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Valutazione di indici di qualita dell’atmosfera
attraverso una sperimentazione didattica

Riassunto

Vengono descritti semplici esperi-
menti per la determinazione delle
principali specie inquinanti presen-
ti nell’ atmosfera con I'impiego di at-
trezzature elementari, ma di notevo-
le affidabilita scientifica. Tali espe-
rimenti, che possono essere eseguiti
nei corsi propedeutici universitari e
dagli studenti delle scuole medie su-
periori, consentono di monitorare le
differenti specie chimiche in luoghi
diversi, ottenendo una mappatura
degli inquinanti, utile soprattutto
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tari e che, per laloro semplicita, pos-
sSono essere eseguiti come attivita
propedeutica nei corsi di chimica am-
bientale e nelle Scuole medie supe-
riori, inserendosi nell’insegnamento
sperimentale delle discipline scienti-
fiche.
Gli studenti hanno la possibilita, me-
diante una diretta sperimentazione, di
fondamentali di
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Introduzione

Nell’intento di consentire ad inse-
gnanti e studenti di familiarizzarsi con
uno dei fenomeni piu preoccupanti
della nostra civilta, ossia il deteriora-
mento dell’ambiente in cui I’'uomo
vive, € stata realizzata questa raccol-
ta di esperimenti che necessitano di
apparecchiature e dispositivi elemen-

(*) Dipartimento di Chimica,

Universita La Sapienza — 00185 Roma
(**) Dipartimento di Scienze Ambientali,
Universita della Tuscia — 01100 Viterbo

e-mail: napoli@unitus.it

Settembre - Ottobre 2000

L' Universita della Tuscia ha intrapre-
SO questa attivita di monitoraggio con
la collaborazione degli alunni delle
Scuole Superiori della Provincia di
Viterbo, tramiteil concorso della SIPS
(Societa Italiana per il Progresso del-
le Scienze), dell’ Assessorato all’ Am-
biente e del Provveditorato agli Studi
di Viterbo che hasegnalato alle Scuole
questa iniziativa.

Le specie inquinanti presenti nell’ at-
mosfera possono essere campionate
mediante campionatori attivi o me-
diante campionatori passivi. Utiliz-
zando i primi si campiona un volume
misurato di aria in una soluzione op-
portuna, mentre con i secondi si sfrut-
ta il principio della diffusione
molecolare fissando la specie inqui-
nante su di un idoneo sistema assor-
bente. In entrambi i casi si procede
successivamente all’ analisi.

Fig. 1 - Dispositivo sperimentale per il campionamento di aria e polveri.

valore sociale in quanto integrano i
dati che vengono ricavati mediante
reti di rilevamento con campionatori
automatici dalle autorita cui e
demandato il compito di vigilare sulla
qualita dell’ atmosfera.

Un campionatore attivo, il cui sche-
ma & mostrato in figura 1, & costituito
da una pompa aspirante (portata 0,5-

1 L/min), un contatore di volume e 125

una soluzione assorbente che dipen-
de dalla specie da determinare.
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In serie con I’ assorbitore & situato un
idoneo portdfiltri per campionare le pol-
veri atmosferiche illustrato in figura 2.

le in una massa fluida quando esiste
un gradiente di concentrazione.
La concentrazione della specie cam-

ARIA —>

<« FILTRO

Fig. 2 - Dispositivo per I'inserimento del filtro per la determinazione del
contenuto in polveri dell’ atmosfera.

Per il prelievo & necessario un tubo di
plastica a quale e collegato un imbu-
to anch’esso di plastica. L’ imbuto vie-
ne fatto sporgere a qualche metro di
altezzadaterraealladistanzadi alme-
no un metro dal muro di qualunque
edificio.

Nell’ assorbitore viene trasferito un
volume noto di soluzione assorbente
e, sistemata |’ apparecchiatura per il
prelievo, si aziona la pompa, segnan-
do I’oradi inizio del campionamento.
La durata del campionamento, che di
solito dipende dal grado di inquina-
mento della zona, dalle condizioni at-
mosferiche e dalla stagione, € indica-
ta in ciascuno dei procedimenti de-
scritti.

Con il termine di campionatori passi-
vi si intendono dispositivi di varia
forma e dimensione su cui vengono
disposti opportuni materiali assor-
benti specifici per le specie inquinan-
ti che si desidera valutare.

Vengono utilizzati tubicini di materia-
le plastico o di vetro, strutture circo-
lari o dispositivi di varia forma. |
campionatori passivi vengono in ge-
nere impiegati quando si debbano de-
terminare specie presenti in tracce per
le quali € necessario un notevole tem-
po di campionamento.

La teoria del campionatore passivo Si
basa sulla legge di Fick, che riguarda
lavelocitadi diffusione delle moleco-
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pionata e funzione dellalunghezza del
cammino diffusionale ossia della di-
stanza tra la bocca di prelievo e lo
strato assorbente, L(cm) della sezio-
ne S(cm?) dell’ areadi diffusione e del
tempo di campionamento, t espresso
in secondi ed é valutabile mediante la
seguente espressione:

_ mxL
D x Sxt

dove m & la massa e D(cm?sec) il
coefficiente di diffusione della spe-
cie campionata.

Pertanto, misurata la massa mdell’in-
quinante campionato durante il tem-
po t, si risale alla sua concentrazione
mediante la relazione seguente:

_Kxm
t

C

C risulta espressa nelle stesse unita
di m per metro cubo. Se cioé si espri-
me min mg, si ottengono mg/m?, sesi
esprimemin ug, si ottengono pg/mé e
cosi via

K € una costante che dipende dal
campionatore utilizzato e dalla sostan-
za da determinare, di solito é fornita
dal rivenditore e si riferisce alla tem-
peratura di 25 °C. Se la costante K
non € nota, pud essere determinata

sperimentalmente mediante misure di
confronto con un campionatore attivo.
Se la temperatura di campionamento
e significativamente diversa da 25 °C
e conveniente correggere il valore
della concentrazione ricavata molti-
plicandolo per un fattore pari a

T

298

dove T élatemperaturamediaambien-
talein gradi kelvin.

PARTE SPERIMENTALE

USO DEI CAMPIONATORIATTIVI
| campionatori attivi sono stati impie-
gati per ladeterminazione del biossido
di zolfo, degli ossidi di azoto e del
materiale particellare.

Deter minazione del biossido di zolfo
La soluzione assorbente € costituita
da acqua ossigenata ad 1 volume di
ossigeno, avente un pH=4,6 ottenu-
to utilizzando un indicatore misto co-
stituito da rosso metile e verde di
bromocresolo, che vira a grigio neu-
tro, passando dal rosso arancio
(pH<4,6) al blu (pH>4,6).

L assorbimento di biossido di zolfo pre-
sente nell’ atmosfera produce un incre-
mento di acidita della soluzione assor-
bente in quanto viene ossidato dall’ ac-
gua ossigenata ad acido solforico se-
condo la seguente reazione:

HSO, + H,0, » H,0" + SOz

La quantita di acido cosi formata é
determinata per titolazione con una so-
luzione alcalina a concentrazione nota
riportando il pH a valoreiniziae.
Alla fine del campionamento (della
durata di 24 ore) si arrestala pompae
si misurail volume campionato. Si tra-
sferisce la soluzione assorbente in un
cilindro graduato, ripristinando il vo-
lume iniziale con acqua distillata.

Si versa la soluzione in una beuta da
150 mL, si aggiungono 2 o 3 gocce di
indicatore e si titola con la soluzione
di sodio carbonato fino al viraggio
dell’indicatore da rosso arancio a gri-
gio neutro.

Reattivi occorrenti

Soluzione assor bente

La soluzione assorbente € costituita da
acquaossigenataad 1 volumedi ossigeno
avente un pH=4,6. Per prepararlasi pre-

Settembre - Ottobre 2000



levano 10 mL di soluzionedi acquaossi-
genataa90-100 volumi esi trasferiscono
in un pallone tarato da 1 litro portando a
volume con acquadistillata.

Si prelevano 100 mL di questasoluzione
es aggiunge qualchegocciadi indicatore.
Si titolacon acido cloridrico 0,004 M fino
al viraggio dal blu a grigio neutro.
Determinata questa quantita, si aggiunge
al resto della soluzione nove volteil vo-
lumeimpiegato nellatitolazione.
Inun’aliquotadellasoluzione si verifica
checon 2 0 3 goccedi indicatoresi abbia
lacolorazionegrigio neutra. Lasoluzione
va conservata a fresco e lontana dalla
luce.

Soluzione titolante (sodio carbonato
0,004 N)

Si preparasciogliendo 0,2120 g di sodio
carbonato anidroin 1 litro di acquadistil-
lata.

Indicatore misto

Si prepara aggiungendo rosso metile (10
mg) e verde di bromocresolo (90 mg) in
100 mL di alcol etilico. Conservarelaso-
luzionein bottigliascura.

Se V éil volume di aria campionato,
espresso in metri cubi, indicando con
v il volume di soluzione titolante,
espresso in mL, impiegato nella
titolazione, si ricava il contenuto di
SO, nell’ atmosfera tramite la relazio-
ne:

Deter minazione degli ossidi di azoto
Il biossido di azoto si fissa su
trietanolammina e s determina spet-
trofotometricamente mediante il
reattivo di Griess, utilizzando la
sulfanilammide e |’ N-naftil-etilendiam-
mina[1].

L’ azocomposto che s ottiene presenta
un massimo di assorbimento a 540 nm.

Reattivi occorrenti

Soluzione assor bente

Sciogliere 15,0 g di trietanolamminain 500
mL di acquadistillata, aggiungere 3 mL di
N-butanolo ediluireal litro

Perossido di idrogeno

Diluire 0,2 mL di H,O, al 30% a250 mL
con acquadistillata

Sulfanilammide

Sciogliere 10 g di sulfanilammidein 400
mL di acquadistillata, aggiungere 25 mL
di acido solforico concentrato e portare a
volumea500 mL.
1-N-naftil-etilendiammina (NEDA)
Sciogliere 0,75 g di 1-N-naftil-
etilendiamminadicloridratoin 500 mL con
acquadistillata.

Soluzione standard di ione nitrito
(100 pg/mL)

Sciogliere 150 mg di sodio nitrito in 1
litrodi acqua.

Diluirelasoluzione standard 50 volte per
preparare una soluzione contenente 2,0

pg/mL.

vx0004x32x10° _ vx128

SO, (Lg/ 1) =

I procedimento illustrato non & spe-
cifico per la SO, in quanto vengono
determinati anche altri acidi forti pre-
senti nell’ atmosfera, ma di solito que-
sti sono in concentrazione molto mi-
nore rispetto a biossido di zolfo per
cui il loro contributo puod essere tra-
scurato.

Il limite di sensibilita puo essere rica-
vato dalla relazione che consente di
risalire alla concentrazione dell’ SO,
nell’ aria campionata. Dato cheil flus-
so di campionamento € pari a circa 1
m?3/giorno, supponendo un prelievo
della durata di 24 ore, per v = 0,1
millilitri (quantitaminimadi soluzione
titolante valutabile con la buretta uti-
lizzata) si ottiene un limite di sensibi-
litapari acircal2,8 ug/ms®. Laconcen-
trazione di questo inquinante nell’ at-
mosfera puo risultare spesso inferio-
re a questo valore, a causa della pro-
gressivametanizzazione degli impian-
ti di riscaldamento e all’ abbassamen-
to del contenuto in zolfo nei combu-
stibili utilizzati.
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Alla fine del campionamento (della
duratadi 24 ore) si arrestala pompae
si misurail volume campionato. Si tra-
sferisce la soluzione assorbente in un
cilindro graduato, ripristinando il vo-
lume iniziale con acqua distillata.

10 mL di detta soluzione si pongono
in un tubo graduato da 25 mL. In un
altro tubo graduato si trasferiscono
10 mL della stessa soluzione non uti-
lizzata per il prelievo (bianco).

In ciascuno dei due tubi graduati si
aggiunge 1,0 mL della soluzione di
perossido d'idrogeno, 10,0 mL di so-
luzione di sulfanilammide e 1,0 mL di
soluzione di NEDA.

La formazione del colore & completa
dopo circa 15 minuti, dopo di che
I’ assorbanza diminuisce lentamente
nel tempo. Pertanto, la misura
spettrofotometrica va effettuata dopo
15 minuti allalunghezzad ondadi 540
nm contro il bianco e si risale ala
quantita di biossido di azoto tramite
una curva di taratura

La curva di taratura si ottiene prele-
vando 1, 3, 5, 7 mL della soluzione di
sodio nitrito (2,0 pg/mL) in tubi gra-
duati da 25 mL e aggiungendo acqua
finoal0mL. Si sviluppail coloreesi
misura |’ assorbanza come descritto.

Se V ¢ il volume d’aria campionato
espresso in metri cubi e C la concen-
trazione di nitrito nel campione
espressa in pg/mL, si ricavail conte-
nuto di NO, tramite la relazione:

_ Cx50

NO, (1g/m?) = ——"—
, (g m”) 085xV

dove 0,85 tiene conto della non per-
fetta corrispondenza tra nitrito e
biossido di azoto.

L’ esperimento pud essere eseguito in
modo da determinare anche la con-
centrazione del monossido di azoto
presente nell’ atmosfera previa con-
versione a biossido di azoto con una
soluzione acida di potassio perman-
ganato (0,5 gin 20 mL di miscela aci-
da costituita da H,SO, e H,PO, con-
centrati nel rapporto 1:10).

L’aria in questo caso viene fatta pas-
sare in un primo assorbitore conte-
nente la trietanolammina che fissa
I’'NO,, ma non I'NO, successivamen-
te in una boccia di lavaggio conte-
nente la soluzione ossidante, che tra-
sformal’NO in NO, e quindi in un se-
condo assorbitore che contiene un
uguale volume di soluzione assor-
bente.

L’analisi di quest’ultima soluzione
consente di ricavare la quantitadi NO
campionata.

E’ importante ricordare che il rappor-
to tra le concentrazioni di NO e NO,
determina la concentrazione di o0zo-
no a livello del suolo, soprattutto in
assenza di idrocarburi. In particolare,
piu ata e la concentrazione di NO in
aria, piu bassa sara la concentrazione
di ozono.

Determinazione delle polveri sospese
La concentrazione del materiale
particellare presente nell’ aria puod es-
sere determinata per via gravimetrica
raccogliendo la polvere aspirata me-
diante una pompa per un determina-
to tempo su di un opportuno suppor-
to che viene pesato prima e dopo il
campionamento, ovvero con il proce-
dimento di seguito riportato.

L’ aria campionata mediante aspirazio-
ne su filtro di carta bianca (Whatman
n.1) da luogo ad un deposito grigio
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bruno. L’entita dell’ annerimento
(blackness index) pud essere valuta-
ta misurando la percentuale della ra-
diazione riflessa dalla superficie in
esame (riflettanza).

Al termine del campionamento, pro-
tratto per un periodo di 24 ore, si de-
termina il volume di aria campionato
esi misural’ annerimento del filtro me-
diante un riflettometro che viene az-
zerato utilizzando un filtro di carta
bianco (R=100%). Lamisuradellain-
tensitariflessadal filtro in esame for-
nisce direttamente la riflettanza per-
centuale.

Ai valori di riflettanza percentuale
(R%) corrispondono i valori indican-
ti la massa convenzionale di fumo
nero (S, pg/cm?) raccolto su ogni uni-
tadi superficie del filtro ottenibili tra-
mite una tabella elaborata dall’ OCSE
(Organizzazione di Cooperazione e
Sviluppo Economico) tabella 1.

Per ricavarel’indice di fumo nero, che
e correlato con la concentrazione del
materiale particellare nell’ ariacampio-
nata, si utilizzalarelazione:

_SxA
\Y

C

dove:

C = indice di fumo nero (ug di mate-
riae particellare per m®).

S = massa convenzionale di fumo
nero (pg/cm3).

A = superficie della macchia annerita
del filtro (cm?) ricavabile dal dia-

metro della stessa.

V = volume di aria campionata (m?).

Nella tabella 2 sono riportati alcuni

dati del biossido di azoto e del mate-

riale particellare misurati aViterbo ea

Ronciglione.

Tabella 1 - Conversione della riflettanza percentuale (R%)
in massa convenzionale di fumo nero (S).

R(%) S(ug/lcm?) R(%) S(ng/cm?) R(%) S(ug/cm?)
95 2,46 75 20,00 55 57,56
94 3,05 74 21,24 54 60,40
93 3,67 73 22,54 53 63,38
92 4,32 72 23,89 52 66,48
91 5,00 71 25,29 51 69,72
90 5,70 70 26,74 50 73,11
89 6,44 69 28,25 49 76,65
88 7,20 68 29,83 48 80,34
87 7,99 67 31,46 47 84,20
86 8,81 66 33,17 46 88,22
85 9,66 65 34,95 45 92,42
84 10,54 64 36,80 44 96,81
83 11,45 63 38,73 43 101,38
82 12,40 62 40,75 42 106,15
81 13,37 61 42,35 41 111,13
80 14,38 60 45,04 40 116,31
79 15,43 59 47,33 39 121,69
78 16,51 58 49,73 38 127,68
77 17,63 57 52,22 37 134,12
76 18,79 56 54,83 36 141,19

USO DEI CAMPIONATORI PASSIVI

Determinazionedel biossido di azoto
Vengono utilizzati tubicini di materia-
leacrilico dellalunghezzadi 70-90 mm
e di diametro interno di 10 mm [2,3].
Essi vengono chiusi ale due estremi-
ta con un tappo di polietilene. Ad una
delle estremita sono fissate due
reticelle in acciaio inox del diametro
di 12 mm (4 maglie per mm) imbevute
di trietanolammina (TEA), un efficien-
te assorbitore dell’ NO,.

Per effettuare il campionamento il
tubicino viene sistemato in posizione
verticale con le reticelle poste nella

parte superiore, togliendo il tappo dal-
la parte inferiore fino a termine del
campionamento. Quindi il tubicinovie-
ne richiuso e conservato in frigorifero
in attesa della successiva analisi.
L'analisi del biossido di azoto assor-
bito dalla trietanolammina viene ese-
guita per via spettrofotometrica come
indicato nel procedimento illustrato
per i campionatori attivi.

Determinazione del benzene e degli
idrocarburi volatili (VOC)

| campionatori passivi utilizzati, de-
scritti da Bertoni e coll. [4], sono co-
stituiti da un cilindro di vetro filettato

Tabella 2 - Alcuni dati misurati a Viterbo e a Ronciglione (campionamenti di 24 ore).
Valori espressi in pg/m*® (n.d.=non determinato)

Biossido di azoto Materiale particellare
Universita L.S. Ruffini ITC PSavi Ronciglione Universita L.S. Ruffini ITC PSavi Ronciglione
34,0 30,5 n.d. 111 7,7 51 13,6 40,3
marzo 15,9 17,5 45,1 18,3 20,9 275 nd. 20,8
1999 28,1 24,8 61,6 15,5 10,4 10,1 n.d. 12,7
13,4 28,9 19,6 17,1 9,2 14,1 8,7 15,5
aprile 19,9 41,1 233 42,2 9,1 6,1 13,7 15,4
1999 31,6 63,2 73,6 30,4 12,3 14,8 12,9 nd.
37,0 32,2 51,3 28,6 15,7 9,8 12,9 15,5
maggio 13,4 47,7 27,6 54,3 7.4 14,6 n.d. 15,4
1999 41,7 23,8 40,1 38,1 111 6,3 nd. 8,4
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presso |" apertura e a fondo cieco figura
3. Sul fondo & posto |’ assorbente co-
stituito da carbone attivo minerale in
granuli ad elevato sviluppo superfi-
ciale (1000 m#g).

Fig. 3 - Campionatore passivo per il
benzene e gli idrocarburi volatili (VOC)
Analyst]

1) Cilindro di vetro, diametro = 2 cm;

2) Anello traguardatore in acciaioinox;
3) Adsorbente;

4) Rete in acciaio inox;

5) Sostegno con gancio di posizionamento;
6) Membrana di tenuta in gomma teflon;
7) Tappo forato in materiale plastico.

Il campionamento si effettua mante-
nendo il dispositivo con |’ aperturari-
volta verso il basso per evitare con-
taminazione da materiale particellare.
A tale scopo un apposito anello mu-
nito di gancio corredail campionatore
per consentire di sospenderlo nella
posizione prescelta.

Al terminedel campionamento, protrat-
to per una durata di a@meno 30 giorni,
il cilindro s chiude con un tappo avite
dotato di una membrana attraverso la
quale é possihile effettuare I’ introdu-
zione del solvente di estrazione ed il
prelievo per la successiva anadisi.

La determinazione del benzene e de-
gli idrocarburi volatili (VOC) viene
eseguita per via gas-cromatografica
utilizzando un’idonea colonna. Il pro-
cedimento segue le raccomandazioni
del metodo UNICHIM-UNI 10493.
Nella tabella 3 sono riportati alcuni
risultati ottenuti presso I’Universita
della Tuscia, mentre nella figura 4
sono rappresentati i dati semestrali
medi di benzene e toluene (ug/m?3)

misurati in alcune zone della Citta di
Viterbo e a Ronciglione.

Determinazione dell’ ozono median-
te I'1,2-di(4-piridil)etilene.

| campionatori passivi per la determi-
nazione dell’0zono sono costituiti da
un tubo di polietilene microporoso
riempito di gel di silice imbevuto di
una soluzione di 1,2-di(4-piridil)
etilene [5].

A contatto con |’ ozono si forma la 4-
piridilaldeide che viene successiva-
mente fatta reagire con il 3-metil-2-
benzotiazolinone per produrre
un’azide che puod essere determinata
spettrofotometricamente alla lun-
ghezza d’onda di 430 nm.

@ Benzene @ Toluene

Fig. 4 - Dati semestrali medi di benzene e toluene (Lg/m3)misurati in alcune zone

della Citta di Viterbo e a Ronciglione (aprile-settembre 1999)

Tabella 3 - Idrocarburi aromatici determinati presso il Dipartimento di
Scienze Ambientali dell’ Universita della Tuscia Periodo:
marzo 1999- febbraio 2000 (valori espressi in pg/md)

Benzene  Toluene Etil-benzene  Xilene (m+p) o-Xilene
mar zo 6,9 17,6 29 82 2,7
aprile 4,7 17,5 2,7 13,0 2,2
maggio 51 12,0 41 6,0 25
giugno 6,9 16,8 3,6 131 3,0
luglio 4,6 15,6 25 4,9 2,4
agosto 4,0 12,9 1,6 50 15
settembre 53 12,4 4,0 10,3 3,7
ottobre 7,1 25,0 4,5 9,5 4,6
novembre 58 18,1 32 6,6 35
dicembre 4,9 13,4 2,9 7,8 2,6
gennaio 6,8 14,8 4,0 134 38
febbraio 7,4 23,5 4,2 10,9 43

Settembre - Ottobre 2000

Reattivi occorrenti
3-metil-2-benzotiazolinone idrazone
cloruro(MBTH)

Sciogliere5gdi MBTH in1litrodi acqua
distillata aggiungendo 5 mL di acido
solforico concentrato. Lasoluzione € sta-
bile per un mese se conservata a buio.
4-piridilaldeide

Sciogliere 100 pL (112,2 mg) di 4-
piridilaldeidein 1 litro di acquadistillata.

Il campionamento viene protratto so-
litamente per un periodo di una setti-
mana.

Al termine del campionamento si ver-
sail gel di silice in una provetta di
vetro da10 mL munitadi tappo asme-
riglio, si aggiungono 5 mL di soluzio-
nedi MBTH, si chiude e si agitaener-
gicamente.

Si lascia reagire per circa un'ora agi-
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tando di tanto in tanto. Si filtra attra-
verso un filtro amicropori da0,45 mm
utilizzando una siringa opportuna e
si legge I’ assorbanza della soluzione
a 430 nm contro acqua.

Si tratta nello stesso modo una car-
tuccia non esposta e si sottrae il va-
lore ottenuto (bianco).

Lacurva di calibrazione viene ottenuta
dallasoluzionemadredi 4-piridilaldeide
per diluizioni successive (1:1, 1:2, 1.5,
1:10). Introdurre 0,5 mL di ciascuna di
queste soluzioni in una provetta da 10
mL aggiungendo 4,5 mL di soluzione di
MBTH ed agitando. Dopo un’ora leg-
gere |"assorbanza a 430 nm contro ac-
qua. 1 mg di 4-piridilaldeide corrispon-
de a0,224 mg di ozono.

Dalla retta di taratura si risale alla
quantita di ozono campionata, m, e
quindi alla sua concentrazione.

ALTREDETERMINAZIONI

Misura dell’acidita della pioggia.
Un dltro indice molto importante che
puod essere facilmente determinato e
I'acidita della pioggia. Le precipita-
zioni atmosferiche purificano |'aria
dal materiale particellare presente in
sospensione e da tutti gli inquinanti
gassosi solubili in acqua. La pioggia
eil mezzo naturale piu efficace per I’ ab-
battimento dell’inquinamento atmo-
sferico, ma le sostanze che in essa si
sciolgono possono influenzare |I'am-
biente con cui viene a contatto.

In alcuni paesi del nord Europa si €
registrato negli ultimi anni un incre-
mento dell’ acidita dei laghi dovuto
ala dissoluzione dell’ acido solforico
nell’ atmosfera ad opera della pioggia.
Questo fenomeno & molto piu limita-
to nel nostro paese per la prevalente
presenza di componenti calcaree che
conferiscono alle acque dei bacini
lacustri una capacita tamponante ca-
pace di neutralizzare I’ acidita della

pioggia.
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La raccolta della pioggia pud essere
effettuata con un pluviometro, oppu-
re, pit semplicemente, mediante un
becher o unabottigliadi vetro o di pla-
stica in cui venga inserito un imbuto
sufficientemente largo. L'imbuto du-
rante il campionamento va ricoperto
con unareticellametallicaperfettamen-
te pulita per impedire chefoglie o atro
materiale grossolano possano inqui-
nare il recipiente di raccolta

Il pH dell’ acqua piovanasi misuracon
una cartina indicatrice che consenta
di apprezzare variazioni di pH pari a
0,05 unita o con un pHmetro, dopo
aver tarato lo strumento con un tam-
pone di potassio idrogeno ftalato
(pH=4,01a25°C).

Il pH dell’acqua piovana esente da
inquinanti corrisponde a quello di una
soluzione diluita di biossido di
carbonio e si aggiraintorno a 5,6-6,0.
Si definisce acida una pioggia il cui
pH risulta inferiore a 5.

CONCLUSIONI

I limiti di accettabilita e di esposizio-
ne per i vari inquinanti atmosferici
sono riportati nel DPCM 28.03.1983 e
nel DM 25.11.1994.

Alcuni dei procedimenti analitici de-
scritti in questa nota, quali |a determi-
nazione del biossido di zolfo, delle
polveri sospese e del benzene consen-
tono di ricavareinformazioni sullaqua-
lita dell’ atmosfera in funzione di que-
sti indici secondo i criteri indicati dai
decreti ministeridi citati. Infatti, per il
biossido di zolfo vienerichiestalacon-
centrazione medianelle 24 ore chevie-
ne appunto ricavata eseguendo il
campionamento in questo periodo di
tempo. Altrettanto significativo é il
dato relativo a materiae particellare,
valutato come indice di annerimento,
che viene riportato come concentra-
zione medianelle 24 ore.

Le misura di questi due indici con i
procedimenti descritti ha consentito

di ricavare informazioni sulla qualita
dell’ atmosfera su tutto il territorio na-
zionalein unaprecedenteindagine[6].
La normativa attuale per il benzene
prevede un limite di 10 pg/me come
media annuale che puo essere valu-
tata facilmente utilizzando i campio-
natori passivi nell’arco di dodici mesi.
| campionamenti del biossido di azoto
e dell’ ozono non forniscono le infor-
mazioni richieste nei citati DM, ma
consentono, fornendo la concentra-
zione media in un certo intervalo di
tempo, di valutare I'impatto ambien-
tale che questi inquinanti esercitano
su di una determinata area. Di parti-
colare rilievo sono le indagini esegui-
te con i campionatori passivi per la
determinazione del biossido di
azoto[7]. La determinazione dell’ ozo-
no assume particolare rilievo nel peri-
odo estivo in conseguenza delle ma-
nifestazioni di smog fotochimico.

Si desidera ribadire che lo studio dei
problemi ambientali pud essere consi-
derato un argomento di sintesi nell’in-
segnamento delle scienze e in partico-
lare dellachimicaechetaeattivitaspe-
rimentale, condotta presso i vari Isti-
tuti scolastici, consente di ricavare dati
ambientali di indubbio interesse in
particolare in quelle zone dove non
esistono centraline di rilevamento.
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