
Attività formativa: Chimica Analitica degli Inquinanti 

Modulo didattico: 

 CFU: 6 (4 frontali + 2 laboratorio) 

Ore: 56 

Tipo: lezioni frontali + laboratorio 

Obiettivo 
formativo: 

Al termine del corso lo studente possiede le conoscenze di base delle principali 
metodologie chimico-analitiche utilizzate nell'analisi di ioni inorganici, sostanze 
naturali, metaboliti, tossici in matrici di interesse ambientale, acquisite anche 

mediante attività esercitazionali a posto singolo. In particolare, lo studente è in grado 
di: - comprendere l'informazione chimica ottenibile dalle principali tecniche analitiche; 

- definire un corretto approccio nell'analisi chimica e nella relativa refertazione. 
 

TEMATICA LEZIONI 

Tema Obiettivo Ore   Argomenti Durata (ore) 

Introduzione al 
corso. 

Lo studente conosce 
l'organizzazione 
dell'insegnamento, i libri 
di testo e l'altro 
materiale didattico da 
consultare, le modalità 
di svolgimento delle 
esercitazioni pratiche e 
dell'esame finale. 

1 1 

Organizzazione 
dell'insegnamento, 
presentazione degli 
argomenti del programma, 
dei testi consigliati e 
dell'altro materiale 
didattico, illustrazione delle 
modalità di svolgimento 
delle esercitazioni pratiche 
e dell'esame finale. 

1 

Analisi 
strumentale: 
analisi 
quantitativa, 
metodi di 
calibrazione e 
caratteristiche 
delle metodiche 
analitiche. Lo studente conosce le 

principali procedure di 
calibrazione utilizzate 
nelle tecniche analitiche 
strumentali, sa applicare 
queste procedure nelle 
analisi quantitative, 
conosce il significato 
delle grandezze 
comunemente utilizzate 
per descrivere le 
prestazioni di un 
metodo di analisi. 

8 

2 

Il concetto di curva di 
calibrazione e la sua 
importanza nell'analisi 
strumentale quantitativa, 
principali procedure di 
calibrazione (standard 
esterno, standard interno, 
aggiunta di standard) e loro 
caratteristiche, 
trasformazioni per la 
linearizzazione di curve di 
calibrazione non lineari. 

3 

3 

Statistica delle relazioni 
lineari, analisi di regressione 
per trovare i coefficienti di 
una retta di calibrazione, 
significato ed incertezza dei 
parametri ottenuti. 

1 

4 

Uso di Excel per tracciare 
una curva di calibrazione e 
ricavarne i parametri, 
applicazione alle diverse 
procedure di calibrazione in 
analisi quantitativa. 

3 

5 

Validazione di una metodica 
analitica, caratteristiche che 
ne descrivono le prestazioni 
(precisione, accuratezza, 
limite di rivelazione, ecc.). 

1 

Tecniche di analisi Lo studente conosce i 11 6 Richiami dei principi delle 2 



strumentale: 
tecniche 
spettroscopiche, 
potenziometriche, 
cromatografiche.  

principi teorici delle 
principali tecniche di 
analisi strumentale 
utilizzate in campo 
ambientale, la 
strumentazione 
utilizzata, i loro aspetti 
quantitativi ed i campi di 
applicazione delle varie 
tecniche.  

analisi spettrofotometriche: 
spettro elettromagnetico, 
interazione radiazione-
materia, descrizione 
quantitativa 
dell'assorbimento (legge di 
Lambert-Beer), analisi 
quantitativa, origine e 
caratteristiche degli spettri 
di assorbimento UV-Vis, 
spettri di assorbimento di 
molecole organiche, 
inorganiche, complessi di 
metalli di transizione, 
strumentazione per 
spettrofotometria UV-Vis, 
applicazioni in campo 
ambientale. 

7 

Spettrofluorimetria: 
processi di emissione, 
spettri di emissione ed 
eccitazione, analisi 
quantitativa, 
strumentazione per 
spettrofluorimetria, 
applicazioni in campo 
ambientale. 

1 

8 

Spettroscopia atomica: 
spettri atomici, sistemi di 
atomizzazione (fiamma, 
termoelettrico, plasma), 
strumentazione 
spettroscopia atomica di 
assorbimento ed emissione, 
applicazioni in campo 
ambientale. 

2 

9 

Potenziometria: misure 
potenziometriche, elettrodi 
indicatori e di riferimento, 
elettrodi ionoselettivi a 
membrana e principali 
applicazioni in campo 
ambientale (pH, ione 
fluoruro), celle per la misura 
dei gas disciolti. 

1 

10 

Principi dell'analisi 
cromatografica: 
meccanismo della 
separazione 
cromatografica, analisi di un 
cromatogramma, 
allargamento delle bande e 
efficienza di una colonna 
cromatografica, 
ottimizzazione di una 
separazione 
cromatografica. 

2 

11 Tecniche cromatografiche 3 



(gascromatografia e 
cromatografia liquida): tipi 
di cromatografia, interazioni 
fra analita e fase 
stazionaria, strumentazione 
(colonne cromatografiche, 
rivelatori), fattori che 
influenzano la separazione 
cromatografica, applicazioni 
in campo ambientale.  

Analisi di 
inquinanti: 
inquinanti 
ambientali, 
matrici, 
campionamento e 
tecniche di 
trattamento del 
campione. 

Lo studente conosce le 
principali classi di 
inquinanti presenti nelle 
varie matrici ambientali 
(acqua, aria, suolo), le 
basi delle tecniche di 
campionamento di ogni 
matrici e le principali 
tecniche di trattamento 
del campione preliminari 
all'analisi strumentale. 

12 

12 

Introduzione all'analisi degli 
inquinanti: processi di 
rilascio nell'ambiente, 
trasporto ed accumulo delle 
varie classi di inquinanti, 
prelievo e conservazione 
del campione, unità di 
concentrazione impiegate in 
campo ambientale. 

2 

13 

Qualità delle acque: 
parametri impiegati per il 
monitoraggio della qualità 
delle acque (torbidità, solidi 
sospesi, ossigeno disciolto, 
BOD e COD, pH, durezza, 
alcalinità, anioni e cationi 
comuni, ecc.) e relative 
tecniche di misura. 

2 

14 

Metalli: principali metalli 
inquinanti nell'ambiente, 
caratteristiche, speciazione, 
principali tecniche di 
estrazione da campioni 
liquidi e solidi (estrazione 
liquido/liquido, estrazione 
SPE, attacco e dissoluzione 
di campioni solidi, 
trattamento per analisi di 
speciazione). 

2 

15 

Composti organici volatili 
(COV): caratteristiche, 
tecniche di estrazione da 
campioni liquidi e solidi 
(estrazione in spazio di testa 
statica e dinamica, 
estrazione SPME indiretta).  

2 

16 

Composti organici non 
volatili: caratteristiche, 
tecniche di estrazione da 
campioni liquidi e solidi 
(estrazione liquido/liquido, 
estrazione SPE, estrazione 
SPME diretta, estrazione 
assistita da ultrasuoni o 
microonde, estrazione SFE). 

2 

17 
Inquinanti atmosferici: 
caratteristiche, 
monitoraggio 

2 



dell'inquinamento 
atmosferico, tecniche di 
estrazione di inquinanti 
gassosi (campionatori attivi 
e passivi, sensori per misure 
in tempo reale, tecniche di 
misura a distanza), tecniche 
di campionamento ed 
analisi del particolato 
(sistemi di filtrazione, 
impattatori a cascata, 
sistemi per la misura del 
PM10, tecniche di analisi 
diretta del particolato).  

Esercitazioni di 
laboratorio. 

Lo studente sa eseguire 
alcune semplici analisi di 
laboratorio per la 
determinazione di analiti 
di interesse ambientale 
con tecniche 
strumentali, sa 
elaborare i dati ottenuti 
in accordo alla 
procedura di 
calibrazione utilizzata e 
sa riportare il risultato 
finale dell'analisi. 

24 

18 

Determinazione 
spettrofotometrica dello 
ione nitrito (calibrazione 
con standard esterno). 

4 

19 

Determinazione 
spettrofotometrica dello 
ione ferro (calibrazione con 
aggiunta di standard). 

4 

20 

Determinazione 
turbidimetrica dello ione 
solfato (calibrazione con 
standard esterno). 

4 

21 

Determinazione 
immunoenzimatica del 
progesterone (calibrazione 
con standard esterno, curva 
non lineare). 

4 

22 

Determinazione 
potenziometrica dello ione 
ammonio mediante 
elettrodo ISE (calibrazione 
con standard esterno, curva 
non lineare). 

4 

23 

Determinazione mediante 
HPLC di modulatori 
endocrini dopo estrazione 
SPE (calibrazione con 
standard interno). 

4 

 


