
Piogge acide 
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Piogge acide   :  pH < 5.5 



Piogge acide : gli inquinanti 

• CO2  anidride carbonica 

• proveniente dalla combustione di sostanze 
contenti carbonio (combustibili e 
biomasse) 

• SO2 anidride solforosa 

• proveniente da zolfo presente nei 
combustibili e dai vulcani 

• NO2 biossido di azoto 

• proveniente dall’aria di combustione 



deflusso sotterraneo 

trasporto di vapore acqueo 

Precipitazioni nevose 

dilavamento evaporazione 

lago mare fiume 

traspirazione 

Formazione delle piogge acide 

Acque sotterranee 

  



La formazione delle piogge acide 
( neve, rugiada) 

Anidride carbonica + H2O → acido carbonico pH 5-6 

 

Anidride solforosa + H2O → acido solforico pH 2-4 

 

Biossido di azoto  + H2O → acido nitrico  pH 2-4 



Piogge Acide : la formazione 

• CO2  anidride Carbonica 

• CO2 + H2O → H2CO3  ac.Carbonico pH 5-6 

 

• SO2   anidride solforosa 

• 2SO2  +O2 → 2SO3 anidride solforica 

• SO3 + H2O  → H2SO4   ac.Solforico pH 2-4 

 

• NO2    biossido di azoto 

   3NO2  + H2O  → 2HNO3  + NO  ac. Nitrico  pH 2-4 

 



Piogge acide 

Cause naturali: eruzioni vulcaniche, 

esalazioni da paludi 

Cause antropiche : centrali termoelettriche 

      gas di scarico autoveicoli,   combustione 

delle biomasse 

 



Piogge acide  

La prevalenza delle cause antropiche  



% emissioni SO2 

Centrali; 49

Industria; 39

Domestico; 7
Trasporti; 5

% emissioni NO2

Trasporti; 54

Centrali; 26

Industria; 15
Domestico; 5

Le cause  antropiche 



Piogge  acide secche 

• Precipitazione a terra di gas acidi  e di 

particolato  

• Stessi effetti delle piogge acide umide  



pH 

Distribuzione delle piogge acide (2008) 





Piogge acide 

• Effetti sulle acque superficiali 

 

• aumento dell’acidità – fondi silicei  

•                                     -  fondi calcarei 

• Scomparsa di piccoli crostacei,molluschi 

(pH=5) 

• Scomparsa di salmonidi (pH<5) 

• Compromissione della catena alimentare 



Con l’aumento dell’acidità (diminuzione del pH)  molte specie scompaiono 

aumento dell’acidità 





Piogge acide 

• Effetti sulla vegetazione 

 

• Diretti : danneggiamento del 

fogliame 

• Indiretti : modifica del suolo 

 





Distruzione della clorofilla  







Piogge acide 

• Effetti sulla salute umana 

 

• Diretti : problemi respiratori (aerosol) 

• Indiretti :attraverso l’acqua potabile e 

i cibi 



Piogge acide 

• Effetti sui monumenti 

 

• Azione di rimozione  

• Azione di corrosione sui metalli 

• Solfatazione dei monumenti calcarei 



1948 1968 



Croste nere 



Fenomeni di corrosione : le reazioni 

• CaCO3 + H2SO4 → CaSO4 + H2CO3 

    marmo       ac.solforico     gesso     ac.carbonico 

 

       Cu   + 2HNO3  → CuO + 2NO2 +H2O 
     rame    ac.nitrico        ossido di Cu 



Corrosione di materiale metallico 



Piogge acide  

•       Effetti sulle costruzioni 





Piogge acide 

• Provvedimenti 

 

• Prima della combustione : desolforazione 

• Durante la combustione : deazotazione 

• Dopo la combustione :pulizia dei fumi 
(marmitte catalitiche) 

• Conservazione : con resine ricoprenti inerti 

 



Amianto : un minerale 

Tremolite 





 Amianto :un silicato  



Amianto 

• Amianto  (incorruttibile) ; Asbesto (incombustibile) 

• Classe  :Serpentini e Anfiboli   

• Conosciuto dai greci, romani e cinesi  

• Resistente agli acidi, al fuoco e riducibile in fibra 

sottile 

 



Tipo e struttura 

• Serpentino – Crisotilo (amianto bianco) 

   Fillosilicato Mg3(Si2O5)(OH)4-(silicato a foglia) 

Altri composti : mica e talco  



Tipo e struttura 

• Anfibolo - crocidolite (amianto blu) 

• Inosilicati (a isola) Na2(Mg,Fe)6Si8O22(OH)2]  

 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Krokydolith_-_Mineralogisches_Museum_Bonn_%287385%29.jpg


Utilizzo 

• Industria :Isolante termico (centrali,forni, 

ind.chimica); isolante acustico 

• Edilizia : coperture di edifici (eternit), nei 

pannelli divisori o di copertura, canne fumarie, 

serbatoi 

• Elettrodomestici : ferri da stiro,guanti da 

forno,cartoni termici di protezione,forni e stufe 

• Trasporti: freni,frizioni,mastici antirombo, 

isolante su treni,navi,autobus 



Eternit 

• Cemento + amianto = Eternit 

• Prodotto dal 1911 al 1992 

• L.257/ 92  vieta la produzione il 

commercio e l’impiego di prodotti che 

contengono l’amianto 

 



Estrazione dell’amianto 



Pericolosità 

• In un cm 335.000 fibre (250 capelli,500 fibre di lana…) 

• Le fibre  diam < 3u penetrano 

nell’organismo per via respiratoria 

• Crocidolite più pericoloso 

• Crisotilo meno pericoloso  

 



Malattie 

• Asbestosi : fibrosi interstiziale 

progressiva del polmone 

• Mesotelioma pleurico : tumore maligno 

della membrana di rivestimento del torace 

o dell’addome 

• Cancro polmonare : danneggiamento 

diretto del polmone  





Valutazione dei manufatti  

Obbligo del proprietario: 

• valutare lo stato  dei manufatti  contenenti 

amianto (limite :20 fibre/litro) ad opera di 

tecnici specializzati 

• adottare provvedimenti di 

decontaminazione ove  

    necessario 

    

 



Bonifica per incapsulamento  

• Il manufatto è trattato con resine che 

inglobano le fibre, e ricoperto 



Bonifica per confinamento 

 Installazione di una barriera di protezione 

 ed isolamento dall’ambiente esterno 



Bonifica per rimozione 

• La rimozione deve essere effettuata da 

ditte specializzate 

• Il materiale rimosso va inviato a discariche 

   autorizzate 





Un esempio di rimozione 



Superficie da rimuovere     45 mq 



Certificato di analisi 



Scheda Formulario del rifiuto 





Il costo 



Rimozioni e incentivazioni  

• Piano sostituzione amianto con impianto 

FTV incentivato  + 5% sul conto energia- 

Possibilità di finanziamento bancario. 

• Possibilità di detrazione Irpef del 36% in 

10 anni 

 



Autorimozioni 

• Autorimozione dell’amianto per piccole 

superfici (soc.Arcobaleno) 

• http://www.cooparcobaleno.net/resources/

sa_Amianto_Brochure.pdf 
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