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19 ACRONIMI E ABBREVIAZIONI 

AA  Assorbimento Atomico 
ANPA  Agenzia nazionale protezione ambiente 
APAT  Agenzia per la protezione dell'ambiente e per i servizi tecnici 
ARPA  Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente 
BAF  Fattore di bioaccumulo 
BEC   Background Equivalent Concentration, Concentrazione equivalente del rumore di 

fondo. 
C/N  Rapporto Carbonio su Azoto 
CCD  Charge Coupled Device 
CIPE  Comitato Interministeriale per la Programmazione Economica 
CN  Sito di controllo Nord 
COSES Consorzio per la Ricerca e la Formazione 
CP  Sito ceneri di pirite 
CS  Sito di controllo Sud 
CSC  Capacità di Scambio Cationico  
CV  Coefficiente di variazione 
D.Lgs.  Decreto Legislativo 
D.M.  Decreto Ministeriale  
D.P.C.M. Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 
D.P.R.  Decreto del Presidente della Repubblica 
DMA  acido dimetilarsinico 
DPSIR  Determinanti/Pressioni/Stati/Impatti/Risposte 
DTPA,  acido dietilen-triamino-pentacetico 
ED(P)XRF Energy Dispersion Polarized X Ray Fluorescence / Fluorescenza a Raggi X 

Polarizzati a Dispersione di Energia 
EDDS  acido etilendiamminodisuccinico 
EDTA  acido etilendiamminotetracetico  
EN  Normativa Europea 
GSB  Grado di saturazioni in basi  
ICP-OES Inductively Coupled Plasma – Optical Emission Spectroscopy / Plasma Accoppiato 

Induttivamente – Spettroscopia Ottica di Emissione 
IDL  Instrument Detection Limit / Limite di rilevabilità strumentale 
IPA  Idrocarburi policiclici aromatici  
ISS  Istituto superiore di sanità 
LOD  Limiti Of Detection / limite di rilevabilità 
mg kg-1 s.s. mg su kg di sostanza secca 
MMA  acido monometilarsonico 
NIRS  Near Infrared Spectroscopy / Spettroscopia nel vicino infrarosso 
nm   nanometri 
NR  non rilevabile / inferiore al limite di rilevabilità 
NS  Non significativo 
NTA  acido nitrilotriacetico 
OMS  Organizzazione Mondiale della Sanità 
p/p  peso su peso 
ppb  parti per miliardo 
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ppm  parti per milione 
R.D.L.  Regio Decreto Legge  
RI  Sito residui inceneritore 
RSD  Relative standard deviation / Deviazione standard relativa 
S.O.  Sostanza Organica 
SBR   Signal to Background Ratio / Rapporto segnale disturbo 
SD  Deviazione standard 
SIN  Siti d’interesse nazionale  
TCD  Detector a conducibilità termica  
TEA  Trietanolammina 
TF  Fattore di traslocazione 
TNT  trinitrotoluene 
ton  tonnellata 
US EPA United States Environmental Protection Agency 
v/p  volume/peso 
Z  numero atomico 
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Elementi 
 

Li Litio 
Be Berillio 
B Boro 
C Carbonio 
N Azoto 
O Ossigeno 
Na Sodio 
Mg Magnesio 
Al Alluminio 
Si Silicio 
P Fosforo 
S Zolfo 
Cl Cloro 
Ar Argon 
K Potassio 
Ca Calcio 
Sc Scandio 
Ti Titanio 
V Vanadio 
Cr Cromo 
Mn Manganese 
Fe Ferro 
Ni Nichel 
Cu Rame 
Zn Zinco 
As Arsenico 
Se Selenio 
Sr Stronzio 
Y Ittrio 
Mo Molibdeno 
Ag Argento 
Cd Cadmio 
In Indio 
Sn Stagno 
Sb Antimonio 
Cs Cesio 
Ba Bario 
Hg Mercurio 
Tl Tallio 
Pb Piombo 
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20 APPENDICE 

20.1 BREVE DESCRIZIONE DELLE SPECIE TRATTATE  

Artemisia vulgaris L. 
     

 

 

SISTEMATICA  
Regno:  
Plantae 

Sottoregno: 
Tracheobionta 
Superdivisione: 
Spermatophyta 

Divisione: 
Magnoliophyta  

Classe:  
Magnoliopsida  

Sottoclasse:  
Asteridae 
Ordine:  

Asterales 
Famiglia:  

Asteraceae 
Genere:  

Artemisia 
Specie:  

Artemisia vulgaris 

 

 

   

 

Descrizione botanica: pianta erbacea con il fusto eretto, legnoso, di colore bruno rossastro con striature marcate 
longitudinalmente, ramoso verso l’alto e raggiunge un’altezza di circa due metri. Le foglie sono monobipennate, 
di colore verde intenso sulla pagina superiore e argenteo su quella inferiore; sono distribuite in modo alternato sul 
fusto. L’infiorescenza è una pannocchia molto grande composta da numerosissimi piccoli capolini (2mm) di 
colore giallognolo o marron-rossastri piramidali e fogliati. I frutti sono degli acheni fusiformi e privi di pappo. La 
fioritura avviene in estate, e prosegue fino ai primi di autunno. La pianta raggiunge anche il metro e mezzo 
d’altezza ed è una delle più grandi composite che popolano il nostro Paese. Tutta la pianta emana un odore 
aromatico. Assomiglia all’assenzio, ma se ne differenzia in quanto le sue foglie sono vellutate soltanto sulla 
pagina inferiore. 

 

 
Habitat:  si trova di solito, nei luoghi incolti, nelle praterie, preferisce i terreni ricchi di sostanze azotate ed è 
abbondante vicino le zone abitate; è infestante nei campi coltivati, ed è diffusa dalla pianura alla bassa montagna 
(0-1000 m). In generale le artemisie amano i terreni calcarei, leggeri, non argillosi. 

 

 Periodo di antesi: da giugno ad ottobre.  
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Coniza canadensis (L.) Cronq. 
     

 

 

SISTEMATICA  
Regno:  
Plantae 

Sottoregno:  
Tracheobionta  
Superdivisione: 
 Spermatophyta  

Divisione:  
Magnoliophyta 

Classe:  
Magnoliopsida 

Sottoclasse:  
Asteridae 
Ordine:  

Asterales 
Famiglia:  

Asteraceae  
Genere:  
Erigeron 
Specie:  

Coniza canadensis 

 

 

     

 

Descrizione botanica: pianta erbacea annuale o bienne, pelosa, ispida, con radice fittonante, alta 30-80 
cm. Il fusto cilindrico, eretto, semplice o ramificato all’infiorescenza, si eleva subito dopo della 
comparsa della rosetta basale costituita da foglie ovali-allungate e nettamente picciolate, intere o con 
qualche dente aguzzo. Le foglie cauline sono lanceolate, vellutate di corti peli e con ciglia rade sul 
margine e sul picciolo che diventa sempre più piccolo e scompare a media altezza e in alto. I fiori 
numerosissimi (fino a oltre 200 per capolino) e profumati, i tubolari centrali biancastri o giallognoli, 
quelli ligulati periferici, poco più grandi dei tubolari di colore bianco o appena rosato, sono raggruppati 
in piccoli capolini cilindrici di 3-4 mm a formare una grossa pannocchia terminale densa e ramificata. 
L’involucro è campanulato con brattee disposte in tre serie, lanceolate, subglabre o appena pubescenti 
che hanno il margine pergamenaceo e sono lunghe quanto i fiori ligulati e talvolta anche più. Il frutto è 
un achenio di 1-1,5 mm ricoperto da una pelosità breve e sormontato da un pappo tre volte più lungo., 
con numerose setole di colore bianco sporco 

 

 Habitat:  vegeta nei campi abbandonati, bordi stradali, dune sabbiose, praterie, muri e macereti fino a 
600m.  

 Periodo di antesi: da giugno a settembre.  
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Daucus carota L. 
     

 
 

 

 
 

SISTEMATICA  
Regno: 
 Plantae 

Sottoregno:  
Tracheobionta 
Superdivisione: 
 Spermatophyta 

Divisione:  
Magnoliophyta  

Classe:  
Magnoliopsida  

Sottoclasse:  
Rosidae 
Ordine:  
Apiales 

Famiglia:  
Apiaceae 
Genere:  
Daucus 
Specie:  

Daucus carota 

  

 

Descrizione botanica: pianta erbacea biennale con radice a fittone verticale ingrossato e lignificato, di colore 
giallo-biancastro. Il fusto è eretto, ispido, ramoso in alto, assumendo un portamento da slanciato a semi-
cespuglioso, raggiunge in genere l’altezza di 1 m, potendo, a volte, superare anche 1,70-2m. Nel primo anno di 
vegetazione produce le foglie basali, nel secondo fra queste sorge il fusto eretto; presenza di peli rigidi. Le foglie, 
munite di un picciolo amplessicaule, sono due o tre-pennatosette con segmenti dentati; quelle cauline sono 
pennatosette con segmenti lineari e sono inserite su una corta guaina; la superficie varia da glabra e lucida a 
tomentosa e grigiastra. Brattee filiformi, triforcate; bratteole presenti filiformi. I fiori sono raccolti in 
infiorescenze ad ombrella composta con 20-40 raggi; i peduncoli di queste sono eretti durante la fioritura e si 
arcuano alla maturazione facendo convergere al centro le ombrellette fruttifere. Alla base delle ombrelline 
secondarie sono presenti brattee di dimensioni più piccole e con lamina della stessa forma, ma con meno 
divisioni; i singoli fiori sono minuti, delicatamente profumati, o quasi inodori, zigomorfi e con 5 petali da 
biancastri a rosati, quelli più esterni all’ombrella di dimensioni maggiori; al centro dell’ombrella è generalmente 
presente (ma può anche non esserci) un fiore sterile con corolla di un colore porporino assai scuro, tendente al 
nero. Il frutto è formato da due acheni addossati; essi a maturità sono di color da bruno a rossastro, ovali od 
ellittici, con due ordini di coste longitudinali, uno con soli peli semplici, l’altro portante con solo aculei; durante la 
fruttificazione le brattee alla base della infiorescenza tendono a chiudersi a protezione dei frutti assumendo spesso 
una forma globosa. 

 

 Habitat:  comune nei prati, lungo i sentieri e nei luoghi incolti. Diffusa da 0 a 1400 m.  
 Periodo di antesi: da aprile ad ottobre.  
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Melilotus alba Medicus Miller  

     

 

 

SISTEMATICA  
Regno:  
Plantae 

Sottoregno:  
Tracheobionta  
Superdivisione:  
Spermatophyta 

Divisione:  
Magnoliophyta  

Classe:  
Magnoliopsida  

Sottoclasse:  
Rosidae 
Ordine:  
Fabales 

Famiglia:  
Fabaceae 
Genere:  

Melilotus 
Specie:  

Melilotus alba 

 

 

     

 

Descrizione botanica: pianta annuale o bienne, di aspetto erbaceo eretto; fusti ascendenti, glabri, angolosi, 
ramosissimi, dal forte odore di cumarina, alti fino  a 130 cm. Le infiorescenze sono racemi ascellari con 40-80 
fiori bianco giallastri. Le foglie sono picciolate , trifogliate, lanceolate con margine finemente seghettato. I frutti 
sono legumi ovali glabri e bruni. 

 

 Habitat:  comune nelle stazioni alluvionali.  
 Periodo di antesi: da luglio a settembre.  
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Rumex crispus L.  

     

 

 

SISTEMATICA  
Regno:  
Plantae 

Sottoregno:  
Tracheobionta  
Superdivisione:  
Spermatophyta 

Divisione:  
Magnoliophyta  

Classe:  
Magnoliopsida  

Sottoclasse:  
Caryophyllidae 

Ordine:  
Polygonales 
Famiglia:  

Poligonaceae 
Genere:  
Rumex 
Specie:  

Rumex crispus 

 

 

     

 

Descrizione botanica: pianta erbacea perenne, glabra, con radice fittonante, fusto cilindrico, striato, eretto, spesso 
soffuso di rosso-bruno, ramoso alla sommità. Altezza sino a 120 cm. Le foglie inferiori hanno lungo picciolo 
amplessicaule, lamina oblungo-lanceolata ondulata con margine crespo, quelle inserite sul fusto, sono alterne con 
picciolo ridotto sottili ovali ed appuntite. I piccioli sono scanalati, sovente lievemente arrotolati sulla pagina 
inferiore delle foglie, dove formano una guaina membranosa. I fiori riuniti in verticilli all’ascella delle foglie 
superiori, formano dense infiorescenze verdastre. Hanno perigonio erbaceo persistente diviso in 6 lacinie. I frutti 
sono piccoli acheni cuoriformi, ricopertiti dalle valve membranose del perianzio. 

 

 Habitat:  Terreni umidi e argillosi, nei prati e ai margini delle strade, ruderi, da 0 a 1.500 m.  
 Periodo di antesi: maggio-luglio.  
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Silene alba (Mill.) Krause  

     

 

 

SISTEMATICA  
Regno:  
Plantae 

Sottoregno:  
Tracheobionta  
Superdivisione:  
Spermatophyta 

Divisione:  
Magnoliophyta  

Classe:  
Magnoliopsida  

Sottoclasse:  
Caryophyllidae 

Ordine:  
Caryophyllales 

Famiglia:  
Caryophyllaceae 

Genere:  
Silene 
Specie:  

Silene alba 

 

 

     

 

Descrizione botanica: pianta perenne, di aspetto erbaceo, ascendente, fusto ramificato, viscoso-glanduloso; alta fino 
a 80 cm. Le foglie lanceolate, opposte, lungamente villose sono spesso accompagnate da un fascetto di foglie più 
piccole. Specie dioica con fiori solitari che si aprono la sera, impollinati da farfalle crepuscolari; hanno calice 
rigonfio, tubuloso, bruno-rossastro, peloso e 5 petali bianchi, bilobati. I frutti sono capsule piriformi, deiscenti, con 
molti semi. 

 
Habitat:  tipica in terreni coltivati, sui detriti, negli incolti ai margini delle strade e aree antropizzate. Ama il caldo e i 
terreni ricchi di sostanze azotate; sino a 1.300 m. 

 Periodo di antesi: da maggio a ottobre 
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Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. 
     

 

 

SISTEMATICA  
Regno:  
Plantae 

Sottoregno:  
Tracheobionta  
Superdivisione:  
Spermatophyta 

Divisione:  
Magnoliophyta  

Classe:  
Liliopsida  

Sottoclasse: 
Commelinidae 

Ordine:  
Cyperales 
Famiglia:  
Poaceae 
Genere:  

Pennisetum 
Specie:  

Pennisetum clandestinum 

 

 

     

 

Descrizione botanica: Pianta perenne stolonifera rizomatosa alta da 30 a 40 cm (raramente> 70), gli stoloni sono 
molto ramificati e restano vicino al suolo, formando un tappeto erboso con defogliazione regolari. I germogli sterili 
hanno brevi fusti e lunghe foglie; i germogli fertili sono posizionati più bassi rispetto a quelli sterile e con le foglie 
più brevi. I fusti presentano guaina colore giallo-verde, di solito abbastanza denso, peli tubercolari alla base, talvolta 
glabre; la ligula presenta un cerchio denso di peli. La foglia è a lama lineare, può raggiungere i 30 cm di lunghezza e 
7 mm di larghezza, ben ripiegata quando è giovane, ma aperta e piatta quando matura, glabra o con scarsa densità di 
peli tubercolari alla base, finemente seghettati i margini. L’infiorescenza è ridotta a un ammasso di 2-4 spighette 
racchiuso nel fodero superiore della foglia. Le spighette sono lunghe 10-20 mm, strette, e comprendono 2 cimette, 
quella inferiore sterile, quella superiore bisessuali o con funzione maschio / femmina, 3 stami, sui filamenti sottili a 
50 mm di lunghezza, con antere lungo 5-7 mm; stigma singolo di 30 mm di lunghezza, di tanto in tanto bifido. 
Ovoidale. La cariosside, marrone scuro, misura circa 2,5 mm di lunghezza e 1,5 mm di larghezza. 

 
Habitat:.  È adatta ai climi subtropicali e temperati, ma necessita di irrigazione. Cresce bene in primavera, estate e 
autunno; in inverno va in dormienza, ma è comunque usata come legante del suolo e controllo dell’erosione. É 
particolarmente adatta a formare prati in zone molto soleggiate; in riva al mare non teme la salinità. 

 Periodo di antesi: aprile-ottobre 
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20.2 ESEMPIO DI SCHEMA PER IL RILIEVO FLORISTICO EFFETTUA TO NEI SITI  

 

 
 



 

 pagina 187 

20.3 GRAFICI RELATIVI ALLE FREQUENZE DELLE SINGOLE SPECIE  NEI QUATTRO SITI  

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0

CENTAUREA PRATENSIS THUILL.

CHENOPODIUM ALBUM L.

CIRSIUM ARVENSE (L.) SCOP.

SETARIA VIRIDIS (L.) BEAUV.

PAPAVER RHOEAS L.

POA PRATENSIS L.

ULMUS MINOR MILLER

VALERIANELLA LOCUSTA (L.) LATERRADE

VITIS VINIFERA L.

PETRORHAGIA SAXIFRAGA (L.) LINK

CAREX CONTIGUA HOPPE

GALIUM APARINE L.

POTENTILLA REPTANS L.

CONVOLVULUS ARVENSIS L.

BLACKSTONIA PERFOLIATA (L.) HUDSON

CALAMAGROSTIS EPIGEJOS (L.) ROTH

LOLIUM PERENNE L.

CAREX PAIRAEI F.SCHULTZ

CAREX POLYPHYLLA KAR. ET KIR.

CORNUS SANGUINEA L.

PLANTAGO CORONOPUS L.

ERIGERON ANNUUS (L.) PERS.

VICIA SATIVA L.

LEUCANTHEMUM VULGARE LAM.

OENOTHERA BIENNIS L.

RUBUS ULMIFOLIUS SCHOTT

RUMEX CRISPUS L.

POA TRIVIALIS L.

AGROPYRON REPENS (L.) BEAUV.

TRIFOLIUM PRATENSE L.

MEDICAGO SATIVA L.

MELILOTUS OFFICINALIS (L.) PALLAS

HOLCUS LANATUS L.

FESTUCA PRATENSIS HUDSON

GALIUM ALBUM MILLER

RUBUS CAESIUS L.

LOTUS CORNICULATUS L.

PLANTAGO LANCEOLATA L.

CUSCUTA EUROPAEA L.

CAREX RIPARIA CURTIS

SILENE VULGARIS (MOENCH) GARCKE

HYPERICUM PERFORATUM L.

SILENE ALBA (MILLER) KRAUSE

DACTYLIS GLOMERATA L.

EUPATORIUM CANNABINUM L.

CONYZA CANADENSIS (L.) CRONQ.

DAUCUS CAROTA L.

SORGHUM HALEPENSE (L.) PERS.

MEDICAGO LUPULINA L.

MELILOTUS ALBA MEDICUS

ARTEMISIA VULGARIS L.

frequenza (%)

Frequenza specie vegetali sito "Ceneri di pirite"
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0 2 4 6 8 10 12 14 16

POA PRATENSIS L.

TRIFOLIUM PRATENSE L.

GLECHOMA HEDERACEA L.

ANAGALLIS FOEMINA MILLER

RUMEX CRISPUS L.

MALVA SYLVESTRIS L.

RUBUS ULMIFOLIUS SCHOTT

ATRIPLEX LATIFOLIA WAHLENB.

POLYGONUM AVICULARE L.

POA TRIVIALIS L.

CERASTIUM SEMIDECANDRUM L.

SONCHUS ASPER (L.) HILL

DIPLOTAXIS TENUIFOLIA (L.) DC.

ASTER SQUAMATUS (SPRENGEL) HIERON.

SETARIA VIRIDIS (L.) BEAUV.

CALAMAGROSTIS EPIGEJOS (L.) ROTH

AILANTHUS ALTISSIMA (MILLER) SWINGLE

GALIUM APARINE L.

SOLANUM NIGRUM L.

CONVOLVULUS ARVENSIS L.

CYNODON DACTYLON (L.) PERS.

PORTULACA OLERACEA L.

EUPHORBIA CHAMAESYCE L.

SENECIO INAEQUIDENS DC.

PLANTAGO LANCEOLATA L.

SILENE ALBA (MILLER) KRAUSE

SORGHUM HALEPENSE (L.) PERS.

VERBENA OFFICINALIS L.

DAUCUS CAROTA L.

MEDICAGO LUPULINA L.

BROMUS STERILIS L.

CONYZA CANADENSIS (L.) CRONQ.

ARTEMISIA VULGARIS L.

MELILOTUS ALBA MEDICUS

MELILOTUS OFFICINALIS (L.) PALLAS

frequenza (%)

Frequenza specie vegetali sito "Residui inceneritore"
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0 2 4 6 8 10 12

ALLIUM VINEALE L.

CENTAUREA NIGRESCENS WILLD.

CIRSIUM ARVENSE (L.) SCOP.

PAPAVER RHOEAS L.

PORTULACA OLERACEA L.

RUMEX CRISPUS L.

ASTER TRIPOLIUM L.

PLANTAGO MAJOR L.

DIPLOTAXIS TENUIFOLIA (L.) DC.

VERBENA OFFICINALIS L.

BROMUS STERILIS L.

SETARIA VIRIDIS (L.) BEAUV.

URTICA DIOICA L.

CAREX FLACCA SCHREBER

LOTUS CORNICULATUS L.

BLACKSTONIA PERFOLIATA (L.) HUDSON

CALYSTEGIA SEPIUM (L.) R.BR.

HELIANTHUS TUBEROSUS L.

PICRIS ECHIOIDES L.

TRIFOLIUM REPENS L.

VITIS VINIFERA L.

HEDERA HELIX L.

AGROPYRON REPENS (L.) BEAUV.

VICIA SATIVA L.

SONCHUS ASPER (L.) HILL

EQUISETUM ARVENSE L.

PARTHENOCISSUS QUINQUEFOLIA (L.) PLANCHON

SORGHUM HALEPENSE (L.) PERS.

PHRAGMITES AUSTRALIS (CAV.) TRIN.

ASTER SQUAMATUS (SPRENGEL) HIERON.

ECHINOCHLOA CRUS-GALLI (L.) BEAUV.

DIGITARIA SANGUINALIS (L.) SCOP.

SONCHUS ARVENSIS L.

CONVOLVULUS ARVENSIS L.

PLANTAGO LANCEOLATA L.

RUBUS ULMIFOLIUS SCHOTT

TRIFOLIUM PRATENSE L.

POLYGONUM AVICULARE L.

MEDICAGO LUPULINA L.

CALAMAGROSTIS EPIGEJOS (L.) ROTH

TARAXACUM OFFICINALE WEBER

ASPARAGUS OFFICINALIS L.

CONYZA CANADENSIS (L.) CRONQ.

MELILOTUS ALBA MEDICUS

ARUNDO DONAX L.

DAUCUS CAROTA L.

SILENE ALBA (MILLER) KRAUSE

SILENE VULGARIS (MOENCH) GARCKE

DACTYLIS GLOMERATA L.

ARTEMISIA VULGARIS L.

EUPATORIUM CANNABINUM L.

frequenza (%)

Frequenza specie vegetali sito "Controllo Nord"
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0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

DIGITARIA SANGUINALIS (L.) SCOP.

ARISTOLOCHIA CLEMATITIS L.

POTENTILLA REPTANS L.

CONVOLVULUS ARVENSIS L.

TRIFOLIUM PRATENSE L.

ACHILLEA MILLEFOLIUM L.

SONCHUS ARVENSIS L.

BETA MARITIMA

SORGHUM HALEPENSE (L.) PERS.

PICRIS ECHIOIDES L.

POA PRATENSIS L.

CLINOPODIUM VULGARE L.

CENTAUREA NIGRESCENS WILLD.

PHRAGMITES AUSTRALIS (CAV.) TRIN.

CYNODON DACTYLON (L.) PERS.

RUMEX CRISPUS L.

GALIUM ALBUM MILLER

RUBUS ULMIFOLIUS SCHOTT

SETARIA VIRIDIS (L.) BEAUV.

SALVIA PRATENSIS L.

SILENE ALBA (MILLER) KRAUSE

MELILOTUS ALBA MEDICUS

DACTYLIS GLOMERATA L.

LOTUS CORNICULATUS L.

BETA VULGARIS L.

CONYZA CANADENSIS (L.) CRONQ.

PLANTAGO LANCEOLATA L.

GALIUM VERUM L.

DAUCUS CAROTA L.

ARTEMISIA VULGARIS L.

VERBASCUM THAPSUS L.

MEDICAGO SATIVA L.

AGROPYRON REPENS (L.) BEAUV.

frequenza (%)

Frequenza specie vegetali sito "Controllo Sud"
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20.4 ALCUNE NOTIZIE IN MERITO AI METALLI TRATTATI  

20.4.1 AS – ARSENICO 

20.4.1.1 Proprietà chimiche 

  
Numero atomico 33 
Massa atomica 74,9216 g mol-1 

Elettronegatività secondo Pauling 2,0 
Densità  5,73 g cm-3 a 20 °C 

Punto di fusione 8084 °C (a 28 atm) 
Punto di ebollizione 603 °C (sublima) 

Raggio di Vanderwaals 0,139 nm 
Raggio ionico 0.222 nm (-3), 0,047 nm (+5),0,058 (+3) 

Isotopi  8 
Guscio elettronico [Ar]3d104s24p3 

Energia di prima ionizzazione 947 kJ mol-1 
Energia di seconda ionizzazione 1798 kJ mol-1 

Potenziale standard -0.3V (As3+/As) 
Numeri di ossidazione -3, +3, +5 

  

20.4.1.2 Caratteristiche 

L'arsenico compare in tre forme allotropiche: giallo, nero e grigio; la forma stabile è un solido cristallino 
grigio-argento, fragile, che si appanna velocemente in aria e ad alte temperature brucia per formare una nube bianca di 
triossido di arsenico. La forma cristallina gialla e una forma amorfa nera sono inoltre note. Si lega rapidamente con 
molti elementi. La sua forma metallica è fragile, si annera e se riscaldato si ossida rapidamente a triossido di arsenico, 
che ha un odore simile a quello dell'aglio. La forma non metallica è meno reattiva ma si dissolve una volta riscaldata 
con acidi e alcali d'ossidazione forti. 

20.4.1.3 Applicazioni 

I composti di arsenico sono usati per preparare tipi speciali di vetro, come conservante per il legno e, 
ultimamente, nel semiconduttore gallio arsenico, che ha la capacità di convertire la corrente elettrica in luce laser. Il gas 
arsina AsH3, e' diventato un importante gas dopante nell'industria dei microchip, anche se richiede delle linee guida 
rigorose relativamente all'uso perché è estremamente tossico. Durante il secolo XVIII°, XIX° e XX°, un certo numero 
di composti dell'arsenico erano usati come medicine; l'acetoarsenite di rame era usata come pigmento verde sotto molti 
nomi differenti.  

20.4.1.4 Diffusione 

Il ciclo dell'arsenico si e' ampliato come conseguenza dell'interferenza umana e a causa di ciò grandi quantità 
di arsenico finiscono nell'ambiente e negli organismi viventi. L'arsenico e' principalmente emesso dalle industrie 
produttrici di rame, ma deriva anche dalla produzione di piombo e zinco e dall'agricoltura. Non può essere distrutto una 
volta che entrato nell'ambiente.  

L'arseniato di piombo e' stato usato fino a buona parte del XX° secolo come pesticida sugli alberi da frutto, con 
gravi danni neurologici per i lavoratori che lo spargevano sulle colture e ci sono resoconti sull'uso di arseniato di rame 
nel XIX° secolo come colorante per dolciumi.  

L'applicazione di maggiore pericolo per il grande pubblico e' probabilmente quella del legno trattato con 
arsenocromato di rame ("CCA" o "Tanalith", e la maggior parte del vecchio legno "trattato a pressione"). Il legname 
CCA e' ancora in circolazione e in uso in molti paesi, ed e' stato usato in modo massiccio durante la prima metà del XX° 
secolo per strutture portanti e rivestimenti esterni di edifici in legno, dove c'era il pericolo di marcescenza o di attacchi 
di insetti. Anche se questo tipo di trattamento del legno e' stato proibito nella maggior parte delle nazioni dopo la 
comparsa di studi che dimostravano il lento rilascio di arsenico nel terreno circostante da parte del legno CCA, il rischio 
più grave è la combustione di legno CCA, che concentra i composti di arsenico nelle ceneri: ci sono stati casi di 
avvelenamento da arsenico di animali e di esseri umani per ingestione di ceneri di legno CCA (la dose letale per un 
uomo è di 20 grammi di cenere, circa un cucchiaio). Il legno CCA recuperato da costruzioni demolite continua tuttavia 
ad essere bruciato, per ignoranza, in fuochi domestici o commerciali; lo smaltimento sicuro di legno CCA continua ad 
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essere poco praticato e ci sono preoccupazioni in alcune zone massicciamente edificate con legno trattato all'arsenico 
per la futura demolizione delle costruzioni.  

Le piante assorbono abbastanza facilmente l'arsenico, quindi alte concentrazioni possono essere presenti negli 
alimenti. Le concentrazioni di pericoloso arsenico inorganico, che sono attualmente presenti nelle acque superficiali, 
aumentano le probabilità di alterazione del materiale genetico dei pesci. Ciò avviene principalmente tramite 
accumulazione di arsenico nei corpi di organismi d'acqua dolce che si nutrono di piante. Gli uccelli mangiano i pesci 
che contengono già elevate quantità di arsenico e muoiono in conseguenza di avvelenamento da arsenico mentre il 
pesce a' decomposto nei loro corpi.  

20.4.1.5 Effetti dell'arsenico 

È  uno degli elementi più tossici che esistano. Malgrado il loro effetto tossico, legami di arsenico inorganico si 
presentano naturalmente sulla terra in piccole quantità. Gli esseri umani possono essere esposti ad arsenico attraverso 
cibo, acqua ed aria. L'esposizione può anche avvenire attraverso il contatto della pelle con terreno o acqua contenente 
arsenico. I livelli di arsenico negli alimenti sono ragionevolmente bassi ma si possono trovare livelli elevati di arsenico 
in pesci e frutti di mare, poiché i pesci assorbono l'arsenico dall'acqua in cui vivono. Fortunatamente questa è 
pricipalmente una forma organica ragionevolmente inoffensiva di arsenico, ma i pesci che contengono quantità 
significative di arsenico inorganico possono essere un pericolo per la salute umana.  

L'arsenico inorganico viene ben assorbito dall'apparato gastroenterico e a livello polmonare generalmente oltre 
il 50% della dose assunta. I composti di arsenicali organici sono generalmente considerati poco assorbibili e il loro 
assorbimento e' relativo alla loro idrosolubilità. Inoltre tali composti, una volta assorbiti, vengono facilmente eliminati 
con le feci e le urine; infatti, sono soggetti a biometilazione epatica detossificante, pertanto gli arsenicali organici sono 
meno tossici e più facilmente escreti. L'arsenico inorganico può passare la placenta e determinare un danno fetale, 
inoltre e' considerato cancerogeno per: polmoni, cute, reni e fegato, soprattutto nell'intossicazione cronica.  

L'esposizione può essere più alta per le persone che lavorano con l'arsenico, per le persone che bevono quantità 
significative di vino, per le persone che vivono in case che contengono legno conservato di qualsiasi tipo e per coloro 
che vivono in fattorie in cui in passato sono stati utilizzati pesticidi contenenti arsenico. L'esposizione ad arsenico 
inorganico può causare vari effetti sulla salute, quali irritazione dello stomaco e degli intestini, produzione ridotta di 
globuli rossi e bianchi del sangue, cambiamenti della pelle e irritazione dei polmoni. Si ipotizza che l'assorbimento di 
quantità specifiche di arsenico inorganico possa intensificare le probabilità di sviluppo del cancro, soprattutto la 
probabilità di sviluppo di cancro della pelle, di cancro polmonare, di cancro al fegato e di cancro linfatico. 
Un'esposizione molto alta ad arsenico inorganico può causare sterilità e false gestazioni nelle donne e può causare 
disturbi alla pelle, bassa resistenza alle infezioni, disturbi a cuore e danni al cervello sia negli uomini che nelle donne.  

Per concludere l'arsenico inorganico può danneggiare il DNA. Generalmente la dose di arsenico considerata 
letale e' pari a 100 mg. L'arsenico organico non può causare ne cancro, ne danni al DNA.  

20.4.2 CU – RAME  

20.4.2.1 Proprietà chimiche 

  
Numero atomico 29 
Massa atomica 63,546 g mol-1 

Elettronegatività secondo Pauling 1,9 
Densità  8,96 g cm-3 a 20 °C 

Punto di fusione 1085 °C 
Punto di ebollizione 2563 °C 

Raggio di Vanderwaals 0,128 nm 
Raggio ionico 0.096 nm (+1); 0,069 nm (+2) 

Isotopi  6 
Guscio elettronico [Ar]3d104s1 

Energia di prima ionizzazione 743,5 kJ mol-1 
Energia di seconda ionizzazione 1946 kJ mol-1 

Potenziale standard 0,522V(Cu+/Cu);0,345V(Cu2+/Cu) 
Numeri di ossidazione  +1, +2 

  

20.4.2.2 Caratteristiche 

Il rame è un metallo rossastro, usato fin dell’antichità, con una struttura cristallina cubica con facce centrate; in 
soluzione acquosa si trova come ione idrato solo lo ione rameico Cu2+, di colore azzurro. I composti rameosi si trovano 
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solo come composti insolubili o, in soluzione acquosa, come complessi. E’ un metallo malleabile, duttile, buon 
conduttore di calore ed elettricità ed ha una bassa reattività chimica. 

20.4.2.3 Applicazioni 

La maggior parte del rame è utilizzata per il materiale elettrico, per costruire tetti e impianti idraulici, per 
macchinari industriali e leghe metalliche. 

20.4.2.4 Diffusione 

E’ molto diffuso in natura, esiste allo stato naturale e si diffonde attraverso i vari fenomeni naturali. La 
produzione mondiale è in crescita e di conseguenza cresce anche l’inquinamento. Vengono inquinati i fiumi, con gli 
scarichi delle acque reflue, e l’aria con l’uso di combustibili fossili; il rame rimane in aria e poi si deposita con le piogge 
e di conseguenza va ad inquinare il terreno. L’inquinamento da rame è più marcato nelle vicinanze delle miniere e delle 
discariche di rifiuti. La maggior parte dei composti del rame si depositano e si legano a particelle di sedimenti 
dell’acqua o a particelle di suolo. Le attività agricole rilasciano nell’ambiente molti composti solubili del rame che sono 
i più pericolosi per la salute umana. 

In natura il minerale principale in cui si trova il rame è il solfuro di Cu-Fe di colore giallo chiamato calcopirite 
(CuFeS2.) 

20.4.2.5 Effetti del rame 

Il rame si trova in molti alimenti, nell’acqua potabile e nell’aria, quindi viene assunto giornalmente 
dall’organismo. E’ anche un micronutriente indispensabile per la salute ma un suo eccesso può causare gravi problemi. 

L’esposizione a lungo termine può causare irritazioni al naso, bocca e occhi, emicrania, danni al fegato e ai 
reni ed anche la morte. Il rame è genotossico ed è in grado di causare mutazioni del DNA. 

Nel terreno si adsorbe fortemente alla materia organica e ai minerali e pertanto è poco mobile e difficilmente 
arriva ad inquinare la falda freatica. Nelle acque superficiali percorre grandi distanze sospeso sulle particelle di fango o 
come ioni liberi. Nell’ambiente non decade e si accumula in piante e animali. 

Sono poche le piante che sopportano alte concentrazioni di rame e questo rappresenta quindi un pericolo per le 
produzioni agricole. E’ anche dannoso per l’attività dei microrganismi e della microfauna del suolo e per questo motivo 
la decomposizione della materia organica viene rallentata con conseguenti gravi alterazione al ciclo del carbonio nel 
suolo. 

E’ una sostanza essenziale per la vita umana, ma in dosi elevate può causare anemia, danni a reni e fegato ed 
irritazione di intestino e stomaco. Le persone con malattia di Wilson sono al più elevato livello di rischio per gli effetti 
sulla salute derivanti da sovraesposizione. Entra normalmente nell’acqua potabile dalle tubazioni e dagli additivi 
destinati a controllare lo sviluppo di alghe. 

 

20.4.3 NI – NICHEL  

20.4.3.1 Proprietà chimiche 

  
Numero atomico 28 
Massa atomica 58,69 g mol-1 

Elettronegatività secondo Pauling 1,8 
Densità  8,9 g cm-3 a 20 °C 

Punto di fusione 1453 °C 
Punto di ebollizione 2914 °C 

Raggio di Vanderwaals 0,124 nm 
Raggio ionico 0,069 nm (+2); 0,06 nm(+3) 

Isotopi  10 
Guscio elettronico [Ar]3d84s2 

Energia di prima ionizzazione 753 kJ mol-1 
Energia di seconda ionizzazione 1753 kJ mol-1 

Potenziale standard -0,25V 
Numeri di ossidazione +2, +3 

  

20.4.3.2 Caratteristiche 

Il nichel è stato scoperto da Constedt nel 1751; è un metallo bianco-argenteo, duro, malleabile e duttile, buon 
conduttore di elettricità e calore. Nei suoi composti più comuni è bivalente, ma può avere anche altre valenze; forma un 
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certo numero di composti complessi la maggior parte dei quali sono blu o verdi. Si dissolve lentamente in acidi diluiti, 
ma diventa passivo se trattato con acido nitrico. Se è diviso finemente assorbe ossigeno. 

20.4.3.3 Applicazioni 

Il nichel e utilizzato principalmente per leghe metalliche resistenti e duttili, per le batterie ricaricabili, per 
catalizzatori, come metallo da conio, per prodotti di fonderia e placcatura. E’ facile da lavorare e può essere modellato 
in fili; resiste alla corrosione e alle alte temperature per cui è usato nelle turbine a gas e nei motori. 

20.4.3.4 Diffusione 

La maggior parte del nichel esistente sulla terra è intrappolato nel nucleo fuso del pianeta; in mare ce ne sono 8 
miliardi di tonnellate. La materia organica ha una forte capacità di assorbire il metallo, carbone e petrolio ne 
contengono molto. Si trova in alcuni fagioli come componente essenziale di alcuni enzimi. Un’importante fonte 
alimentare di nichel è il te. 

I minerali da cui viene estratto sono principalmente solfuri di Fe-Ni come la pentlandite. 

20.4.3.5 Effetti del nichel 

Nell’ambiente si trova in quantità molto basse; gli alimenti, tranne cioccolato e grassi, ne contengono quantità 
limitate. Una fonte di nichel sono le verdure provenienti da terreni inquinati. Anche il fumo di sigaretta e i detersivi 
contengono nichel. 

Il nichel e un micronutriente e piccole quantità sono richieste dall’organismo ma quantità eccessive diventano 
tossiche.  

Una lunga esposizione può causare dimagrimento, danni al fegato, danni al cuore, problemi respiratori e cancri 
all’apparato respiratorio, polmonite, cambiamenti del DNA. 

La maggior parte di composti liberati nell’ambiente viene assorbita dai sedimenti o dalle particelle di suolo e 
viene immobilizzata. Nei terreni sabbiosi alte concentrazioni possono danneggiare le piante, cosi come nelle acque 
provocano la diminuzione di crescita delle alghe, e lo stesso effetto si ha per i microrganismi del suolo, anche se questi 
dopo un certo periodo di esposizione sviluppano resistenza.  

Non si accumula negli organismi e quindi non si bioingrandisce nella catena alimentare. 
Piccole quantità sono richieste dal corpo umano per produrre le cellule rosse del sangue, tuttavia, in quantità 

eccessive, possono diventare leggermente tossiche. Una sovresposizione di breve durata al metallo non causa problemi 
di salute, ma un’esposizione a lunga durata può causare riduzione del peso corporeo, danni al fegato e al cuore ed 
irritazioni cutanee. Il nichel può accumularsi nella vita acquatica, ma la sua presenza non è amplificata nei cicli 
alimentari. 

  

20.4.4 PB – PIOMBO  

20.4.4.1 Proprietà chimiche 

  
Numero atomico 82 
Massa atomica 207,2 g mol-1 

Elettronegatività secondo Pauling 1,8 
Densità  11,4 g cm-3 a 20 °C 

Punto di fusione 328 °C 
Punto di ebollizione 1750 °C 

Raggio di Vanderwaals 0,154 nm 
Raggio ionico 0,132 nm (+2); 0,084 nm(+4) 

Isotopi  4 
Guscio elettronico [Xe]4f145d106s26p2 

Energia di prima ionizzazione 715,4 kJ mol-1 
Energia di seconda ionizzazione 1450 kJ mol-1 

Potenziale standard -0,13V(Pb2+/Pb);-1,5V(Pb4+/Pb4+) 
Numeri di ossidazione +2 e +4 

  

20.4.4.2 Caratteristiche 

È stato scoperto in Egitto nel 7000 A.C.; è un metallo di colore bluette o grigio-verde, si ossida molto 
velocemente quando è esposto all’aria. E’ molto morbido e malleabile, duttile e facilmente lavorabile. Il più importante 
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minerale del piombo è la galena (PbS), altre forme dei suoi minerali sono: la cerussite (PbCO3), l’anglesite (PbSO4) e la 
crocoite (PbCrO4). 

20.4.4.3 Applicazioni 

Il piombo viene utilizzato per condutture, nelle vernici, nelle industrie chimiche, in batterie, una volta come 
additivo nelle benzine, in pigmenti, nella guainatura di cavi e nei proiettili delle armi da fuoco. 

20.4.4.4 Diffusione 

Nell’ambiente è immesso da fonti sia naturali che antropiche. Si può trovare nell’acqua potabile, negli 
alimenti, nell’aria, nel terreno e nella polvere derivante da vecchie vernici a base di piombo, nel fumo di sigaretta, nei 
pesticidi. Anche l’acqua potabile può esserne contaminata soprattutto se questa è leggermente acida e corrode vecchie 
tubature. A causa del piombo contenuto nella benzina come additivo, si è creato un ciclo artificiale di questo metallo: 
esso brucia nei motori e si formano sali che poi contaminano l’ambiente tramite i fumi di scappamento. Le particelle più 
grandi cadono sul suolo mentre quelle più piccole percorrono lunghe distanze nell’aria e poi in parte restano sospese 
nell’atmosfera, in parte ricadono sul suolo con le piogge. 

20.4.4.5 Effetti del piombo 

Il piombo non svolge nessuna funzione essenziale nel corpo umano, causa solo danni. I feti in sviluppo e i 
bambini sono più sensibili degli adulti.  

Alti livelli esposizione causano: problemi nella biosintesi di emoglobina e anemia, aumento della pressione 
arteriosa, problemi ai reni, danni al sistema riproduttivo, danni all’apparato gastrointestinale e al sistema nervoso. E’ un 
elemento cancerogeno. 

Si accumula nel corpo di organismi acquatici e terrestri e provoca avvelenamento anche a piccole 
concentrazioni. Disturba le funzioni del fitoplancton che è un’importante sorgente di ossigeno nei mari ed è anche fonte 
di nutrimento. 

Anche le funzioni del suolo sono disturbate da alte concentrazioni di piombo soprattutto nelle vicinanze delle 
autostrade dove gli organismi del suolo sono soggetti a un forte avvelenamento. Questo metallo è molto pericoloso 
perché si accumula sia nei singoli organismi che nell’intera catena alimentare. 

 

20.4.5 ZN – ZINCO  

20.4.5.1 Proprietà chimiche 

  
Numero atomico 30 
Massa atomica 65,37 g mol-1 

Elettronegatività secondo Pauling 1,6 
Densità  7,13 g cm-3 a 20 °C 

Punto di fusione 420 °C 
Punto di ebollizione 907 °C 

Raggio di Vanderwaals 0,138 nm 
Raggio ionico 0.074 nm 

Isotopi  10 
Guscio elettronico [Ar]3d104s2 

Energia di prima ionizzazione 904,5 kJ mol-1 
Energia di seconda ionizzazione 1723 kJ mol-1 

Potenziale standard -0.763V 
Numeri di ossidazione +2 

  

20.4.5.2 Caratteristiche 

Lo zinco è un metallo bianco-bluastro brillante, è fragile e cristallino a temperature ordinarie, ma se riscaldato 
fino a 110-150 °C diventa duttile e malleabile e si può rotolare in fogli. E’ un metallo reattivo che si combina con 
ossigeno e altri non metalli e reagisce con acidi diluiti rilasciando idrogeno. 

20.4.5.3 Applicazioni 

È usato principalmente per galvanizzare il ferro e l’acciaio, per preparare leghe, per le piastre negative di certe 
batterie, per la costruzione di tetti e grondaie, per coniare monete, nella pressofusione e nell’industria automobilistica. 



 

 pagina 196 

L’ossido di zinco è usato come pigmento bianco nei colori ad acqua e nelle vernici e come attivatore nell’industria della 
gomma. Si pensa che possegga proprietà antiossidanti contro l’invecchiamento. 

20.4.5.4 Diffusione 

E’ molto comune in natura, si trova in molti alimenti e nell’acqua potabile soprattutto se conservata in serbatoi 
metallici. I livelli di zinco nell’acqua possono diventare pericolosi a causa di scarichi industriali e rifiuti tossici. Lo 
zinco si trova naturalmente nell’aria, nell’acqua e nel terreno, però a causa delle attività umane, come estrazione, 
combustione di carbone, rifiuti e lavorazione dell’acciaio, le sue concentrazioni stanno aumentando. 

I suoli più contaminati da zinco si trovano dove il metallo viene estratto e raffinato o dove il fango di scarico di 
zone industriali viene usato come fertilizzante. 

Il minerale più importante dello zinco è la blenda di Zn o sfalerite, altri minerali sono wurzite, smithsonite e 
hemimorphite. 

20.4.5.5 Effetti dello zinco 

E’ un micronutriente, quindi è essenziale in piccole quantità e una sua carenza causa perdita di appetito, ridotta 
sensazione di gusto e odore, formazione lenta di ferite e dolore alla pelle. Gli esseri umani possono sopportare 
concentrazioni elevate di zinco ma un eccesso causa gravi problemi come spasmi allo stomaco, vomito e nausea, 
irritazioni cutanee e anemia, danni al pancreas e al metabolismo delle proteine, arteriosclerosi; il cloruro di zinco causa 
problemi respiratori. 

La produzione mondiale di zinco è in aumento e quindi aumenterà anche la quantità che finisce nell’ambiente. 
L’acqua viene inquinata tramite gli scarichi industriali non adeguatamente depurati, e i fiumi depositano a loro volta il 
fango inquinato sulla rive. 

Nei pesci che vivono in acque contaminate si verifica l’accumulazione che poi si amplifica nella catena 
alimentare. 

Nel terreno possono finire grandi quantità di zinco e gli animali lo possono assorbire. La forma solubile 
presente nel terreno può inquinare la falda freatica. Le piante che riescono a sopportare questo metallo sono poche e 
quindi esso rappresenta una minaccia per le produzioni agricole perché vengono ancora usati concimi che lo 
contengono. Influisce negativamente anche sull’attività dei microorganismi del suolo e quindi rallenta il processo di 
degradazione della sostanza organica. 
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20.5 SPECIFICHE TECNICHE DELLA STRUMENTAZIONE UTILIZZATA  

Dati essenziali, forniti da SPECTRO A.I. GmbH & Co. KG Ametek Materials Analysis Division (Kleve, D). 
Maggiori informazioni sono reperibili sul sito http://www.spectro.com 

 

20.5.1 ICP SPECTRO CIROS VISION  EOP 

 
Polychromator 

– Thermally stabilized to +17°C ± 0.5°C 
– Circular design in dual Paschen-Runge mounting 
– Focal length 500 mm 
– Holographic grating: 1 x 2924, 1 x 2400 grooves/mm 
– MgF2 optical components, Grating material Zerodur 
– Wavelength range: 125-769 nm,  
– Full 1st order wavelength coverage 
– Entrance slits width: 10 µm 

Detector 
– 22 linear CCD arrays, 2500 pixels per array 
– Pixel resolution: 9 pm 
– Thermally stabilized optical system 
– Parallel readout architecture 
– Dynamic range up to 8 orders of magnitude 
– Shortest integration time: 1 ms 
– Shortest measurement time for one analysis: 2 s 
– TCP/IP interface to data processing system 

UV System 
– Patented UV-PLUS system 
– Gas filled (Argon), no consumable purge gas required 
– Easy to maintain entrance optics 
– Automatic gas purifying system 
– Lifetime of purifying cartridge: 12-15 months 

RF-Generator 
– Free running type, Frequency: 27.12 MHz 
– RF power output: 0.7 to 1.7 kW 
– Power efficiency: >70 %, power stability <0.1 % 
– Automatic plasma ignition 
– Stand-by mode (low power, low argon) 
– Fully computer controlled 
– Air cooled (no external cooling required) 
– Solid state power supply fully integrated in cabinet 

Dimensions and Weight 
– Spectrometer (HxWxD) 1020 x 1530 x 770 mm, 
– approx. 400 kg 

Environmental Conditions 
– Room temperature: 10-30°C 
– Relative Humidity: <40 % non-condensing 
– Atmosphere: free of corrosive vapors and high dust pollution 

Exhaust System Requirements 
– Capacity: 2 x >250 m3 per h 
– separately adjustable between zero and maximum 

Argon Supply Requirements 
– Grade: ≥4.6 (99.996%), pressure: 7.5 bar (109 psi) 

OPI Cooling (EOP only) 
– Entrance temperature: 5-25°C 
– Flow rate: 1 l/min 
– Water pressure: 1-5 bar 
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Electrical Requirements 
– 230/400 V ± 10%, 50/60 Hz 
– approx. 6KVA power consumption 
– 32 A fuse 

 
 

20.5.2 ICP SPECTRO ARCOS EOP 

 
Polychromator 

– Thermally stabilized to +15°C ± 0.5°C 
– Circular design, Paschen-Runge mounting 
– Focal length 750 mm 
– Holographic grating: 2 x 3600, 1 x 1800 grooves/mm 
– MgF2 optical components, Grating material Zerodur 
– Wavelength range: 130-770 nm, 
– Full 1st order wavelength coverage 
– Entrance slits width: 15 µm 

Detector 
– 32 linear CCD arrays, 3648 pixels per array 
– Pixel resolution: 130-340 nm 3 pm, >340 nm 6 pm 
– Thermally stabilized optical system 
– Parallel readout architecture 
– Dynamic range up to 8 orders of magnitude 
– Shortest integration time: 1 ms 
– Shortest measurement time for one analysis: 2 s 
– TCP/IP interface to data processing system 

UV System 
– UV-PLUS system 
– Gas filled (Argon), no consumable purge gas required 
– Easy to maintain entrance optics 
– Automatic gas purifying system 
– Lifetime of purifying cartridge: 12-15 months 

RF-Generator 
– Free running type, Frequency: 27.12 MHz 
– RF power output: 0.7 to 1.7 kW 
– Power efficiency: >70 %, power stability <0.1 % 
– Automatic plasma ignition 
– Stand-by mode (low power, low argon) 
– Fully computer controlled 
– Air cooled (no external cooling required) 
– Solid state power supply fully integrated in cabinet 

Dimensions and Weight 
– Spectrometer (HxWxD) 1074 x 1610 x 753 mm, (42.3 x 63.4 x 29.7 inch) 
– Footprint (WxD) 1367 x 692 mm, (53.8 x 27.3 inch) 
– approx. 250 kg (approx. 550 lbs) 

Environmental Conditions 
– Room temperature: 15-35°C (59-95°F) 
– Relative Humidity: <80 % non-condensing 
– Atmosphere: free of corrosive vapors and high dust pollution 

Exhaust System Requirements 
– Capacity: 2 x >250 m3 per h (>150 cft/min) 
– separately adjustable between zero and maximum 

Argon Supply Requirements 
– Grade: ≥4.6 (99.996%), pressure: 7.5 bar (109 psi) 

OPI Cooling 
– Entrance temperature: 5-25°C (41-77°F) 
– Flow rate: 1.5-2.5 l/min (0.4-0.7 gal/min) 
– Water pressure: 1-5 bar (14.5-72.5 psi) 
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Electrical Requirements 
– 230 VAC ± 5%, 50/60 Hz 
– approx. 4.5 KVA power consumption 
– 30-32 A instrument required line protection (slow blow fuse) 

 
 

20.5.3 XRF SPECTRO XEPOS 

 
Excitation 

– X-ray tube with Pd anode 
– Power max 50 W 
– Voltage max 50 kV 
– Depending on the application, up to 8 optimized polarization and secondary targets are used 

 
Detection system 

– SDD with Peltier cooling 
– Large active detector area 
– 8 µm Moxtek Dura-Be Window 
– Stable peak positions and spectral resolution up to an input count rate of 120 kcps 
– Spectral resolution (FWHM) at Mn Kα ≤ 160 eV 

 
Sample handling 

– Sample tray with 12 positions for samples with diameters of 32 or 40 mm 
– Analysis in He atmosphere or optional in vacuum 

 
Spectrometer data 

– Nominal input voltage: 120V/230V AC ± 10%, 50/60 Hz 
– Optional UPS to achieve optimal operating conditions (also in case of a breakdown in voltage)• Dimensions 

WxDxH: 650 x 750 x 400 mm (25.6”x 29.5”x 15.7”) 
– Weight: 80 kg (176 lbs.) 

 
Enviroment conditions 

– Ambient temperature: 10-30°C /50-85°F 
– Specified instrument performance at 20-25°C / 68-77°F 
– Rel. humidity at 25°C (77°F): 10-80 % not condensed 
– Free of corrosive vapour and high dust pollution 

 

20.5.4 XRF SPECTRO XSORT 

 
Detector 

- SDD 
- Resolution at Mn K-alpha: FWHM < 170eV 
- Up to 250kcps input count rate 

Excitation 
- X-ray tube 
- W anode 
- Up to 40 kV and up to 50 µA 

Control 
- Integrated, removable PDA with Windows Mobile 
- SD card slot, Bluetooth, Wireless LAN, USB 

Spectrometer data 
- Height: 333 mm (13.1“) 
- Width: 84 mm (3.3“) 
- Depth: 314 mm (12.4“) 
- Weight: 1.45 kg (3.20 lbs) 
- 290 g (0.64 lbs) battery pack 
- Battery operation with rechargeable 
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- Li-Ion batteries 
- 2-3 hours continuous operation 
- 100-240 V, +/- 10%, 50/60 Hz (AC adapter/charger) 
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