
Attività formativa: Sostanze Tossiche della Matrice Aria 

Modulo didattico: 

 CFU: 3 

Ore: 24 

Tipo: lezioni frontali  

Obiettivo 
formativo: 

Al termine del corso lo studente conosce le principali classi di inquinanti dell’aria, le loro fonti e 
i processi di formazione, i principali metodi di campionamento, gli effetti avversi per la salute 
associati alla loro presenza In particolare lo studente è in grado di: - conoscere le fonti di 
inquinamento atmosferico, - conoscere le metodologie di campionamento e le analisi utili alla 
valutazione del rischio associato all’ esposizione, - comprendere il significato delle normative e 
dei valori limite. 
 

 

TEMATICA LEZIONI 

Tema Obiettivo Ore   Argomenti Durata (ore) 

Richiami di 
termodinamica, 
cinetica e reazioni 
all’equilibrio.  
Introduzione 
all’inquinamento 
dell’atmosfera. 

Lo studente dovrà 
conoscere le principali 
leggi che regolano gli 
aspetti termodinamici, 
cinetici, energetici, di 
conservazione della 
massa e dei parametri 
che regolano una 
reazione sia in fase 
omogenea sia in fase 
eterogenea. 

 3 1 

Principi della 
termodinamica. 
Velocità e ordine di una 
reazione. 
Parametri: entalpia, 
entropia, energia libera 
Definizioni legate 
all’inquinamento 
dell’atmosfera 

3  

Principi di base di 
fisica dell'atmosfera 
e meteorologia. 
Parametri 
influenzanti il 
comportamento 
delle sostanze 
presenti in 
atmosfera, loro 
dinamiche 

Lo studente dovrà 
conoscere quali sono i 
parametri principali dal 
punto di vista fisico e 
meteorologico che 
influenzano 
l’inquinamento 
atmosferico da sostanze 
tossiche.  
Verranno investigate Le 
principali dinamiche che 
concorrono a 
determinare situazioni 
acute o persistenti. 

 3 2 

Definizioni e concetti 
relativi a: 
struttura colonnare 
dell’atmosfera, sue 
differenze in funzione della 
quota, comportamento 
delle principale variabili: 
temperatura e pressione. 
Valutazioni dei 
comportamenti di gas e 
aerosol emessi da diverse 
sorgenti, loro 
comportamento in base alla 
struttura dell’atmosfera con 
particolare riferimento a  
PBL,  gradienti verticali, 
inversioni termiche.  

 3 

Principi di chimica 
dell'atmosfera, 
modalità di 
espressione delle 
concentrazioni 
delle diverse 
sostanze inquinanti 

Lo studente dovrà 
conoscere le principali 
reazioni che coinvolgono 
le diverse sostanze 
inquinanti. 
Quali sono i fenomeni di 
base che accadono in 
atmosfera, i meccanismi 
e i processi 
fondamentali. 
 

3  3 

Principali reazioni che 
coinvolgono le sostanze 
azotate, il particolato 
(aerosol di diverse 
dimensioni), le sostanze 
contenente carbonio: polari 
e apolari, in  composti 
solforati, i metalli. 

 3 

Principali sostanze Lo studente dovrà 3  4 Sostanze inquinanti:  3 



tossiche e 
inquinanti che si 
trovano in 
atmosfera 

conoscere le principali 
sostanze emesse da 
attività antropiche e 
biogeniche la cui 
tossicità, o più in 
generale, la possibilità di 
inquinare la massa 
d’aria,  è rilevante. Sia 
dal punto di vista della 
richiesta normativa sia 
dal punto di vista della 
conoscenza scientifica.  

Monossido di carbonio, 
Ossidi di azoto,  
PM10, PM2.5, 
Ossidi di zolfo, 
IPA, 
Pb, Ni, Cr, As, 
Ozono, 
Benzene, 
  

Legislazione 
dell'inquinamento 
atmosferico: limiti 
e riferimenti 

Lo studente dovrà 
conoscere le principali 
normative 
comunitarie e 
nazionali che 
riguardano 
l’inquinamento 
dell’atmosfera. 

3  5 

Obiettivi delle principali 
leggi; 
Limiti delle 
concentrazioni delle 
sostanze presenti in 
atmosfera; 
richieste tecniche:  quali 
criteri per definire i siti di 
monitoraggio e il loro 
numero  

 3 

Principi di misura 
delle sostanze 
inquinanti 
previste dalla 
normativa 

Lo studente dovrà 
conoscere i principali 
metodi di misurazione 
delle sostanze 
inquinanti e tossiche 
sia per il 
campionamento che 
per le analisi chimico-
fisiche  

 3 6 

Principali tecniche di 
campionamento per 
aerosol e gas 
Principali metodi di anali 
delle sostanze presenti in 
aria  

 3 

Emissioni, 
inventari e fattori 
emissione 

Lo studente dovrà 
conoscere quali sono 
le principali emissioni 
di fonti inquinanti, 
come vengono 
rappresentate nei 
data base 
internazionali e quali 
le modalità di 
definizione dei fattori 
di emissione 

3  7 

Fonti antropiche 
suddivise nei 
macrosettori identificati 
dagli inventari: trasporti, 
produzione di energia, 
industria, agricoltura, etc. 
Popolamento dei data 
base. 
Esempi di fattori di 
emissione applicabili alle 
varie sorgenti  

 3 

Modelli 
matematici, 
metodi di stima 
delle 
concentrazioni 
delle sostanze in 
atmosfera 

Lo studente dovrà 
conoscere la base 
teorica su ci si 
fondano i modelli 
matematici per la 
simulazione delle 
concentrazioni di 
inquinanti in 
atmosfera, con 
particolare 
riferimento ai modelli 
gaussiani. 

3  8 

Esplicitazioni delle 
variabili: emissiva, 
meteorologica, chimica. 
Equazione di Gauss e sua 
applicazione alla 
costruzione di un 
modello per la 
simulazione di 
concentrazioni di 
sostanze in aria 
 

 3 



 


