
Scuola Politecnica e delle Scienze di Base
Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale
Corso di Laurea in 
INGEGNERIA PER L’AMBIENTE ED IL TERRITORIO

Relatore :
Prof. Ing. Bruno De Gennaro

Candidato :
Agostino Orazzo
N49/484



Col termine si indicano diverse 
quali :



[1�̇�𝐴] = [10−10 𝑚𝑚]

[ng/l] o [ppm] o [ppb]. 



MINACCIA 
AMBIENTALE

• RAPPRESENTANO UN 
RISCHIO PER LA SALUTE 
DELL’UOMO E PER GLI 
ECOSISTEMI DATA LA LORO 
ELEVATA PERSISTENZA E 
CONTINUA IMMISSIONE NEI 
COMPARTI AMBIENTALI 
(IDROSFERA, ATMOSFERA,..)

INTERESSE 
SCIENTIFICO

•E’ VOLTO A CONOSCERE QUALI 
SONO LE CAUSE E L’ORIGINE DI 
QUESTO INQUINAMENTO 
NONCHE’ DETERMINARE QUALI 
SONO LE SOSTANZE PIU’ 
PERICOLOSE DA TENERE SOTTO 
CONTROLLO.

LEGISLAZIONE

•LA LEGISLAZIONE DEVE 
STABILIRE QUALI SONO 
LE SOSTANZE DA TENERE 
SOTTO CONTROLLO E 
QUALI SONO I VALORI DI 
CONCENTRAZIONE DA 
RISPETTARE AL FINE DI 
RIDURRE LA MINACCIA 
AMBIENTALE.



 La watch list stabilisce 
quali sono le sostanze 
prioritarie da tenere 
sotto controllo.

 contiene 8 gruppi di 
sostanze tra i quali 

, , 
ed 

ai quali 
bisogna porre 
particolare attenzione.

 Alcuni di essi sono 
riconosciuti dalla 
comunità scientifica 
come 









Nome DICLOFENAC

Struttura Molecolare

Formula Chimica C14H11Cl2NO2

Massa molare 

[g/mol]

296,15

Solubilità in acqua 

[mg/l]

23,73

Concentrazione in 
acque superficiali [ng/l]

100 ≤



(a) lesioni cutanee a pesci a crostacei, (b) diminuzione della 

fertilità maschile, (c) aumento del tumore al seno, (d) emorragia 

gastrointestinale, (e) ulcere peptidiche, (f) anomalie di tipo metabolico.



Nome CARBAMAZEPINA

Struttura

Formula Chimica C15H12N2O

Massa molare

[g/mol]

236,27

Solubilità in acqua

[mg/l]

18,00

Concentrazione in acque 
superficiali [ng/l]

0.6-1395









separazione di colloidi, microorganismi e solidi sospesi.  P<2 bar.

separazione di aggregati macromolecolari a differente massa molecolare. P<10 bar.

separazione di zuccheri, sali e purificazione di soluzioni. P<20 bar.

aumentare la concentrazione di sali. P ≅100 bar.



<< Con il termine di “processi ossidativi avanzati” o AOPs (Advanced
Oxidation Processes) si intende un insieme di processi di ossidazione
utilizzati sia nell’ambito della potabilizzazione che della depurazione
delle acque che hanno lo scopo di rimuovere gli inquinanti mediante
un’azione chimica impiegando uno o più agenti ossidanti.>>

• Gli agenti ossidanti comunemente impiegati sono :

O3 , H2O2 ,TiO2 e raggi UV.

• Per aumentare l’efficacia del processo di rimozione possono essere utilizzati

contemporaneamente impiegando dei catalizzatori metallici.

• La reazione che avviene in questo processo è qualitativamente la seguente :

⁄O3 H2O2 + raggi UV → 3 OH·



La vera azione del processo
non è da attribuirsi alla
combinazione di più agenti
quanto al loro prodotto di
reazione il radicale idrossile
OH° che ha una potere
ossidante più elevato delle
altre specie chimiche.



<< L’adsorbimento è un fenomeno chimico-fisico che consiste 
nell'accumulo di una o più sostanze fluide (liquide o gassose sulla 
superficie di un condensato (solido). >> 

 ADSORBIMENTO FISICO 

 ADSORBIMENTO CHIMICO 

Il processo con carbone attivo tipicamente si svolge in 3 fasi :

1) MACROTRASPORTO : dmacro-poro > 50nm ;

2) MICROTRASPORTO : dmicro-poro < 2 nm; dmeso-poro = 2-50 nm ;

3) ADSORBIMENTO (o FISSAZIONE).

La tecnologia comunemente impiegata è il CARBONE ATTIVO, sotto forma di 
G.A.C. (granulare) che P.A.C. (polvere). 



1) EBZ - Equilibrium Bed Zone : zona di carbone «esausto»;

2) MTZ – Mass Transfer Zone :  zona in cui avviene il processo ;

3) UBZ - Unused Bed Zone : zona del carbone «vergine» .

• La condizione di sfondamento si 

raggiunge quando la concentrazione del 

soluto in uscita è pari al 5% della 

concentrazione in ingresso. (CONDIZIONE 

OPERATIVA)

• La condizione di esaurimento del filtro si 

ritiene raggiunta efficacemente quando la 

concentrazione in uscita dell’adsorbato è 

pari al 95% del valore in ingresso.

CURVA DI SFONDAMENTO



 PROCESSI OSSIDATIVI AVANZATI
 UV=0.53 kWh /m3 + [H2O2]=10 ppm : 

si ottengono rimozioni fino al 95%
 UV=0.53 kWh /m3 + [H2O2]=20 ppm : 

la concentrazione tende a 0.

ADSORBIMENTO
Utilizzando GAC si ottengono rimozioni fino al 90%.

PROCESSI A MEMBRANA
L’Osmosi Inversa  risulta essere il più efficace  tra i metodi con 
valori di rimozione fino al 90%.



 PROCESSI OSSIDATIVI AVANZATI
 UV=0.53 kWh /m3 + [TiO2] + catalizzatore metallico : 

si ottengono rimozioni fino al 99%.
 UV=0.53 kWh /m3 + [H2O2] + tempo di reazione = 90 min : 

la rimozione è variabile tra 50% e 90%.

ADSORBIMENTO
Si utilizza il GAC. Sono testimoniate  rimozioni fino al 90% e 
comunque almeno pari al 50% per un tempo di contatto da 50 a 
150 ore.

PROCESSI A MEMBRANA
L’ultrafiltrazione è il più efficace ma offre reiezioni del 44%.
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