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 MORFOLOGIA E COMPOSIZIONE 

CHIMICA DIVERSA   

INALATE SIMULTANEAMENTE DALLE 

VIE AEREE SUPERIORI 

PER AEROSOL o 
PM si intende un 

insieme di 
particelle solide o 
liquide disperse in 

atmosfera di  

0,1< Ø < 100 µm 

POLLINI ED 

INQUINANTI 

IN ATMOSFERA 

RESPONSABILI 

AUMENTO DI 

ALLERGIE NELLE 

AREE URBANE 

 

Particolato atmosferico: insieme particelle presenti in atmosfera 
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Tra i primi “colpevoli” dell’aumento delle allergie troviamo l’inquinamento e la qualità dell’aria 



A seconda dell'altitudine, l'aria presenta una diversa 

densità e una diversa composizione chimica 

TROPOSFERA 

CLIMA 

78% N2 
21% O2 

 1%  Ar 

 

VIRUS          0,015 – 0,45 µm 

BATTERI      0,3 -0,10 µm 

SPORE FUNGINE 0,1 – 100 µm 

ALGHE 0,5   µm 

FRAMMENTI DI LICHENI 1,0 µm 

PROTOZOI 2,0  µm 

SPORE DI BRIOFITE ( MUSCHI)  

E PTERODOFITE (FELCI) 20 – 60 µm 

POLLINI  10 – 100 µm 

FRAMMENTI VEGETALI E ANIMALI,  

SEMI E INSETTI   >100 µm 

 

AEROSOL BIOLOGICO 
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7 km poli 
17 km equatore 

medi  



AEROSOL CHIMICO 

LA NATURA CHIMICA DELLE PARTICELLE AERODISPERSE E’ 

MOLTO VARIA: 
 
• MATERIALE INORGANICO PRODOTTO DA AGENTI NATURALI ( VENTO E 

PIOGGIA), DALL’EROSIONE DEL SUOLO O DAI MANUFATTI - (FRAZIONE 
PIÙ GROSSOLANA) 

• TRA LE FONTI ANTROPICHE CHE EMETTONO PARTICOLATO VI SONO ALCUNE 
ATTIVITA’ INDUSTRIALI (FONDERIE, CEMENTIFICI, CANTIERI EDILI, MINIERE..) 

• PROCESSI DI COMBUSTIONE RELATIVI A CENTRALI TERMOELETTRICHE, AGLI 
INCENERITORI, AL RISCALDAMENTO, AL TRAFFICO AUTOVEICOLARE (IN 
PARTICOLARE I MOTORI DIESEL) 

• NELLE AREE URBANE IL PARTICOLATO PUO’ AVERE ORIGINE ANCHE DALL’USURA 

DELL’ ASFALTO, DEI PNEUMATICI, DEI FRENI E DELLE FRIZIONI 
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LO STUDIO NASCE DALL’ESIGENZA DI 

TESTARE LE POSSIBILI INTERAZIONI TRA 

FRAZIONE BIOLOGICA E CHIMICA DEL 

PARTICOLATO AERODISPERSO CON 

L’OBIETTIVO  DI DIMINUIRE L’IMPATTO IN 

ATMOSFERA E QUINDI SULLA SALUTE 

UMANA. LA COMPLESSITA’ E’ LEGATA AL 

TERRITORIO E ALLE VARIABILI 

METEOROLOGICHEE CLIMATOLOGICHE  

DANNEGGIAMENTO ESINA DANNEGGIAMENTO ESINA 

ES. NEROFUMO 
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3 
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              STAZIONE -  AP 5 

          MONITORAGGIO AEROBIOLOGICO  

FASE INIZIALE DI STUDIO: 
1. Campionatore volumetrico  

 tipo Hirst 

2. Campionatore sequenziale             

particolato 

3. Deposimetro Polveri tot. 

25/10/2022 

26/10/2022 26/10/2022 

FONDAMENTALE E’ LA RICERCA  

DELL’ORIGINE DEL PARTICOLATO 

FONDAMENTALE E’ LA RICERCA  

DELL’ORIGINE DEL PARTICOLATO 

1
1 

50 µm 



STAZIONI ARPA MARCHE- RRQUA E MONITORAGGIO  AEROBIOLOGICO 
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CONDIZIONI METEOROLOGICHE : ANDAMENTO TERMO-PLUVIOMETRICO 

ANDAMENTO PTS DEPOSIMETRO – POLLINI E SPORE STAZIONE AP 5 

TEMPERATURE  MASSIME REGISTRATE TUTTO IL PERIODO – OLTRE 22 °C (SUPERIORI ALLA NORMA DI RIFERIMENTO) 
UN SOLO GIORNO DI PIOGGIA = 26 OTTOBRE (0,2 MM) -CON UN GIORNO PIÙ CALDO 31 OTTOBRE = 26.0 °C 
VENTO PIUTTOSTO DEBOLE IN PREVALENZA DAI QUADRANTI OCCIDENTALI, NELLE PRIME GIORNATE ANALIZZATE, E DAI 
QUADRANTI MERIDIONALI SUCCESSIVAMENTE. 

11,5 

31,4 

15,5 

8,8 
6,6 6,6 

10,2 

22,1 

13,7 
15,5 16,8 

15 

0,9 2,2 

2
4

/1
0

/2
0

…
 

2
5

/1
0

/2
0

…
 

2
6

/1
0

/2
0

…
 

2
7

/1
0

/2
0

…
 

2
8

/1
0

/2
0

…
 

2
9

/1
0

/2
0

…
 

3
0

/1
0

/2
0

…
 

3
1

/1
0

/2
0

…
 

0
1

/1
1

/2
0

…
 

0
2

/1
1

/2
0

…
 

0
3

/1
1

/2
0

…
 

0
4

/1
1

/2
0

…
 

0
5

/1
1

/2
0

…
 

0
6

/1
1

/2
0

…
 

Pollini 
(granuli/m3)  
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(granuli/m3)  
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TRAIETTORIE    

Il fenomeno di trasporto analizzato per 
indagarne la provenienza è stato elaborato 
attraverso lo studio delle traiettorie delle 
masse di aria ottenute dal modello di 
dispersione di particelle Hysplit della NOAA 
(National Oceanic and Atmospheric 
Administration), che simulano la dispersione 
e la traiettoria delle sostanze trasportate e 
disperse nella nostra atmosfera, su scala 
locale e globale. Lo studio delle masse di aria 
che nei giorni di campionamento (25 ottobre 
e 27 ottobre) ha investito il territorio di 
Comunanza è stato realizzato analizzando i 
flussi a diversi livelli di altezza nel corso delle 
24 ore 

25 OTTOBRE 2022 
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STAZIONE MONITORAGGIO ARIA AN (CITTADELLA) - ANNO 2021 

Composizione % dei PM anno 2021, stazione di Cittadella - Ancona 
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 PM 10-PM 2,5-PM1 
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STAZIONE DI CITTADELLA- ANCONA 2021 
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STAZIONE DI CITTADELLA- ANCONA 2021  PM E SPORE FUNGINE 

 
Le dimensioni 

delle spore 

fungine 

variano da 1 

a 300 micron; 

quelle 

maggiorment

e allergizzanti 

sono tra le 

più piccole, 

da 3 a 30 

micron. 



 

PM 10  con diametro aerodinamico  

< 10 µ𝒎 in grado di penetrare nel tratto superiore 

dell’apparato respiratorio 

PM 2,5 con diametro aerodinamico  

< 2,5 in grado di raggiungere i polmoni e bronchi 

secondari 
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  MICROSCOPIA ELETTRONICA SEM   MICROSCOPIA ELETTRONICA SEM 
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Microscopio FEI Quanta 
ESEM FEG 200 

COLLABORAZIONE TRA CENTRO REGIONALE 
AMIANTO, STRUTTURA AFFERENTE AL 
SERVIZIO TERRITORIALE ARPAM DI PESARO 
E DIPARTIMENTO DI SCIENZE 
BIOMOLECOLARI DELL’UNIVERSITÀ DI 
URBINO CARLO BO 

Dott. Giuseppe Pignataro (ARPAM), Dott. Antonio Giusto (ARPAM), Dott. ssa Laura Valentini (Università di Urbino) 



  MICROSCOPIA ELETTRONICA SEM   MICROSCOPIA ELETTRONICA SEM 
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L’ANALISI TRAMITE MICROSCOPIA ELETTRONICA A SCANSIONE AMBIENTALE 

(ESEM) RISULTA  DI FONDAMENTALE E COMPLEMENTARE IMPORTANZA PER 

L’IDENTIFICAZIONE E CARATTERIZZAZIONE DEL PARTICOLATO ATMOSFERICO CHE 

PUO’ DERIVARE DA UN AMPIO SPETTRO DI SORGENTI EMISSIVE (SOURCE 

APPORTIONMENT). 

 

L’UTILIZZO DI UN SISTEMA SEM PERMETTE LA CARATTERIZZAZIONE 

MORFOLOGICA E DIMENSIONALE DEL PARTICOLATO SIA ORGANICO CHE 

INORGANICO. INOLTRE TRAMITE ANALISI EDXS RISULTA POSSIBILE EFFETTUARE 

ANALISI ELEMENTARE CHIMICA E SUPERFICIALE DEL PUNTO DI INDAGINE. 
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SEM SEM 
MOLTO PRIMA DELLE CONCLUSIONI 

TO DO NOT LIST… 
 
- COUNTING: Il SEM non è tecnica di elezione per 

quantificazione di particolato o pollini… 
 
- NO HURRY: L’analisi al SEM non è automatica e 

richiede la presenza dell’operatore… 
 

- BE CAREFUL: Attenzione alle contaminazioni interne 
(campionamento e analisi)… 
 

- COUNTING 2: Impossibile pensare di poter 
analizzare ogni particella presente in un millimetro 
quadrato, figurarsi in un filtro intero… 
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Microscopio FEI Quanta 
ESEM FEG 200 

Sonda EDAX Quanta Filtro in policarbonato con porosità 
0,8 µm 

Campioni metallizzati con Oro, 
analisi in alto vuoto  
(P = 10-5 mbar) 

SEM SEM 
MOLTO PRIMA DELLE CONCLUSIONI: 
 
«Guida alla lettura delle immagini» 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 

2 Stazioni di raccolta: Ancona e Comunanza (AP); Campionamenti mensili in condizioni meteorologiche verificate. Raccolta 
tramite deposimetri (analisi SEM), skypost (analisi metalli), raccolta dei pollini (rete POLLNET) 

CAMPIONAMENTO 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 

Raccolta (48 ore)  dal deposimetro (vaschetta), lavaggio con acqua ultrapura del PTS non solubile e raccolta su filtro in 
policarbonato e filtro in fibre di quarzo. 

PREPARAZIONE CAMPIONE SEM 



22 

SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 

Filtro di raccolta del PTS in policarbonato da 47 mm, il filtro viene disposto su vetrino da microscopia e metallizzato con 
strato di Oro da 40 nm. In analisi SEM si selezionano 3 aree a basso ingrandimento (500x) nelle quali procedere con 
l’analisi morfologica e caratterizzazione chimica in alto vuoto.  

ANALISI SEM - Filtro 02 del 22/10/2022 – Comunanza (AP) 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 

ORGANICO 

At% 
Al 4,7% 
Si 9,6% 
K 1,3% 
Fe 2,6% 
 

At% 
Al 2,2% 
Si 4,0% 
Fe 0,7% 
 

At% 
Al 1,8% 
Si 4,5% 
K 1,1% 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 

O
R

G
A

N
IC

O
 

At% 
Si 7,7 % 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 

Lesioni della struttura 

pinacea 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 

Possibili intrusioni particolato 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 
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SEM SEM 
PROPOSTA PROTOCOLLO CARATTERIZZAZIONE: POLLINI/SPORE – INORGANICO CON CUT OFF DIMENSIONALE 10 µm 
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SEM SEM 
CONCLUSIONI 

TO DO LIST… 
 
- STANDARD: Ottimizzare il campionamento e la 

raccolta del campione, la preparazione, l’analisi e la 
successiva elaborazione. 

 
- SIZING: Calcolo della distribuzione dimensionale del 

particolato inorganico respirabile. 
 

- SOURCE APPORTIONMENT: Evidenziare la presenza 
di particolari sorgenti emissive di natura antropica. 
 

- «DATA BASE»: Collezione di immagini/spettri a 
disposizione dell’Agenzia per caratterizzazioni 
ambientali «istituzionali». 
 

- CONFRONTO CON DATI EPIDEMIOLOGICI 
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SEM SEM 

Ringraziamenti 

Università di Urbino 
Pietro Gobbi, Laura Valentini 
 
ARPAM Dipartimento di Ascoli 
Giampaolo Di Sante, Marilù Mele, 
Nadia Trobiani, Filippo Olivieri… 
 
ARPAM Centro Regionale Amianto 
Marche 
Marco Baldini, Giuseppe Pignataro, 
Antonio Giusto 
 

giuseppe.pignataro@ambiente.marche.it 


