
  



2^ Incontro ± QXaQdR O¶aULa VWa PaOe (e aQcKe QRL!)

L¶LQTXLQaPeQWR aWPRVIeULcR. APbLeQWe e VaOXWe.
Focus: Il biossido di azoto



L·ARIA CHE RESPIRIAMO. I SUOI COMPONENTI E LE SOSTANZE INQUINANTI

� Azoto(N2)
� Ossigeno(O2)
� Vapore acqueo, Argon (Ar),

Biossido di Carbonio (CO2)
e altri gas

1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

L·aWmoVfeUa WeUUeVWUe (Yale a diUe l·aUia) q Xna miVcela di gaV, YapoUi 
e piccolissime particelle solide e liquide (aerosol)

Le principali sostanze che troviamo in questa miscela sono:



1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

AlloUa coV·q che fa 
´ammalaUeµ l· aUia?

La sola presenza di noi esseri umani, e 
tanto più le attività che svolgiamo 
(insieme anche a cause naturali), 
pUodXcono anch·eVVe Xna miUiade di 
particelle liquide, solide e gassose che 
fanno ´ammalaUeµ l·aUia. 

L·ARIA CHE RESPIRIAMO. I SUOI COMPONENTI E LE SOSTANZE INQUINANTI



1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

Quali sono le 
principali 
sostanze che 
causano 
l·inTXinamenWo 
dell·aUia e «

« coVa VXccede 
alla nostra salute 
se respiriamo 
aria inquinata? 
Scopriamolo 
inVieme «

A CACCIA DEGLI INQUINANTI DELL·ARIA!



1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

Si definisce inquinante 
atmosferico una 
sostanza presente in 
aria in concentrazione 
tale da poter produrre 
un effetto nocivo per 
l·ambienWe e peU la 
salute.

Gli inquinanti possono essere di origine:
z Naturale

(es. particelle di sabbia dai deserti, 
polYeUi YXlcaniche «) oppXUe

z Antropica  (cioè  emessi da attività umane
eV. indXVWUie, WUaffico, UiVcaldamenWo «)

E inoltre possono essere:
z primari (se prodotti direttamente da 
sorgenti inquinanti) o
z secondari (se si formano in aria 
attraverso reazioni chimiche tra inquinanti 
primari).

ORIGINE DELLE SOSTANZE INQUINANTI



1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

LE SOSTANZE INQUINANTI

Per gli inquinanti 
parliamo di 
EMISSIONI, di 
FONTI e di 
SORGENTI

z EMISSIONI: qualsiasi sostanza solida, 
liquida o gassosa introdotta 
nell·aWmoVfeUa che poVVa caXVaUe 
inquinamento atmosferico

z SORGENTI: sono luoghi fisici 
specifici da cui le sostanze inquinanti 
fuoriescono (ad es. il camino di 
Xn·indXVWUia)

z FONTI di inquinamento: sono i settori 
di attività che producono emissioni di 
sostanze inquinanti



Alcune delle principali fonti antropiche di inquinamento 

1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

FONTI ANTROPICHE DI INQUINAMENTO ATMOSFERICO

Ecco alcune delle 
principali fonti 
antropiche di 
inquinamento 

9Industrie

9Riscaldamento

9Traffico

9Produzione di energia



I gas inorganici, come gli ossidi di 
azoto (tra cui il biossido di azoto), il 
monoVVido di caUbonio e l·o]ono

I composti organici volatili (COV), 
come ad es. il benzene

Il materiale particolato aerodisperso
(anche detto semplicemente 
¶SaUWicRlaWR·) e alcuni suoi componenti

Vediamone alcuni nel dettaglio «

Gli inquinanti più 
importanti sono 
essenzialmente 
di 3 tipi ed 
esattamente:

1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

GLI INQUINANTI PRINCIPALI



TRA I GAS INORGANICI, L·OZONO

L·O]RnR Troposferico è un inquinante 
secondario che si forma attraverso reazioni 
foWochimiche che coinYolgono l·oVVigeno, gli 
ossidi di azoto e i COV, in presenza di luce 
solare ... mentre l·O]RnR VWUaWRVfeUicR ci 
protegge dalle radiazioni ultraviolette!

NOx

COV

Luce 
solare

O3

NO2

1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute



1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

• danneggia la salute umana (provoca 
irritazioni agli occhi, infiammazioni 
dell·appaUaWo UeVpiUaWoUio e paWologie 
respiratorie e cardiache gravi nei 
soggetti più sensibili)

z interferisce con le funzioni vitali 
di animali e piante (ne influenza la 
fotosintesi e la crescita, con danni alla 
vegetazione ed ai raccolti)

L·O]ono ha Xn alWo 
potere ossidante. 
Quali sono gli 
effetti e i danni 
causati da un 
elevato livello di 
ozono 
troposferico? 

L·OZONO



Si distinguono due frazioni ai fini del
monitoraggio :

z PM10: particelle con diametro
inferiore a 10 µm;

z PM2,5: particelle con diametro
inferiore a 2,5 µm.

Il materiale particolato 
aerodisperso è 
costituito da un insieme 
eterogeneo di particelle 
solide e liquide che, a 
causa delle ridotte 
dimensioni, tendono a 
rimanere sospese in 
aria!

IL MATERIALE PARTICOLATO 

1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

Le particelle possono essere di dimensioni 
variabili tra circa 0,001 e 100 µm. 



Le particelle di diametro inferiore a 10 e 2,5 
micron (PM10 e PM2,5) sono le più pericolose, 

perché 
sono in grado di penetrare nel sistema 

respiratorio umano e depositarsi oltre la 
laringe; quelle con diametro aerodinamico 

infeUioUe a 2,5 �m (PM2,5, fUa]ione ´fineµ o 
´UeVpiUabileµ) peneWUano e Vi depoViWano in 

profondità raggiungendo la zona alveolare e 
possono entrare nel flusso sanguigno.

1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

IL MATERIALE PARTICOLATO



Le principali  sorgenti di particelle sono 
essenzialmente due:

z il traffico veicolare: tutti i mezzi di trasporto 
emettono particolato, ma i più inquinanti sono i 
veicoli commerciali e gli autoveicoli alimentati a 
gasolio. I veicoli emettono anche inquinanti 
gaVVoVi ´pUecXUVoUiµ delle paUWicelle che Vi 
formano in aria (particolato secondario)

z gli impianti di riscaldamento: in particolare OGGI 
quelli alimentati a legna.

Le paUWicelle pi� fini poVVono ´galleggiaUeµ a lXngo 
nell·aWmoVfeUa ed eVVeUe WUaVpoUWaWe  fino a 
migliaia di chilometri lontano  dal luogo di 
emissione.

Nelle aree urbane, 
quali sono i principali 
´colpeYoliµ peU 
l·emiVVione di maWeUiale 
particolato? E sapete 
dove possono andare a 
finire le particelle più 
fini?

1. Inquinamento atmosferico. Ambiente e salute

IL MATERIALE PARTICOLATO



ma anche il riscaldamento
domestico, le navi, etc.

Principalmente scarichi delle automobili, 
dei camion, degli autobus, delle moto e 
dei motorini

Dalla Combustione
Quali sono le attività che rilasciano nell·aUia gli 
ossidi di azoto?

2. Focus - Il biossido di azoto

A CACCIA DEL BIOSSIDO DI AZOTO 

Da dove viene 
il biossido di 
azoto?



Biossido di Azoto NO2

Sono molecole formate da azoto (N) e ossigeno (O)
NO   NO2 NOX

COME APPARE IL BIOSSIDO DI AZOTO

2. Focus - Il biossido di azoto

Cosa sono gli 
ossidi di 
azoto?



NOME : BIOSSIDO DI AZOTO ² NO2

CARATTERISTICHE: gas di colore rosso 
bUXno, dall·odoUe foUWe e pXngenWe, alWamenWe 
tossico e irritante. Essendo più denso 
dell·aUia, tende a rimanere a livello del suolo.

PROFILO e ABITUDINI:

ARMI USATE: 

MOTIVO DEL RISCHIO: 

WANTED! ² RICERCATO!

3. ATTIVITA¶



ScXRla««««««««««««««.«««. ClaVVe:««« LXRgR: «««««««« DaWa:«««««. OUa:««««««

Questa attività dura 20 minuti. Un alunno utilizzerà la fotocamera e uno registrerà le osservazioni. Dopo 10 minuti gli alunni 
si scambieranno i ruoli. La fotocamera deve essere utilizzata per scattare una foto di qualsiasi fonte di inquinamento 
aWmoVfeUico UileYaWa nell·aUea della VcXola o nei pUimi dinWoUni. DoYUeVWe YiViWaUe 5 aUee diYeUVe. Il foglio del Vondaggio 
dovrebbe essere usato per annotare tutte le fonti scoperte. Si possono annotare anche più volte lo stesso tipo di fonte, es. 
fabbUiche pi� di Xna YolWa. (AllegaUe all·indagine le foWo VWampaWe delle fonWi, con la nXmeUa]ione indicaWa in Wabella)

Inquinamento atmosferico in città - Indagine svolta dai ragazzi 

4. ESERCIZIO PRATICO DI OSSERVAZIONE

Osservazione Luogo Descrizione della fonte Foto della fonte
A B

1 1A 1B

2 2A 2B

3 3A 3B

4 4A 4B

5 5A 5B



5. GIOCO-CRUCIVERBA

Orizzontali

Verticali



Come possiamo sapere quanto Biossido di 
Azoto c·q nell·aUia?

Dove possiamo leggere i dati della qualità 
dell'aria ?

IL BOLLETTINO SULLA QUALIT DELL·ARIA 

6. ATTIVITA¶ - Il biossido di azoto

Avete mai sentito 
parlare dei  
bollettini sulla 
TXaliWj dell·aUia?



IL BIOSSIDO DI AZOTO NELLA TUA CITTÀ-COSTRUISCI IL GRAFICO

Costruisci il grafico della 
concentrazione di 
biossido di azoto nella tua città

Consulta sul sito della tua regione la 
stazione di monitoraggio della qualità 
dell·aUia pi� Yicina alla WXa VcXola

ConWUolla nell·XlWimo anno i YaloUi pi� alWi 
di ogni mese e inseriscili nel foglio

6. ATTIVITA¶ - Il biossido di azoto



In quale mesi si sono registrati i valori più alti di Biossido di Azoto ?

Come pensi che sia la qualità dell'aria nella tua città?

6. ATTIVITA¶ - Il biossido di azoto



7. PILLOLA DI RIFLESSIONE 

©[«] era inVomma Xn¶ombra di Vporco 
che la insudiciava tutta e ne mutava ±
anche in questo essa era diversa dalle 

altre nuvole ± pure la consistenza, 
perché era greve, non ben spiccicata 

dalla terra, dalla distesa screziata della 
città sulla quale pure scorreva 

lentamente, a poco a poco 
cancellandola da Xna parWe e dall¶alWra 
riscoprendola, ma lasciandosi dietro 
Xno VWraVcico come di filacce Xn po¶ 

sudice, che non finivano mai.»
(La nuvola di smog, I. Calvino)



Dopo 15 giorni il campionamento termina ed è 
necessario rimuovere il campionatore passivo 
dal box facendo attenzione che non cada.

1. Si estrae con attenzione il tubicino bianco 
che oUa conWiene l·inTXinanWe e, Ven]a 
toccarlo, si fa scivolare nel piccolo 
contenitore cilindrico di plastica munito di 
tappi, VX cXi Yiene aWWaccaWa l·eWicheWWa con il 
codice identificativo.

2.  La provetta è inserita in una busta sigillata o 
in un barattolo chiuso e conservato a bassa 
temperatura per essere portato in 
laboratorio!

8. RACCOLTA CARTUCCE  

RIMOZIONE DEL CAMPIONATORE. DALLA SCUOLA AL LABORATORIO



PROGETTO CLEANAIR@SCHOOL
SCHEDA DI CAMPIONAMENTO

Città Scuola Via/piazza/Viale
ID SITO:

ID CAMPIONE:

Data inizio esposizione:

Ora inizio esposizione:

Data fine esposizione:

Ora fine esposizione:

Campione integro alla fine 
dell·eVpoVi]ione:

Sì No

Se NO, descrivere brevemente
Campione danneggiato durante il 

recupero:
Sì No

Se Sì, descrivere brevemente
NOTE:

aggiungere eventuali note relative a fatti rilevanti accaduti durante i giorni di 
misura quali ad esempio: lavori stradali, incendi nelle vicinanze, traffico 
particolarmente intenso rispetto alla normalità per scioperi, manifestazioni ecc. 

Compilazione della scheda di 
campionamento

Si compila la scheda con i dati 
necessari: data e ora di 
termine esposizione ed 
eventuali note relative allo 
stato dei campionatori.

8. RACCOLTA CARTUCCE  



ANALISI IN LABORATORIO
I tecnici in laboratorio estrarranno 
dal WXbicino bianco WXWWo l·inTXinanWe 
che è stato trattenuto e faranno 
l·analiVi TXanWiWaWiYa peU VapeUe 
quanto biossido di azoto è stato 
raccolto.
L·analiVi è effettuata con uno 
strumento chiamato cromatografo 
ionico.
Con Xn calcolo (Xn po· complicaWo! -) 
verrà determinata la concentrazione 
media del biossido di azoto nel 
periodo in cui il campionatore è stato 
esposto

8. RACCOLTA CARTUCCE  



Arrivederci al prossimo incontro

GUa]ie peU l·aWWen]ione!


