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Syllabus 
https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/df33532d433

4a52bf2a4faf3c841577d.pdf  
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https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/fc7ff35620512fc2d1faeb23f3f0fcbb.pdf
https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/df33532d4334a52bf2a4faf3c841577d.pdf
https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/df33532d4334a52bf2a4faf3c841577d.pdf
https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/df33532d4334a52bf2a4faf3c841577d.pdf


• Contenuti (Diploma Supplement) 
1. INTRODUZIONE ALLA CHIMICA AMBIENTALE  

Chemodinamica, Inquinamento, Effetti locali, regionali e globali; Sostenibilità  

2. CHIMICA ATMOSFERICA E INQUINAMENTO DELL’ARIA  

La chimica della stratosfera; La chimica dell’inquinamento dell’aria a livello 

del suolo; Conseguenze ambientali e sanitarie  

3. ENERGIA E CAMBIAMENTO CLIMATICO  

L’effetto serra ed il riscaldamento globale; Fonti di energia; Combustibili 

fossili; carbone; gas naturale; petrolio; sequestro di CO2; Biomassa e 

biocombustibili; Fonti rinnovabili  

4. CHIMICA E INQUINAMENTO DELL’ACQUA  

Chimica delle acque naturali; l’acqua di mare. Acqua di falda; 

Potabilizzazione. Acque reflue.  

5. SUOLO E SEDIMENTI; RIFIUTI, RIFIUTI PERICOLOSI 

6. CONTAMINANTI PRIORITARI ED EMERGENTI 

7. INTRODUZIONE AGLI INDICATORI DI SOSTENIBILITÀ 

Life Cycle Assessment 
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4 http://www.zanichelli.it/ricerca/prodotti/chimica-ambientale-baird-cann 



Obiettivi formativi  
D1. Conoscenza e capacità di comprensione 

Comprendere i principali processi chimici che avvengono nell'ambiente 

Comprendere i fenomeni derivanti dall'alterazione ad opera dell'uomo dei 

processi ambientali bio-geo-chimici  

D2. Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Identificare e descrivere misure e tecnologie per la mitigazione ed il 

contenimento dei fenomeni di alterazione ambientale associati 

all’inquinamento chimico  

D3. Autonomia di giudizio  

contestualizzare e valutare il contenuto di articoli scientifici su tematiche 

chimiche ambientali  

D4. Abilità communicative  

Comunicare oralmente sinteticamente e con adeguata accuratezza, con 

supporto di software dedicati il contenuto di articoli scientifici su tematiche 

chimiche ambientali  

D5. Capacità di apprendere  

Identificare e consultare fonti di informazione specialistiche primarie per 

un’adeguata comprensione della letteratura scientifica di interesse  
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https://www.biblio.units.it/SebinaOpac/article/accedi-da-

remoto-a-banche-dati-libri-e-periodici-digitali/serv-accesso 
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Prerequisiti: Chimica Generale con Laboratorio 

Metodi didattici: Lezioni frontali con supporto di tecnologie 

dell'informazione; partecipazione a seminari su tematiche 

ambientali di attualità; visita a impianti di trattamento di 

inquinanti (es. in rifiuti e acque) e a siti monitorati per fenomeni 

di inquinamento. 

Altre informazioni: Diapositive e materiale didattico reperibili su 

piattaforma Moodle d'ateneo 

Modalità di verifica dell'apprendimento: Esame orale, con 

presentazione di un articolo scientifico (punteggio fino a 10/30) 

assegnato dal docente. In genere oltre alla presentazione 

vengono proposte altre due domande su argomenti correlati 

all’articolo (punteggio fino a 20/30). Viene valutata la 

conoscenza degli argomenti specifici, proprietà di linguaggio, 

efficacia di comunicazione, e la capacità di identificare 

correlazioni tra tematiche ambientali 7 



 

CONTATTI: UFFICIO E LABORATORI c/o  

   Dipartimento di Scienze Chimiche e Farmaceutiche  

   Edificio C11 - IV piano, stanza 494 - laboratorio 461 

   Università degli Studi di Trieste 

   Via Licio Giorgieri, 1 34127 Trieste 

   email:   barbierp@units.it 
   skype:  gigibarbieri 
   tel.università: 040 5583915 
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ORARI 
https://www.biologia.units.it/upload/insegnamenti/df33532d4334a52bf2a4faf3c841577d.pdf 
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ADEGUATO! 



MODALITÀ D’ESAME 

 

1) Presentazione (MS PowerPoint o Open Office) su articolo  

scientifico, o  tema assegnato dal docente prima dell’esame e  

2) discussione sugli argomenti del corso 

Orario: 9.15 

Luogo: incontro c/o studio prof. Barbieri, ed. C11, IV piano o tramite MS-TEAMS 

info: barbierp@units.it 

Appelli ufficiali 

d’esame 
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Pierluigi Barbieri (1967) è professore associato di Chimica dell’Ambiente e dei Beni 
Culturali presso il Dipartimento di Chimica e Scienze Farmaceutiche (DSCF) 
dell'Università di Trieste (http://dscf.units.it), dove coordina l'unità di ricerca in 
chimica ambientale e il laboratorio di analisi per composti organici volatili, aerosol, 
odori. Si è laureato in chimica e ha ottenuto un dottorato di ricerca in Scienze 
Merceologiche presso l'Università di Trieste; ha trascorso sei mesi (1997) presso la 
Libera Università di Bruxelles (VUB) nel gruppo del prof. D.L.Massart e sei mesi 
(2001) presso l'Istituto Nazionale di Chimica (KI) a Lubiana (Slovenia), nel gruppo 
del prof. Jure Zupan, focalizzando le attività di ricerca su chemometria, metodi di 
analisi dei dati , sviluppo di reti neurali artificiali e ottimizzazione di metodi di analisi 
chimica. 

Già (2013-2015) vicepresidente della Divisione di Chimica dell'Ambiente e dei 
Beni Culturali della Società Chimica Italiana e membro del Consiglio Direttivo 
Nazionale della Divisione CABC (2004-2006, 2010-2012). 

Già (2006- novembre 2015) Consulente Tecnico della Procura della Repubblica 
presso il Tribunale di Trieste su questioni di inquinamento atmosferico nel rione di 
Servola (Trieste) (P.M. dott. Federico Frezza, dott. Michele Dalla Costa, dott. Antonio 
Miggiani. dott. Giorgio Milillo). 

Già (2010- settembre 2016) co-fondatore e referente scientifico dello spin off di DSCF 
"Ambiente Ricerca Consulenze e Soluzioni Sostenibili - Arco Solutions s.r.l. " 
(http://www.arcosolutions.eu ), registrato nella sezione speciale del Registro delle 
Imprese di start-up innovative, nell‘Anagrafe Nazionale delle Ricerche del Ministero 
dell'Istruzione, dell'Università e della Ricerca della Repubblica italiana, riconosciuto 
dal Friuli Venezia Giulia come "struttura altamente qualificata nel campo delle 
valutazioni di analisi e tecnologiche chimiche."  

Esperto a supporto del Sindaco di Trieste su tematiche di Inquinamento e Chimica 
Ambientale (ottobre 2016-dicembre 2018) 

Presidente dell'Ordine Regionale dei Chimici e dei Fisici del Friuli Venezia Giulia  

(nov.2017-2021) (http://www.indicepa.gov.it/ricerca/n-dettaglioservfe.php?cod_amm=ordcf ). 

Già revisore di conti del Consiglio Nazionale dei Chimici (2015-marzo 2017) 
 

http://www.arcosolutions.eu/


Nominato nel 2015 esperto nazionale presso il Comitato Europeo di 

Normazione nei gruppi di lavoro del comitato tecnico  CEN / TC 264 

“Qualità dell'aria”, WG2 “Determinazione della concentrazione di odore 

mediante olfattometria dinamica “ e WG 41 "Sensori elettronici  

per il monitoraggio di odoranti ", dal GL 4 "Qualità dell'aria" della  

Commissione Ambiente (CT 004) di UNI Ente Italiano di Normazione. 

Dal 2014 supporta l’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente del Friuli 

Venezia Giulia nella stesura di linee guida regionali per la caratterizzazione e 

gestione delle molestie olfattive, contratto ARPAFVG-DSCF “Sviluppo di un 

modello concettuale relativo agli impatti odorigeni dovuti ad impianti industriali ed 

attività produttive, finalizzato all’individuazione di indicatori utili per la 

quantificazione dell’impatto  odorigeno all’interno di un approccio integrato di 

metodologie di analisi. Test applicativo all’area industriale di Trieste”. 

Già rappresentante dell’Università degli Studi di Trieste presso il Comitato 

scientifico dell’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente del Friuli 

Venezia Giulia a supporto della Direzione Generale, su designazione del 

Magnifico Rettore (prot.UniTS 7447 14/03/2016). 

Dal settembre 2018 coordina il gruppo di lavoro che supporta la Direzione 

centrale difesa dell'ambiente, energia e sviluppo sostenibile  

della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia  

su tematiche di inquinamento atmosferico. 

Responsabile di progetti locali e nazionali per aziende private ed enti pubblici. 

Autore di 71 pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali (Scopus Autore 

ID: 7006755861 http://orcid.org/0000-0001-8847-6916 ), H-index: 22 

(2021/03/01). 
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http://orcid.org/0000-0001-8847-6916
http://orcid.org/0000-0001-8847-6916
http://orcid.org/0000-0001-8847-6916
http://orcid.org/0000-0001-8847-6916
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IL GRUPPO DI RICERCA 

 
• Prof. chim. Pierluigi Barbieri, Ph.D., PA 

 

UdR  “Composti Aerodispersi  

   e Sistemi Biologici” 

• Dott.chim. Sabina Licen, Ph.D., RTDA 

• Dott.biol. Sabrina Semeraro, Ph.D., cococo INSTM 

• Dott.chim. Eleonora Siorpaes, cococo INSTM 

 

 

Collabora con lo spin off ARCo SolutionS   

• Dott.chim. Sergio Cozzutto, Ph.D. 

• Dott. pol.terr. Gianpiero Barbieri 

• Dott. ing. Nicola Pettarin, Ph.D. 

• Dott. Fis. Davide Bisignano, Ph.D. 

 

Vari laureandi… 

www.arcosolutions.eu 
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Didattica 

Nell’A.A. 2020/21 insegna 

“Chimica Analitica II con Laboratorio” 5CFU (CdL 
Triennale in Chimica) 

 “Chimica Ambientale” 9CFU (CdL Triennali in Scienze e 
Tecnologie per l’Ambiente e la Natura, e in 4 CFU 
Chimica) 

 “Aspetti professionali di Chimica Applicata” 2CFU 
(CdL Triennale in Chimica) 

“Valutazione del Rischio Chimico” 6CFU (CdL 
Magistrale in Analisi e Gestione dell’Ambiente, interateneo 
con l’Università di Udine; CdL Magistrale in Chimica); 

 

Negli anni precedenti ha insegnato svariati altri corsi di 
chimica analitica ed ambientale (anche presso le 
Università di Bologna, Udine e Bari); relatore di oltre 50 
tesi di laurea e di 9 tesi di dottorato. 

 16 



PROGRAMMA DETTAGLIATO 

Introduzione alla chimica ambientale  - il modello DSPSIR. Processi chimici nei 

comparti ambientali. La chimica dell’atmosfera - Regioni dell’atmosfera; la 

stratosfera. Variazioni dell’energia della luce in funzione della lunghezza d’onda; 

Assorbimento della luce da parte di ossigeno e ozono atmosferici. Lo strato 

dell’ozono: Il buco nell’ozono. La chimica dell’inquinamento dell’aria a livello del 

suolo; L’ozono urbano e lo smog fotochimico; combustioni; COV, NO e ozono 

troposferico; motori a combustione interna; centrali elettriche. Biossido di zolfo e del 

solfuro di idrogeno; I particolati nell’inquinamento dell’aria; Le dimensioni del 

particolato; Fonti e composizione delle particelle grossolane e delle particelle fini; 

combustione di biomasse. Piogge acide naturali e antropogeniche. Effetti delle piogge 

acide sull’ambiente. Effetti sanitari degli inquinanti atmosferici; smog da fuliggine e 

SO2; smog fotochimico; Inquinamento dell’aria indoor; Benzene e altri Composti 

Organici Volatili; Biossido di azoto; Monossido di carbonio; Fumo di tabacco 

nell’ambiente; Asbesto. Cambiamenti climatici - L’effetto serra. L’equilibrio 

energetico della Terra; gas serra. Biossido di carbonio. Il vapore acqueo. Il metano. 

Altri gas. L’ozono della troposfera. Aerosol e riscaldamento globale. Le Fonti 

energetiche. Combustibili fossili: carbone, petrolio, gas naturale. EROEI energy 

return on energy investment. Biocombustibili e Combustione della biomassa; 

L’etanolo come carburante e inquinamento; Bioetanolo; biobutanolo; biodiesel; 

bioolio; Il gas di sintesi; l’idrogeno: produzione; immagazzinamento; combustione; 

celle a combustibile. L’energia idroelettrica; L’energia eolica; L’energia marina; 

L’energia geotermica; L’energia solare diretta; Celle solari (PV); Stoccaggio delle 

energie rinnovabili. Radioattività e gas radon. L’energia nucleare.  
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La chimica delle acque; Approvvigionamento e consumi; Solubilità dei gas e dei COV 

nell’acqua; Chimica di ossido-riduzione nelle acque naturali; Ossigeno disciolto; BOD; 

COD; Decomposizione della materia organica; Composti dello zolfo nelle acque naturali; 

Scala del pE; Diagrammi pE-pH; Composti azotati nelle acque naturali; Chimica acido-

base e solubilità: Il sistema CO2-carbonato; Concentrazione ionica; L’acqua di mare; 

alcalinità; durezza delle acque naturali; Inquinamento, potabilizzazione e depurazione 

delle acque; Aereazione dell’acqua; Rimozione del calcio e del magnesio; Carbone 

attivo; Filtrazione dell’acqua; particelle colloidali; Disinfezione mediante tecnologia delle 

membrane; Osmosi inversa. Disinfezione mediante UV, mediante metodi chimici: ozono 

e biossido di cloro; Sottoprodotti della Disinfezione. Acqua di falda: approvvigionamento, 

contaminazione chimica e risanamento. Nitrati e rischi sanitari; sostanze organiche; 

Farmaci nelle acque; Decontaminazione. Trattamento delle acque reflue; ammoniaca; 

fosfato; salinità; Trattamento biologico delle acque reflue e dei liquami; Smaltimento dei 

fanghi degli impianti di depurazione; Processi fotocatalitici; metodi avanzati di 

ossidazione. Rifiuti - domestici e commerciali: componenti variabili dei rifiuti domestici; 

Discariche; decomposizione dei rifiuti in una discarica; Percolato; Incenerimento dei 

rifiuti; Caratteristiche generali del riciclaggio (metalli, vetro; carta; pneumatici; plastiche) 

Suolo e sedimenti - Chimica di base del suolo; Acidità e capacità di scambio cationico 

del suolo; Salinità del suolo; Sedimenti; Legame dei metalli pesanti al suolo e ai 

sedimenti; Bonifica del suolo contaminato; Analisi e bonifica dei sedimenti contaminati; 

Biorisanamento dei rifiuti e del suolo; Fitorisanamento del suolo e dei 

sediment. Rifiuti pericolosi; Gestione dei rifiuti pericolosi; Sostanze tossiche. 

Introduzione agli indicatore di sostenibilità - Valutazione del ciclo di vita di prodotti e 

processi, esempi di LCA; openLCA. 
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Inquinamento ambientale (L. n. 68/ 2015) 

art. 452-bis c.p. 
È stata introdotta la pena del carcere, dai 2 ai 6 anni, con un multa da 10mila a 

100mila euro per chiunque abusivamente provochi una compromissione o un 

deterioramento significativi e misurabili: 

delle acque o dell'aria, o di porzioni estese o significative del suolo o del 

sottosuolo; di un ecosistema, della biodiversità, anche agraria, della flora o della 

fauna. 

Un breve excursus «vissuto» di casi di studio chimico-ambientali 

esemplificativi di criticità ed approcci disciplinari ed interdisciplinari alle 

caratterizzazione di fenomeni ambientali e di inquinamento 

Ndr: l’inquinamento a volte non è abusivo 
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Water, Air, and Soil Pollution 

October 1997, Volume 99, Issue 1–4, pp 615–622  

Bivalves and Heavy Metals in Polluted Sediments: a Chemometric Approach 

G. Adami F. Aleffi P. Barbieri A. Favretto S. Predonzani E. Reisenhofer 
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Adami, G., Barbieri, P., 

Piselli, S., Predonzani, S., 

& Reisenhofer, E. 

(2000). Detecting and 

characterising sources of 

persistent organic 

pollutants (PAHs and 

PCBs) in surface sediments 

of an industrialized area 

(harbour of Trieste, 

northern Adriatic Sea). 

Journal of Environmental 

Monitoring, 2(3), 261–

265.doi:10.1039/b000995o  



CIGRA (Centro Interdipartimentale di Gestione e Recupero Ambientale) UniTs 

per conto della Procura della Repubblica presso il Tribunale di Trieste 
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BaP nell’aria 
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https://wwftrieste.blogspot.

com/2012/07/benzene-

servola-conferenza-

stampa.html 
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03/10/2018 

28/02/2020 
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Accordo attuativo della Convenzione tra Regione Autonoma FVG e 

Università di Trieste volta a valutare, con particolare riferimento a 

quanto stabilito da Accordi di Programma sottoscritti, le documentazioni 

presentate ai fini del rilascio di autorizzazioni o di valutazioni ambientali 

di competenza regionale, dal Gestore dello stabilimento siderurgico di 

Servola ed a valutare l’impatto dello stabilimento sull’area ad esso 

circostante in relazione alle immissioni più critiche ivi riscontrabili, tra le 

quali il rumore, il Benzene e l’idrogeno solforato  

(Direzione Centrale Ambiente e Energia) 

 

Rinnovata 

«nella fase attuativa della convenzione quadro, la Direzione e 

l’Università hanno ravvisato l’opportunità di stipulare un accordo di 

collaborazione funzionale alle seguenti tematiche:… 

11.b. supporto all’amministrazione regionale per l’aggiornamento 

del Piano Regionale di Miglioramento della Qualità dell’Aria 

(PMQA), che sconta l’eredità di una serie di notevoli ritardi e che è 

stato identificata come uno degli obiettivi prioritari dell’Amministrazione 

regionale;…» 
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Fenomeni non banali-lineari l‘inquinamento 

da polveri secondarie e la persistenza 

ambientale 
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Studi su aerosol, polveri atmosferiche ed 

esposizione per via aerea a SARS-CoV-2 

https://scholar.google.com/citations?user=kKRiPmwAAAAJ&hl=en 



 

32 



33 



 

34 



 

35 



36 



https://partner.xearpro.it/aerosol-devices/bioaerosol-

international-symposium-by-aerosol-devices-and-xearpro 
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I fenomeni ambientali non si possono indagare senza 

strumenti adeguati…. 38 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1201971220307396 



L’approccio chimico ambientale  

(analitico-sperimentale e modellistico) 

contribuisce a comprendere i fenomeni 

ambientali e a promuovere applicazioni 

tecnologiche e decisioni non solo ai fini della 

conservazione ma anche del miglioramento 

della qualità ambientale  
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