NO (monossido di azoto), NO2 (biossido di 

azoto), N2O (protossido di azoto), CH4 

(metano) e O3 (ozono), il nostro pianeta 

“intrappola” nella sua atmosfera parte delle 

radiazioni solari (quelle nell’infrarosso) che 

sarebbero destinate a tornare nello spazio (3). 

Ciò riscalda l’atmosfera, con aumento della 

temperatura media superficiale terrestre. E’ 

stato calcolato che dal 1850 ad oggi la 

temperatura media del pianeta sia salita di 

circa 1 °C e potrebbe aumentare di almeno 

altri 3 °C entro il 2100 (4) se non si avrà una 

drastica riduzione delle emissioni dei gas 

responsabili dell’effetto serra. Queste 

emissioni sono legate soprattutto ai mezzi di 

trasporto, alle fabbriche, agli impianti di 

riscaldamento e all’allevamento.  

Circa il 70% della superficie terrestre è 

coperta da acqua, di questa il 97,5%, pari a 

1390 milioni di km3, è acqua salata (mari e 

oceani) e del restante 2,5% di acqua dolce, il 

90% si trova sottoforma di ghiaccio, 

soprattutto nelle calotte polari (5). Una delle 

conseguenze più pericolose del riscaldamento 

globale è l'innalzamento del livello marino; si 

stima che tale livello sia aumentato già di 

circa 15-20 cm negli ultimi 100 anni (6) e si 

prevede un aumento di 1 metro entro il 2100 

(7). Tale innalzamento è provocato da due 

fenomeni: lo scioglimento dei ghiacciai e la 

dilatazione termica delle acque (8). Dello 



scioglimento dei ghiacciai si sente parlare 

molto ed è il fenomeno più pericoloso quando 

interessa i ghiacci che si trovano sulla 

terraferma (ad esempio in Antartide, nella 

Groenlandia e nei ghiacciai montani); meno 

importante è lo scioglimento di quelli che si 

trovano in acqua (nell’Artide). I primi, 

sciogliendosi, apporterebbero un elevatissimo 

quantitativo d’acqua ai mari (se i ghiacci 

dell’Antartide si sciogliessero il livello dei 

mari salirebbe di 61 metri (9) e i territori 

interessati dallo scioglimento, diventerebbero 

più “leggeri” innalzandosi. Lo scioglimento 

dei ghiacci marini è meno impattante sul 

livello dei mari, trovandosi essi già in acqua e 

dal momento che il ghiaccio occupa un 

volume maggiore dell’acqua liquida.  

Grande impatto sull’innalzamento del livello 

dei mari, anche se meno noto, è dato dalla 

dilatazione termica per la quale acque più 

calde occupano più volume. Si stima che 

ogni 100 anni essa causi l’aumento di 1 

metro del livello degli oceani (9). 

Scopo di questo lavoro è verificare 

sperimentalmente e semplicemente ciò che in 

natura, su scala molto più vasta, accade alle 

acque quando subiscono un riscaldamento: il 

fenomeno della dilatazione termica. 

 

Materiali 

I materiali usati nell’esperienza erano (Fig. 1): 

• bottiglia di plastica da 0,25 litri 

• cannuccia di plastica 

• colorante alimentare verde e acqua 

• righello (portata: 16 cm, sensibilità: 1 mm)  

• pennarello indelebile nero 

• trapano 

• colla a caldo 

• carta da cucina 

• occhiali di sicurezza 

• fonte di calore: lampada da tavolo con 

lampadina ad incandescenza 

• cronometro del cellulare (portata: 1 ora, 

sensibilità: 1 s) 

 

 

Fig. 1 I principali materiali utilizzati per realizzare 

l’esperienza fra cui si nota la bottiglia di 

plastica, la cannuccia e la lampada. 

 

Metodi 

Dopo aver indossato gli occhiali di sicurezza, 

si è forato il tappo della bottiglia con l’uso del 

trapano (Fig. 2). 

 

 

Fig. 2 La foratura del tappo della bottiglia con 

l’uso del trapano. 

 

La cannuccia è stata inserita nel foro 

praticato nel tappo, facendo in modo che, a 

bottiglia chiusa, la lunghezza della cannuccia 

all’interno della bottiglia fosse di circa 6 cm. 



Questo è stato controllato misurando con il 

righello (Fig. 3). 

 

Fig. 3 L’inserimento della cannuccia nel tappo e la 

misurazione della lunghezza con il righello. 

 

Con la colla a caldo si sono chiusi gli spazi 

vuoti intorno alla cannuccia, con attenzione 

a mantenere la superficie interna del tappo 

priva di colla. A questo punto la bottiglia era 

pronta per essere riempita (Fig. 4). 

 

 

Fig. 4 La bottiglia pronta per il riempimento. 

 

Nella bottiglia si è versato un po’ di colorante 

verde e dell’acqua fino a raggiungerne il 

bordo. Chiusa la bottiglia con il tappo, parte 

dell’acqua è risalita lungo la cannuccia. Con 

il pennarello si è segnato sulla cannuccia il 

livello raggiunto dall’acqua (Fig. 5). 

 

 

Fig. 5 La bottiglia riempita con l’acqua colorata e 

con sulla cannuccia segnato il livello 

raggiunto dall’acqua. 

 

La bottiglia è stata poi posta in prossimità 

della fonte di calore ed a intervalli di tempo 

di 3 minuti (controllati con il cronometro) si è 

misurato con il righello il livello raggiunto 

dall’acqua nella cannuccia rispetto alla linea 

segnata con il pennarello (Fig. 6). 

 

 

Fig. 6 La bottiglia riempita d’acqua illuminata 

dalla lampada, quest’ultima rappresentava 

la fonte di calore. 



Risultati 

Col passare del tempo, il livello dell’acqua 

nella cannuccia è aumentato sempre di più: 

infatti dopo 3 minuti il livello dell’acqua si è 

alzato di 5 millimetri, dopo 6 minuti si è 

alzato di 8 millimetri, dopo 9 minuti si è 

alzato di 12 millimetri, dopo 12 minuti di 18 

 

millimetri, dopo 15 minuti di 22 millimetri, 

dopo 18 minuti di 26 millimetri, dopo 21 

minuti di 30 millimetri, dopo 24 minuti di 33 

millimetri e infine dopo 27 minuti di 39 

millimetri (Fig. 7, rispettivamente pannello a, 

b, c, d, e, f, g, h e i). 

      

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

e) 

 

f) 

 

g) 

 

h) 

 

i) 

 

Fig. 7 Le misure del livello dell’acqua dopo: a) 3 minuti, b) 6 minuti, c) 9 minuti, d) 12 minuti, e) 15 minuti, 

f) 18 minuti, g) 21 minuti, h) 24 minuti e i) 27 minuti. 



I valori registrati sono riportati nella Tab. 1. 

 

 Tempo 

 

(min) 

Livello 

dell’acqua 

(mm) 

 

 0,0 0 ± 1  

 3,0 5 ± 1  

 6,0 8 ± 1  

 9,0 12 ± 1  

 12,0 18 ± 1  

 15,0 22 ± 1  

 18,0 26 ± 1  

 21,0 30 ± 1  

 24,0 33 ± 1  

 27,0 39 ± 1  

Tab. 1 I dati di tempo e di livello dell’acqua 

raccolti durante il riscaldamento dell’acqua 

contenuta nella bottiglia. 

 

Con i dati raccolti si è realizzato il grafico di 

Fig. 8 in cui si rappresenta l’andamento del 

livello dell’acqua (in millimetri) in funzione 

del tempo (in minuti) che è approssimabile 

ad un aumento di circa 1,4 mm per ogni 

minuto di tempo. 

 

Discussione 

Dai dati raccolti e analizzati si può notare 

che all’aumentare del tempo di esposizione 

della bottiglia alla lampada (fonte di calore) è 

progressivamente aumentato il livello 

dell’acqua nella cannuccia. Ciò significa che 

l’acqua è andata occupando sempre più 

spazio, quindi è andata aumentando il suo 

volume. C’è quindi una relazione diretta tra 

aumento di volume e tempo di esposizione 

alla fonte di calore. La lampada ha fornito 

calore, cioè energia termica all’acqua; fornire 

energia termica significa fornire energia 

cinetica agli atomi e alle molecole, quindi 

aumentare le loro oscillazioni e modificare 

(aumentando) la distanza di legame tra gli 

atomi all’interno delle molecole e tra le 

molecole. Questo significa aumentare il 

volume di una sostanza, in questo caso 

l’acqua.  

L’aumento di volume dovuto all’apporto di 

calore è detto “dilatazione termica” per cui 

con questa esperienza si è potuto dimostrare 

tale fenomeno. 

 

 

 

Fig. 8 Il grafico del livello dell’acqua in funzione del tempo. 

 



Si può supporre che, come si è osservata una 

dilatazione termica nell’acqua, anche la 

bottiglia di plastica esposta al calore si sia 

dilatata, ma che l’aumento di volume della 

bottiglia sia trascurabile perché è un solido e 

nei solidi i legami sono più “rigidi” rispetto ai 

liquidi per cui la dilatazione termica è meno 

evidente. 

Il fatto che a parità di massa d’acqua il 

volume sia aumentato nel tempo, fa ritenere 

che l’acqua riscaldandosi abbia 

progressivamente diminuito la sua densità 

(m/V massa per unità di volume).  

Estendendo questi ragionamenti all’enorme 

massa d’acqua presente sul nostro pianeta, 

si avrebbe un fenomeno di dilatazione 

termica che coinvolgerebbe 1390 milioni di 

km3 con conseguente innalzamento dei mari 

catastrofico per le terre emerse. Ad esempio, 

un’isola che già attualmente si trova al livello 

del mare, dovrebbe fare i conti con 

l’innalzamento delle acque circostanti e col 

fatto di galleggiare su acque meno dense che 

quindi faciliterebbe ancora di più 

l’affondamento. 

Nell’esperienza non si è considerato 

l’andamento della temperatura nel tempo; 

sarebbe stato interessante capire di quanto è 

aumentata la temperatura di 0,25 litri 

d’acqua che hanno subito un aumento di 

livello di 39 mm (± 1 mm). Oltre a questo, 

conoscendo il diametro interno della 

cannuccia, si sarebbe potuto calcolare 

quanto aumento di volume è associabile ad 

un certo aumento di livello d’acqua, di 

conseguenza si sarebbe potuto risalire a 

quanto sarebbe diminuita la densità 

dell’acqua.  

Questa esperienza ha permesso di verificare 

sperimentalmente con evidenti risultati, 

seppure su scala molto ridotta, ciò che può 

accadere in natura al livello dei nostri mari 

in seguito all’apporto di calore, in pratica in 

seguito al riscaldamento globale. 
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