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INTRODUZIONE

Negli ultimi decenni l’interesse della popolazione per gli inquinanti indoor e, più in 

generale, per la qualità dell’aria negli ambienti confinati non industriali è cresciuto molto. 

I motivi di tale crescita sono riconducibili a:

• maggior consapevolezza che un ambiente “pulito” è fondamentale per la

salute e il benessere delle persone,

• mutato stile di vita: la popolazione trascorre la maggior parte del suo  tempo 

lavorativo/libero all’interno di ambienti confinati,

• graduale e significativa riduzione del ricambio d’aria a seguito delle misure di 

risparmio energetico,

• mutate tecniche costruttive; crescente quantità e varietà di prodotti chimici 

contenuti nei materiali da costruzione.
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I COMPOSTI ORGANICI VOLATILI: DEFINIZIONE E TIPI

VOC è il nome collettivo per composti del carbonio che, a causa di una loro 

temperatura di ebollizione relativamente bassa, evaporano rapidamente.

Si distinguono diversi tipi di VOC :

Gruppo Temperatura di ebollizione [°C]

Very Volatile Organic Compunds (VVOC) < 0 – 50 … 100

Volatile Organic Compounds (VOC) 50 … 100 – 240 … 260

Semi Volatile Organic Compounds (SVOC) 240 … 260 – 380 … 400
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I COMPOSTI ORGANICI VOLATILI: UNA FAMIGLIA MOLTO 
NUMEROSA

VVOC:

Formaldeide
Acetone
…..

VOC:

Idrocarburi alifatici
Idrocarburi aromatici
Aldeidi
Alcooli
Chetoni
Glicoli Eteri – Esteri
Terpeni
Acidi organici
…..

SVOC:

Peritroidi
Ftalati
Bifenili policlorurati
Idrocarburi policiclici
aromatici (PAK)
…..

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Formaldehyde-2D.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Benzene-2D-full.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Bis(2-ethylhexyl)_phthalate.svg
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EFFETTI SULLA SALUTE

• Percezione di cattivi odori

• Sensazione di vago malessere o di disagio

• Irritazione degli occhi, delle mucose delle vie aeree, della pelle

• Tosse secca

• Reazioni allergiche

• Cefalea, perdita di concentrazione, capogiri, spossatezza

• Danni al fegato, ai reni, al sistema cardiovascolare

• Cancro

Spesso gli effetti reversibili di un’esposizione agli inquinanti indoor spariscono 

rapidamente dopo che la persona colpita abbandona l’ambiente “contaminato”.
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SINDROME DA EDIFICIO MALATO- «SICK BUILDING SYNDROME»

Quando tali effetti sulla salute si manifestano in stretta correlazione con la permanenza in 

un edificio, essi rappresentano il complesso di sintomi fondamentali di quella che è 

considerata la sindrome da edificio malato o Sick Building Syndrome SBS

(termine introdotto nel 1983 dalla WHO).

Fra i fattori di rischio tipici della SBS vi sono una insufficiente ventilazione dell’edificio, un 

elevato contenuto nell’aria di “contaminanti” chimici, biologici o fisici, così come fattori 

psico-sociali (stress psichico, insoddisfazione).
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CASO DI STUDIO: Edificio appena rinnovato (fine lavori: luglio 2021)

Possibili fonti: pitture, lacche, colle, mobili, sigillanti, ….
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MISURAZIONI:  fiale assorbenti, pompe d’aspirazione e flussometri

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=kocabXqPpmdVAM&tbnid=xmru6PfV0gEMVM:&ved=0CAYQjRw&url=http://sci-labs.com/index.php?language=en&ei=czQwU5TxEMaN0AWl94GACw&bvm=bv.62922401,d.bGQ&psig=AFQjCNE8MJtt0xZev5qQCXXag2alN39GGA&ust=1395754443107462
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MISURAZIONI: Campionamento attivo dei VOC

00.90.8 litri/min
14.2 litri

00.9

fiala

materiale adsorbente:
• carbone attivo
• gel di silice

(ev. trattato chimicamente)
• polimero microporoso

flussometro

pompa d’aspirazione
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MISURAZIONI: Campionamento passivo dei VOC
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MISURAZIONI:  Analisi dei VOC

desorbimento termico

Rivelatore
(MS, FID, UV, Vis)

cromatogramma

desorbimento con solventi

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=qI9h-hrUsUhj6M&tbnid=0uJ5p8NpQjkrFM:&ved=0CAYQjRw&url=http://www.sisweb.com/referenc/applnote/app-5.htm&ei=_SwwU863BaT20gWwsICIBA&bvm=bv.62922401,d.bGQ&psig=AFQjCNEcSIUR6LFCj3Fa3_owDG2-TjxcYQ&ust=1395752519976137
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MISURAZIONI:  apparecchi elettronici che misurano in continuo

Radon-Mapper

AQ-Mapper

 CO2, VOC, NO2, O3, PM10, PM2.5,PM1, ….

 Rn
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CASO DI STUDIO
Risultati



16/09/2021

16

CRITERI DI VALUTAZIONE DEI RISULTATI DI MISURAZIONI

• fatta eccezione per la formaldeide, in CH non vi sono dei valori limite per la 

concentrazione degli inquinanti dell’aria interna definiti dalle autorità;

• i valori di concentrazione misurati possono essere valutati su base statistica 

valori di orientamento (cfr. https://www.agoef.de/home.html)

• i valori MAK (valori limite sul posto di lavoro) sono valevoli per i luoghi in cui si 

fa uso di sostanze volatili per ragioni di lavoro; non sono però adatti per 

ambienti abitativi;

• in DE, per alcune sostanze/gruppi di sostanze, le autorità hanno definito dei 

valori guida (Richtwerte für die Innenraumluft: RW I / RW II) derivati sulla base 

di considerazioni tossicologiche; in generale sono inferiori ai valori MAK;
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CRITERI DI VALUTAZIONE DEI RISULTATI DI MISURAZIONI

• La valutazione fatta su base statistica permette di identificare quali sono i 

composti presenti in concentrazione anomala

• La valutazione fatta con riferimento ai valori guida permette di stabilire se una 

determinata sostanza è presenta in concentrazione tale da rappresentare una 

minaccia per la salute delle persone:

RWI  limite precauzionale (Vorsorgerichtwert)

RWII  limite di azione (Gefahrenrichtwert)
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CASO DI STUDIO

Valutazione dei risultati

Formaldeide:
(valore limite indicativo: 125 µg/m3)

PT  50 µg/m3

1P  52 µg/m3

VOC  cfr. tabella di sintesi    
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𝑐𝑐𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑐𝑐0 +
𝑀̇𝑀𝑓𝑓

𝑛𝑛𝐿𝐿 � 𝑉𝑉
−

𝑀̇𝑀𝑝𝑝

𝑛𝑛𝐿𝐿 � 𝑉𝑉
= 𝑐𝑐0 +

𝑚̇𝑚𝑓𝑓 � 𝑆𝑆
𝑛𝑛𝐿𝐿 � 𝑉𝑉

−
𝑀̇𝑀𝑝𝑝

𝑛𝑛𝐿𝐿 � 𝑉𝑉

Concentrazione di equilibrio degli inquinanti dell’aria interna

La concentrazione di equilibrio 𝑐𝑐𝑒𝑒𝑒𝑒 di un inquinante dell’aria interna è determinato 

dalla «competizione» tra l’intensità della fonte e il ricambio dell’aria:

dove:

𝑐𝑐0 è la concentrazione nell’aria esterna,

𝑀̇𝑀𝑓𝑓, 𝑀̇𝑀𝑝𝑝 sono i tassi di emissione/assorbimento della fonte (f)/purificatore (p),

𝑛𝑛𝐿𝐿 è il tasso di ricambio d’aria,

𝑉𝑉 è il volume del locale,

𝑚̇𝑚𝑓𝑓 è il tasso d’emissione areica della fonte e

𝑆𝑆 è la superficie emittente della fonte.
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ESEMPIO 1: Edificio abitativo

• appartamento ubicato al PT di 
un edificio abitativo degli anni 
‘60,

• gli inquilini si lamentano per 
odori anomali,

• il locale maggiormente 
interessato dal problema è la 
camera dei bambini,

• questo è ubicato sopra il 
serbatoio dell’olio combustibile
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RISULTATI

Appartamento dichiarato 

inabitabile!!

Osservazioni:

• RW I: 

limite precauzionale

(Vorsorgerichtwert)

• RW II:

limite di azione 

(Gefahrenrichtwert)

G
ru

pp
o Composto Concentrazione [µg/m3] Valori guida [µg/m3] 

 RW I RW II 

1 

n-nonano 579 

composti alifatici 
Σ C9 – C14 

200 

composti alifatici 
Σ C9 – C14 

2’000 

n-necano 346 

n-undecano 173 

n-dodecano 80 

n-tridecano 66 

n-tetradecano 33 

n-ottano 185 - - 

metilcicloesano 73 - - 

altri composti alifatici 213 - - 

2 

1,2,4-trimetilbenzene 1’290 

alchilbenzeni 
Σ C9 – C15 

100 

alchilbenzeni 
Σ C9 – C15 

1’000 

3/4-etiltoluene 575 

1,2,3-trimetilbenzene 218 

1,3,5-trimetilbenzene 233 

n-propilbenzene 215 

2-etiltoluene 160 

toluene 227 300 3’000 

xilene (m/p, o) 1’704 100 800 

etilbenzene 411 200 2’000 

naftalene 50 10 30 

3 D3 1) 11 Σ D3-D6 400 Σ D3-D6 4’000 

4 miscela di idrocarburi 10’100 - - 

- altri composti 2) 53 - - 

COV Totali (TVOC) 16’995 1'000 – 3’000 10’000 

Gruppi: 1: composti alifatici / 2: composti aromatici / 3: silossani / 4: idrocarburi non meglio specificati 

Osservazioni: (1) D3: esametilciclotrisilossano 
 (2) si tratta di composti parzialmente molto volatili non meglio identificati. 
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ESEMPIO 2: Edificio amministrativo
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RISULTATI
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ESEMPIO 3: Edificio amministrativo/Sala polivalente
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RISULTATI
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