Attivita formativa:

Chimica delle sostanze organiche inquinanti

Modulo didattico:

CFU: 6
Ore: 48
Tipo: lezioni frontali

Obiettivo formativo:

Al termine del corso lo studente possiede le conoscenze di base sulla natura e sulla
reattivita delle principali classi di inquinanti ambientali di origine organica. In particolare, lo
studente & in grado di: - conoscere i principali inquinanti organici, - conoscere i processi
industriali nei quali si producono e le tecniche utilizzate per la loro eliminazione.

TEMATICA

LEZIONI

Tema

Obiettivo Ore Argomenti

Durata (ore)

Introduzione al corso.

Lo studente riconosce
gli effetti
dell'inquinamento sui
cicli naturali della
materia e le possibili
ricadute sull’intero

Argomenti in programma:
introduzione. La biosfera.
Gli ecosistemi. Cicli
biogeochimici.

. 1 1 Inquinamento: definizioni 1
ecosistema, conosce le . .
N . . ed esempi. Fonti di
piu comuni fonti di o .
inquinamento legate |nqum?mento.natural.| e.d.
s antropiche. Gli xenobiotici.
alle attivita umane,
apprende il significato
di xenobiotico.
La chimica e la fisica Lo studente apprende i
dell’ozono stratosferico: | processi chimici di
agenti chimici che ne formazione e
causano la distruzione. | distruzione dell’ozono L’atmosfera. L'ozonosfera.
stratosferico, il suo La molecola di ozono:
ruolo di protezione nei assorbimento di radiazione
confronti degli 5 1 UV. “Il buco dell’ozono”: 2
organismi viventi, comparsa ed evoluzione.
conosce le sostanze Chimica della stratosfera:
ritenute responsabili reazioni fotochimiche
dell’assottigliamento
dell’'ozonosfera e come
gueste agiscono.
Ciclo Chapman dell’ozono.
Processi catalitici di
distruzione dell’ozono.
Sostanze che distruggono
2 I'ozono: nome, struttura 3
chimica, proprieta
chimico-fisiche, impieghi,
reattivita e destino
ambientale
L'incremento Lo studente conosce il Effetto serra: meccanismo
dell’effetto serra e il meccanismo di base di base. Assorbimento IR e
surriscaldamento dell’effetto serra, 3 3 transizioni vibrazionali. | 3
planetario identifica i principali principali gas serra: fonti
gas serra di origine naturali ed antropiche di

naturale ed antropica, emissione. Alterazione dei




le principali fonti di
emissione, il contributo
relativo di tali gas al
surriscaldamento
planetario.

cicli biogeochimici di
carbonio e azoto. Il
surriscaldamento
planetario.

| combustibili fossili
come fonte di energia.

Lo studente conosce i
combustibili fossili, i
loro impieghi come
fonti non rinnovabili di
energia, gli effetti
dannosi su uomo e
ambiente che possono
originare dalla loro
combustione e dalla
loro dispersione nei
vari comparti.

Riserve energetiche.
Carbone, petrolio e gas
naturale: origine e
composizione chimica
produzione, impieghi,
impatto ambientale. La
raffinazione del petrolio.

Centrali termoelettriche:
sistemi di abbattimento
delle emissioni. Le
tecnologie del carbone
pulito.

Chimica della troposfera

Lo studente conosce i
principali gas emessi in
troposfera da fonti
naturali ed apprende i
meccanismi di reazione
che naturalmente ne
impediscono
I’accumulo.

| gas presenti in tracce
nell’aria non inquinata.
Principi della reattivita
nella troposfera:
formazione e destino delle
specie radicaliche.
L’ossidazione del metano.

Lo smog fotochimico

Lo studente conosce lo
smog fotochimico,
come e quando si
manifesta, come si
sviluppa durante la
giornata, conosce le
specie chimiche che lo
caratterizzano, come
queste si formano o
reagiscono, il loro
possibile effetto
dannoso sulle persone.

| carburanti. Gli
antidetonanti: struttura
chimica e tossicita.
Composti Organici Volatili
(COV): definizione. |
prodotti di combustione
delle benzine. Lo smog
fotochimico: inquinanti
primari, inquinanti
secondari, le reazioni
coinvolte.

| particolati
nell'inquinamento
dell’aria. Lo smog
classico (o riducente)

Lo studente conosce la
definizione di
particolato
atmosferico, sa come
questo puo essere
classificato in base a
dimensioni, origine,
pericolosita nei
confronti della salute
umana e come puo
partecipare allo smog.
Lo studente riesce a
mettere in relazione i
fenomeni di smog col
verificarsi delle piogge
acide.

Particolato: definizione,
classificazione, particolato
primario e secondario,
fonti naturali e
antropiche,composizione
chimica, effetti sulla salute
dell’'uomo, rimozione
dall’atmosfera. Smog
classico (o riducente):
I’anidride solforosa. Le
piogge acide.

Proprieta chimico-fisiche

Conoscendo la

Proprieta chimico fisiche




degli inquinanti organici
e destino ambientale.
Inquinanti Organici
Persistenti (POP)

struttura chimica di un
inquinante organico lo
studente riesce a
spiegarne il possibile
destino ambientale con
riferimento alla
ripartizione tra i vari
comparti, alla
permanenza, ai
processi di rimozione,
al possibile trasporto,
alla possibilita di dare
bioaccumulo.

delle sostanze organiche:
punti di fusione ed
ebollizione, volatilita,
solubilita in acqua.
Coefficienti di ripartizione.
| POP: caratteristiche.
Bioconcentrazione e
biomagnificazione.

Idrocarburi policiclici
aromatici (IPA)

Lo studente conosce
nome, struttura
chimica e tossicita degli
IPA pil comuni, sa
riconoscere le attivita
umane responsabili

IPA: struttura chimica,

della loro presenza 8 s
. nomenclatura, tossicita.
nell’aria, nelle acque e
nel suolo, sa come
questi possono
ripartirsi nei vari
comparti, degradarsi o
contaminare I'uomo.
IPA: proprieta chimico-
fisiche. IPA pirogenici:
reazioni di formazione. IPA
petrogenici. Principali fonti
9 antropiche di emissione.
Distribuzione nei comparti
ambientali, degradazione,
contaminazione
dell’'uomo.
Policlorodibenzodiossine | Lo studente conosce
(PCDD), struttura chimica e
Policlorodibenzofurani nome di diossine,
(PCDF) e furani e PCB, sa come
Policlorodibenzofenili diossine e furani
(PCB) possono formarsi,
riconosce i congeneri di
interesse tossicologico, PCDD e PCDF: struttura
li sa classificare come .
POP e ne sa descrivere 9 Chm.“Fa\' nomenclatura,
. . . tossicita.
il destino ambientale.
In modo analogo lo
studente conosce i PCB,
i loro impieghi, come
questi possono
produrre effetti tossici
(in modo diretto o
indiretto).
PCDD e PCDF: processi
chimici di formazione e
10 | principali fonti di

emissione. Lo smaltimento
dei rifiuti: gli inceneritori. |




PCB: struttura chimica,
nomenclatura, impieghi. |
PCB come fonti di PCDF

Pesticidi

Lo studente conosce
struttura chimica,
nome e impieghi dei
pesticidi di maggiore
rilevanza. In base alla
struttura chimica li sa
classificare, ne sa
dedurre la possibile
distribuzione

Insetticidi organici: il DDT
e gli altri organoclorurati,
gli organo fosforici, i
carbammati, i

, . 11 | neonicotinoidi. Erbicidi
nell’ambientale, le oreanici. Funaicidi
caratteristiche di & . gicidl.

N . Note sull’'uso dei
tossicita, di persistenza, - L

. fertilizzanti: impatto
di trasporto, la .
ambientale.
tendenza alla
biodegradazione, al
bioaccumulo, i possibili
effetti sugli organismi
viventi.
Erbicidi organici. Fungicidi.
12 Note sull’'uso dei
fertilizzanti: impatto
ambientale.
Gliinterferenti Lo studente conosce gli
endocrini. inquinanti organici
classificati come Interferenti endocrini
‘interferenti endocrini’, clorurati. Interferenti
ne apprende la endocrini non clorurati:
struttura chimica, il 12 | bisfenolo A, ftalati, PBDE,
nome, l'origine, gli nonilfenoli. Note sui
impieghi se prodotti tensioattivi:
commerciali, il possibile classificazione, impieghi.
meccanismo di azione e
la possibile tossicita
Materiali polimerici: le Lo studente conosce la
plastiche. struttura chimica e il . . .
. o | polimeri. Le materie
nome dei materiali . e

. S . plastiche: classificazione,

polimerici piu utilizzati . .
. reazioni di addizione,
e prodotti L
. . . reazioni di
industrialmente, le pil 13 . .
S . policondensazione,
comuni vie di sintesi, e
) . additivi, impatto
I'impatto ambientale . .
legato alla produzione ambientale. Il riciclo.
galq P ’ Polimeri biodegradabili.
alla dispersione, allo
smaltimento.
Composti organici Lo studente conosce
volatili (COV): struttura chimica,
I'inquinamento dell’aria | nome e impieghi dei L
.q .p & | COV: inquinamento
a livello del suolo. COV maggiormente .
. . ) . indoor e outdoor, le
diffusi nell’lambiente, le rincipali fonti di
fonti di emissione, le 14 P P

proprieta chimico-
fisiche, la reattivita in
troposfera, i possibili
effetti dannosi per
I'uomo.

emissione. L'industria
chimica: impatto
ambientale.




15 |1 COV diorigine biogenica.
La biodegradazione. Lo studente conosce i
piu semplici e comuni
processi di
biodegradazione, La biodegradazione.
riconosce una Processi ossidativi,
biodegradazione 15 riduttivi, idrolitici. La
primaria, sa mettere in biodegradabilita delle
relazione la sostanze organiche,
biodegradabilita con i inquinanti e non.
requisiti strutturali di
un inquinante organico.
Le discariche dei rifiuti.
16 |Biorisanamento:
metodologie.
La chimica verde Lo studente conosce il
concet.to' (.jl\ - La sostenibilita. La chimica
sostenibilita, sa definire s .
la chimica verde e 16 verde: i principi. Sintesi

conosce alcune sintesi
chimiche
esemplificative.

chimica sostenibile:
esempi.




