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Argomento della presentazione: tecniche campionamento.



Il primo passo per un buon monitoraggio, è un buon
campionamento.

Si useranno tecniche diverse a seconda del sistema che deve essere 
campionato.

1. Campioni di aria

2. Campioni di 
acqua

4. Campioni di suolo

3. Campioni di 
sedimenti 
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1. Campionamento dell’aria 

inlet system
Ingresso del flusso d’aria; deve 
essere costituito da materiali 
inerti

Filtro per le 
polveri

Necessario soprattutto per i campioni che 
devono essere conservati. Può servire non solo 
per l’esclusione delle polveri ma anche per la 
raccolta delle stesse. 

Gas collector o 
sensore

È una trappola chimica (boccetta 
contenente un reagente) o fisica (supporto 
solido adsorbente).
Ex.
SO2+H2O2 H2SO4

Pompa di 
aspirazione

Regola la quantità di aria che attraversa il sistema. 
Lavora nell’intervallo 0.5-20 l/min o 1-2 m3/min
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Nel caso di sostanze presenti in piccole quantità, si fa spesso ricorso a campionatori 
passivi: in essi le sostanze vengono accumulate filtrandole dalla corrente di aria che 

passa e poi vengono analizzati. 

Campionatori passivi

S*D*t

L*m
C 

1. Campionamento dell’aria 
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La legislazione impone dei limiti non solo sulle concentrazioni
delle sostanze nell’ambiente, ma anche sui tassi di emissione
delle stesse da parte delle varie attività produttive. È necessario
dunque disporre di strumenti atti a monitorare in tempo reale le
concentrazioni di sostanze che vengono rilasciate in atmosfera
ad esempio dalle ciminiere industriali.

SONDE di prelievo

1. Campionamento dell’aria 
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Tali sonde sono corredate di elementi costruiti con materiale e forme differenti, 
in particolare gli elementi di maggiore importanza sono gli ugelli di ingresso e le 

membrane per l’eventuale filtraggio.

Gli ugelli determinano la quantità di materiale in 
ingresso nella sonda, la maggiore o minore 

apertura consente ad esempio di trattare solo 
campioni gassosi oppure di raccogliere anche 

materiale particolato.

I costituenti della sonda devono essere fatti con materiale resistenti alle alte 
temperature, all’eventuale presenza di acidi nei fumi, all’erosione dovuta alle particelle 

solide, etc.

Richiedono dunque controlli e manutenzione costanti. 

1. Campionamento dell’aria 
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SONDE di prelievo per campionamenti in impianti industriali

Nel caso in cui sia prevista la presenza di particelle sospese nei fumi da 
analizzare e volendole analizzare, è necessario che sia rispettato una particolare 

vincolo riguarda le condizioni di misura: l’isocinetismo.

Si intende con ciò che la velocità con cui la corrente da analizzare fluisce 
attraverso la sonda deve essere uguale alla velocità con cui i gas attraversano il 
condotto. Se cosi non fossa si potrebbero avere degli effetti di accumulo delle 

polveri con sovrastima delle concentrazioni (in caso di velocità inferiore) o 
allontanamento delle polveri con relativa sottostima (in caso di velocità 

superiore)

1. Campionamento dell’aria 
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2. Campionamento dell’acqua 

1. Dipendenza delle proprietà dell’acqua dalla profondità alla 
quale viene prelevato il campione.  Necessità di disporre di 
sistemi capaci di raccogliere campioni alla profondità voluta.

2. È inoltre necessario preservare l’integrità del 
campione, in particolare occorre controllare i seguenti 
aspetti:

-precipitazione e assorbimento di elementi in tracce
-lisciviazione di sostanze dalle pareti del contenitore
- l’attività microbiologica può consumare alcune   

sostanze, in particolare i nutrienti. Occorre prefiltrare 
oppure  inibire l’attività microbiologica.

-in caso di acque oceaniche o del sottosuolo occorre 
evitare l’esposizione all’aria.
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3. Campionamento dei sedimenti acquatici 

1. Nel caso in cui si vogliano solo sedimenti della superficie 
del fondo è sufficiente usare delle benne 

Benna piccola Benna da fondale

1
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3. Campionamento dei sedimenti acquatici 

Carotatore
Esempi di carote di 

sedimenti

È conveniente usare tubi 
in PVC; al fine di evitare 
processi di ossidazione 
delle porzioni più 
profonde è conveniente 
condurre l’estrusione in 
corrente di azoto.
È conveniente stare a 
basse temperature per 
inibire l’attività 
microbica.

11



4. Campionamento dei suoli

Valgono le stesse considerazioni fatte per 
i sedimenti acquatici. Nel caso di suoli 
con strati duri, è necessario ricorrere alla 
trivellazione, creare delle buche dalla cui 
pareti è possibile prelevare campioni a 
varie profondità.  
Poiché le superfici possono essere molto 
eterogenee, è bene raccogliere molti 
campioni di superficie.
I campioni vengono essiccati e poi 
conservati.

Coclea di trivellazione
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Nel caso ci sia un’ampia area sulla quale condurre il campionamento, si procede 
selezionando i punti nei quali campionare. 
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Pretrattamento dei campioni

Il pretrattamento si rende necessario in quanto i campioni raccolti non sono mai 
omogenei; se si tratta di campioni di acque, possono contenere solidi in sospensione, se 
si tratta di solidi, possono essere costituiti da materiali a granulometria differente.
Le procedure da seguire dipendono fortemente dalle analisi che devono poi essere 
eseguite sui campioni; sono però quasi sempre necessarie le seguenti.

1. FILTRAZIONE DI CAMPIONI D’ ACQUA
Si rende necessaria quando i campioni contengono sostanze in sospensione; queste 
ultime vengono separate mediante filtri.

2. PRECONCENTRAZIONE
si rende necessario nell’analisi dei componenti in tracce. Si può realizzare per:
- evaporazione
- usando agenti chelanti
- usando supporti solidi adsorbenti come resine, polimeri porosi e poi recuperando       

il materiale mediante solventi o mediante riscaldamento
- mediante stripping in corrente gassosa 
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Pretrattamento dei campioni

3. TECNICHE DI INCENERIMENTO E DIGESTIONE
Si rendono necessarie poiché spesso i campioni raccolti non sono nello stato adatto

alla tecnica che si intende utilizzare, in particolare per la presenza di materiale 
organico. Si ricorre dunque a:
- distruzione del materiale organico mediante riscaldamento a 500°C
- passaggio in plasma di ossigeno a bassa temperatura
- digestione, usata soprattutto per campioni di suolo, sedimenti, tessuti e destinata 

al recupero di materiali non degradabili come  i metalli. Per la digestione di tessuti o
campioni vegetali si usa spesso HNO3, per la distruzione dei silicati dei suoli si usa HF.    

4. TECNICHE DI ESTRAZIONE
Si rendono necessarie soprattutto per  metalli e sostanza gassose. 
- per i metalli in matrici solide si può ricorre ad estrazione mediante attacco con 

acidi più o meno forti a seconda del tipo di matrice; si possono eseguire estrazioni 
in successione nel caso di matrici miste. 

- per separare frazione organica ed inorganica si estrae la prima con solventi 
organici.

- per separare i composti volatili si possono fare estrazioni liquido-gas.
- si possono anche utilizzare direttamente tecniche di analisi come le cromatografie. 
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Quali materiali usare per la conservazione?



19



20

In alcuni casi occorre utilizzare contenitori 
scuri per proteggere il campione dall’azione 
della luce


