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Sommario  
 
 
Il punto di partenza  è consistito in una necessaria ricerca bibliografica; sono reperibili numerosi lavori 

scientifici che forniscono diverse indicazioni sulla composizione di partenza delle batterie Li-ione e sui 
prodotti generati da abuso, accidentale o provocato, sino all’incendio o esplosione. Il problema è che le 
batterie prese in esame sono di tipologia e dimensione estremamente variegata (spesso non di esclusiva 
applicazione “automotive”) e non ci sono procedure operative omogenee o paragonabili, che vadano 
dall’apertura delle celle, alla raccolta di campioni (nello stato aerodisperso o di residuo solido) alle tecniche 
analitiche o comunque valutative. Gran parte dei lavori consultati, inoltre, non sono centrati sul 
cambiamento morfologico e strutturale delle celle, per uso o abuso, ma hanno altre finalità: non si 
riscontrano pertanto studi sistematici ed esaurienti sulla caratterizzazione chimica di batterie che 
evidenzino le variazioni di composizione o strutturali in funzione della “età lavorativa” o di eventuali stress 
subiti dalla batteria stessa. La problematica riveste interesse anche al fine di ottimizzare le metodiche di 
recupero/riciclaggio dei materiali (per le quali comunque la bibliografia reperibile è abbondante, pur con 
tutte le differenziazioni sopra ricordate). 

Nel progetto complessivo si fa riferimento a prove che possano caratterizzare le modificazioni 
strutturali e di composizione delle batterie litio ione dall’inizio vita, durante la loro vita definibile “normale” 
e sino alla fine vita “fisiologica”, in assenza quindi di condizioni di abuso o stress traumatico di diversa 
origine. 

 Nelle prove ad oggi effettuate, si è proceduto alla caratterizzazione, con i metodi appresso descritti, di 
una cella vergine (EiG modello C020) in modo da avere, perlomeno nel caso specifico, una sorta di “punto 
zero” sul quale modulare le prove successive e sulle cui caratteristiche valutare i dati sperimentali ottenuti 
su celle usate o dismesse. 

L’analisi della cella vergine ha comportato la messa a punto di una procedura specifica provvisoria per 
la sua apertura, che per motivi di sicurezza va effettuata a batteria scarica. Le caratteristiche della 
procedura sono descritte nel seguito; ovviamente, in questa fase iniziale, sono state prese precauzioni 
probabilmente sovradimensionate, ma l’eventuale eccesso di cautela potrà essere rimodulato in seguito, 
con l’acquisizione di ulteriori dati. 

Per la caratterizzazione dei campioni ottenuti in questa prima tranche di prove, si è fatto ricorso alla 
tecnica SEM (Scanning Electron Microscope) che fornisce informazioni sulla morfologia, sulla natura 
chimica e sulle proprietà di superficie e degli strati sottostanti di campioni solitamente solido. Nel caso 
specifico, l’analisi di una cella nuova non evidenzia (e quindi non pone ulteriori problemi di 
campionamento) in tutta la superficie del catodo, dell’anodo e del polimero. Come accennato, questa 
tecnica analitica permette di stabilire un punto di inizio, in modo da poter studiare successivamente le 
differenze che si manifestano in una cella dello stesso tipo dopo un periodo di normale (o anormale) 
funzionamento o in prossimità della sua “fine vita” prevista. 

Dal punto di vista ambientale, la ricerca può contribuire, come sopra detto, sia a definire modalità di  
utilizzo ottimale delle batterie, sia a caratterizzarla, al termine della sua vita “normale” o anticipata per 
malfunzionamenti, al fine di migliorare le procedure di smaltimento o di recupero .  

L’attività da prevedere successivamente dovrebbe fra l’altro, comprendere: 

- la ripetizione delle procedure analitiche come descritte su batterie dello stesso tipo nuove, usate 
ad intervallo di tempo programmato o a fine vita; 
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- analisi ulteriori mediante tecniche alternative, per la caratterizzazione dei diversi stadi della vita 
delle celle da punti di vista diversi, con quindi maggiori possibilità di valutazione complessiva della  
problematica. 

Questa è anche la ragione per cui nel gruppo di ricerca confluiscono competenze complementari, come 
visibile in appendice.  

1 Introduzione  
 

In questo documento vengono presentate le attività di ricerca connesse all’Accordo di collaborazione 
relativo ad uno studio finalizzato all’analisi delle tecniche di imaging applicabili alle celle litio-ione. Lo scopo 
finale è  di individuare e caratterizzare i principali cambiamenti chimico-fisici che si accompagnano al 
processo di invecchiamento (più o meno fisiologico) delle celle, in modo sia di individuare gli effetti dei 
singoli fattori di stress sull’evoluzione della struttura interna delle celle litio ione, sia di sfruttare questi dati 
per ottimizzare la gestione delle celle stesse, nella loro vita operativa e nel loro destino (smaltimento o 
recupero) a fine vita. 
 

2 Descrizione delle attività svolte 
2.1 Rassegna bibliografica 
 

La rassegna bibliografica ha fornito diverse indicazioni sulla composizione di partenza delle batterie 
Li-ione e sui prodotti generati da abuso, accidentale o provocato, sino all’incendio o esplosione. Il problema 
è che le batterie prese in esame sono di tipologia e dimensione estremamente variegata (spesso non di 
applicazione “automotive”) e non ci sono procedure operative omogenee o paragonabili, che vadano 
dall’apertura delle celle, alla raccolta di campioni (nello stato aerodisperso o di residuo solido) alle tecniche 
analitiche o comunque valutative.  

Gran parte dei lavori consultati (vedi bibliografia) riferiscono composizioni semiquantitative degli 
aerodispersi prodotti da differenti prove di abuso, principalmente CO2, con contributi significativi di CO, 
C2H4 e H2. Una percentuale minore di autori riferisce (in funzione delle diverse tipologie di celle e di 
abuso/danneggiamento) presenza di idrocarburi C2 – C4, di HF, NO, SO2 e HCl, definendoli perlopiù “fumi” 
in modo erroneo, trattandosi di specie allo stato gassoso (si rammenta che per “fumi” va inteso particolato 
aerodisperso – aerosol – allo stato liquido o solido generato da combustioni anche incomplete). 

Non si riscontrano però studi esaurienti sulla caratterizzazione chimica di batterie che evidenzino le 
variazioni di composizione o strutturali in funzione della “età lavorativa” o di eventuali stress subiti dalla 
batteria stessa.   

La problematica riveste interesse anche al fine di ottimizzare le metodiche di recupero/riciclaggio dei 
materiali (per le quali comunque la bibliografia reperibile è abbondante, pur con tutte le differenziazioni 
sopra ricordate). 

 
2.2 Effettuazione di prove preliminari  
 
Nel progetto complessivo le prove verranno pertanto scaglionate nell’arco di tempo prevedibile della vita 
“normale” delle batterie litio ione. La batteria viene sottoposta a differenti stress nell’ambito delle 
procedure corrette di lavoro; in particolare, le prove vita vengono svolte con diverse intensità di corrente di 
scarica e di profondità di scarica 
Sarà importante quindi definire le condizioni di uso nei vari step e controllare la loro sequenza, in modo da 
escludere che nel corso della loro vita non abbiano subito condizioni di abuso (classicamente termico,  
meccanico o elettrico. 
 Nelle prove ad oggi effettuate, si è proceduto alla caratterizzazione, con i metodi appresso descritti, di una 
cella vergine (EiG modello C020). 
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L’analisi della cella vergine ha comportato la messa a punto di una procedura specifica provvisoria per 
la sua apertura, che per motivi di sicurezza va effettuata a batteria scarica. 

In questa fase iniziale sono state prese precauzioni probabilmente sovradimensionate, come ovvio in 
assenza di indicazioni specifiche, ma l’eventuale eccesso di cautela potrà essere rimodulato in seguito, con 
l’acquisizione di ulteriori dati. 

La cella è stata portata ad una temperatura di 15°C e a queste condizioni la cella si è scaricata fino ad 
un potenziale pari a 3 Volt, con l’apparecchiatura e secondo le modalità ed il diagramma riportati in Figura 
1 e Figura 2. 

 

 
Figura 1 Procedura di scarica della cella vergine EiG modello C020. 

 
 
 

 
Figura 2 Diagramma di scarica della cella vergine EiG modello C020. 
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La apertura è stata eseguita all’interno di un glove-box chiuso (Figura 3) ad atmosfera controllata 
(Argon); Pressione 1,2 mbar, O2 < 1 ppm, H2O 1 ppm. Il box di lavoro è dotato di una precamera per 
l’introduzione e il recupero di strumenti, campioni e materiale di consumo in genere, mantenendo 
inalterata la composizione atmosferica del box stesso; per questioni di sicurezza è importante non ci sia 
ossigeno, che in caso di cortocircuito reagirebbe con il solvente organico innescando esplosioni. 

 

 
Figura 3 Glove-box. 

 
Nel caso specifico sono stati utilizzati strumenti per il taglio e la manipolazione in ceramica, polvere 

estinguente (zeoliti), panni in Teflon (isolante per evitare corto circuiti), DMC (dimetilcarbonato, solvente di 
lavaggio).  

La sequenza di apertura e campionamento è sommariamente dettagliata nelle immagini seguenti (da 
Figura 4 a Figura 9). 
 

 
Figura 4 Sequenza apertura cella. 
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Figura 5 Sequenza apertura cella. 

 
 

 
Figura 6 Sequenza apertura cella. 
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Figura 7 Sequenza apertura cella. 

 
 
 

 
Figura 8 Campionamento componenti cella. 
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Figura 9 Campionamento componenti cella. 

 
Per la caratterizzazione dei campioni ottenuti si è fatto ricorso alla tecnica SEM (Scanning Electron 

Microscope) che fornisce informazioni sulla morfologia, sulla natura chimica e sulle proprietà di superficie e 
degli strati sottostanti di campioni allo stato solido. Per ottenere un’immagine al microscopio elettronico, la 
superficie di un campione solido è percorsa con un fascio elettronico, ciò genera due tipi di segnali: gli 
elettroni secondari e quelli retrodiffusi (backscattered). Gli elettroni secondari, o segnale SE (Secondary 
Electron), sono gli elettroni uscenti dal campione con energia minore o uguale a 50 eV. Essi sono prodotti 
dal fascio primario e dall’interazione degli elettroni retrodiffusi con gli elettroni di valenza del campione in 
esame. 

Nel caso specifico, l’analisi di una cella nuova non evidenzia difformità morfologiche (e quindi non 
pone ulteriori problemi di campionamento) in tutta la superficie del catodo, dell’anodo e del polimero (vedi 
immagini con gli spettri EDS della composizione chimica da Figura 10 a Figura 15). Questa analisi 
rappresenta una sorta di “punto zero”, in modo da poter studiare successivamente le differenze che si 
manifestano in una cella dello stesso tipo dopo un periodo di normale funzionamento, in caso di un 
malfunzionamento (abuso) o in prossimità della sua “fine vita” prevista. 
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Figura 10 Catodo della cella vergine EiG modello C020. Immagine SEM-BSD. 

 
 

 
Figura 11 Catodo della cella vergine EiG modello C020. Analisi microscopica SEM-EDS. 

 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 

12 

 
Figura 12 Anodo della cella vergine EiG modello C020. Immagine SEM-ETD.  

 
 

 
Figura 13 Anodo della cella vergine EiG modello C020. Analisi microscopica SEM-EDS. 
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Figura 14 Polimero della cella vergine EiG modello C020. Immagine SEM-ETD. 

 
 

 
Figura 15 Polimero della cella vergine EiG modello C020. Analisi microscopica SEM-EDS. 
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2.3 Considerazioni igienistico/ambientali 
 

Dal punto di vista ambientale, la ricerca può contribuire, come sopra detto, a definire un utilizzo 
ottimale della batteria e a caratterizzarla, al termine della sua vita “normale” o anticipata per 
malfunzionamenti, per una procedura di smaltimento o di recupero ottimale. 

Questo vale anche per individuare eventuali problemi di esposizione a residui tossici per il personale 
professionalmente esposto nelle operazioni suddette. 
 
2.4 Prove previste per il prosieguo della ricerca 
 

L’attività da prevedere successivamente dovrebbe fra l’altro, comprendere:  
- la ripetizione delle procedure analitiche come descritte su batterie dello stesso tipo nuove, usate ad 

intervallo di tempo programmato o a fine vita; 
- analisi ulteriori mediante tecniche alternative, per la caratterizzazione dei diversi stadi della vita 

delle celle da punti di vista diversi, con quindi maggiori possibilità di valutazione complessiva della  
problematica. In particolare, già si ritiene opportuno ricorrere anche alla tecnica ICP/MS 
(spettrometria di massa a plasma accoppiato induttivamente, Inductively coupled plasma mass 
spectrometry) per una determinazione quantitativa delle specie in gioco più accurata. 

 

3 Conclusioni 
 

Le tecniche utilizzate ed i risultati preliminari ottenuti appaiono promettenti per gli scopi della ricerca; 
la combinazione con altre tecniche analitiche, come accennato, potrà fornire dati utili alla gestione 
ottimale del normale utilizzo delle batterie Li-ione 
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Appendice: curricula dei componenti il gruppo di studio 
 

Come accennato, la scelta del gruppo di ricerca è stata fatta sulla base della complementarietà 
delle competenze, in modo da poter affrontare le problematiche proposte dall’accordo di collaborazione  
sfruttando il massimo delle sinergie possibili e disponibili all’interno del Dipartimento di Chimica della 
Sapienza. 
 
Prof. Alessandro Bacaloni 
Professore Associato di Chimica Analitica (CHIM 01) - Dipartimento di Chimica, Facoltà di Scienze MMFFNN 
della Sapienza - Università degli Studi di Roma, è laureato in Chimica Industriale. Componente della Giunta 
di Facoltà di Scienze MMFFNN (2010-2012) e della Giunta di Dipartimento di Chimica (2013-2016). 
Vicedirettore della Scuola di Specializzazione in Medicina del Lavoro dall’a.a. 2001/2002 al 2010/2011.  
Socio dell'Associazione Italiana degli Igienisti Industriali (AIDII) dagli anni ’80; Presidente della sezione Lazio, 
Abruzzo, Marche, Umbria e Sardegna dal 2000 al 2009; Igienista Industriale Certificato dal 1993, dal 2010 
Accredia n. IA0307010025. 
Ha rappresentato il MIUR in seno alla Commissione Consultiva, di cui al D.Lgs. 52/97 di attuazione della 
Direttiva 92/32/CEE concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose, 
quale esperto di problematiche connesse con la ricerca scientifica (1997 – 2002) 
Responsabile negli ultimi anni dell’effettuazione di diversi incarichi affidati al Dipartimento di Chimica della 
Sapienza per l’accertamento del rischio chimico e della esposizione a cancerogeni per i lavoratori da parte 
della Banca d’Italia e della RAI-Radiotelevisione Italiana. Responsabile della informazione e formazione di 
base sul rischio chimico per il personale docente e tecnico del Dipartimento di Chimica della Sapienza dal 
2004 e docente sugli stessi argomenti nei corsi per gli RLS di Ateneo. Responsabile per il Dipartimento di 
Chimica dei contratti per l'effettuazione di consulenze di Igiene Industriale presso Enti esterni (Banca 
d’Italia, RAI Radio Televisione Italiana, ecc.). 
È tuttora titolare dei seguenti insegnamenti: Chimica Analitica della Sicurezza (C.L. Magistrale in Chimica 
Industriale dall’a.a. 2009/2010) – Ambiente e Salute (C.L. Magistrale in Chimica dall’a.a.2013/2014) – Igiene 
Industriale (C.L. Triennale in Tecnico della Prevenzione nell'ambiente e nei luoghi di lavoro dall’a.a. 
2003/2004; sede di Rieti) 
Nell’ambito della ricerca e della produzione scientifica, si è dedicato inizialmente a problematiche inerenti 
alla messa a punto ed applicazione di metodiche analitiche per l’individuazione e la determinazione di 
contaminanti chimici in aria ed in altre matrici di interesse ambientale (pubblicazioni dalla fine degli anni 
‘70 agli anni ‘80). Successivamente, l’attività scientifica sfociava in aspetti multidisciplinari, volta alla 
caratterizzazione degli effetti sulla salute di operatori professionalmente esposti agli agenti suddetti, anche 
al fine di individuare criteri scientificamente validi per la prevenzione delle patologie e la protezione degli 
esposti; questo ha comportato la collaborazione con altre competenze scientifiche (medici, biologi, fisici), 
fornendo il necessario supporto chimico e chimico-analitico, rintracciabile nelle pubblicazioni successive 
(dagli anni ’80 ad oggi). Parallelamente, a partire dalla fine degli anni ’90, la ricerca è stata rivolta alla 
determinazione in matrici ambientali di tracce di pesticidi o altri residui chimici classificabili come 
"endocrine disruptors" (interferenti endocrini) mediante la messa a punto di innovative tecniche di 
estrazione ed analisi. Tale attività si è concretizzata, fra l’altro, nella produzione di oltre 100 fra articoli 
scientifici su riviste internazionali o nazionali, atti di congresso internazionali o nazionali pubblicati a 
stampa, libri o capitoli di libro. 
È stato responsabile scientifico di numerosi progetti di ricerca, quali: U.O. Roma per il Progetto MIUR PNRA 
2009/A2.10 "Contaminazione Ambientale in Antartide: livelli ed andamenti degli inquinanti organici 
persistenti (POPS)" – durata 24 mesi; Progetto di ricerca ISPESL C15/DIL/02 "Determinazione del rischio 
ambientale connesso all'utilizzo di farmaci nell'industria zootecnica" 2003-2004 – durata 24 mesi; Progetto 
di ricerca ISPESL B73/DIL/03 "Tecniche ifenate del tipo cromatografia-spettrometria di massa nella 
determinazione della esposizione professionale ad isocianati" 2005-2006 – durata 24 mesi; Progetto di 
ricerca ISPESL DIL "Standardizzazione di metodologie di rilevazione di 10 sostanze scelte tra le più diffuse 
come inquinanti inorganici in ambienti di lavoro (metalli pesanti e gas permanenti)" 1990-1991 – durata 24 
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mesi; ISPESL DIL "Messa a punto di metodologie di rilevazione di inquinanti organici (antiparassitari 
carbammati, tiocarbammati, erbicidi)" 1991-1992 – durata 24 mesi; Progetto di ricerca ISPESL B50/DIPIA/02 
"Messa a punto di tecniche analitiche sperimentali per la validazione del contenuto informativo prodotto 
da tecniche GIS e da telerilevamento ad alta definizione in aree caratterizzate dalla presenza di 
insediamenti industriali e altre attività produttive" – durata 24 mesi; Progetto di ricerca ISPESL 
B55/DIPIA/03 "Individuazione e studio del ciclo idrogeologico di prodotti tossici pericolosi derivanti da 
attività industriali" – durata 24 mesi; PRIN 2004 "Metodi Multidimensionali per lo Studio di Sostanze di 
Natura Biotica per la Sicurezza e Qualità nella Filiera Agroalimentare" – durata 24 mesi; Progetto ISPESL B1-
32/DIL/04 "Caratterizzazione dell'esposizione a ritardanti di fiamma aerodispersi in particolari tipologie di 
ambienti lavorativi" – durata 12 mesi; Progetto ISPESL B06/2007 "Produzione di una metodologia per la 
determinazione, il monitoraggio e la valutazione della pericolosità degli inquinanti organici persistenti di 
origine industriale (POPs) dispersi nella risorsa idrica, anche tramite la realizzazione di un GIS. Valutazione e 
modellazione del fato e dell'impatto sulla salute umana della popolazione residente e degli addetti e della 
mitigazione degli effetti" – durata 24 mesi.  
Coautore di collane editoriali: IPSOA-INDICITALIA - IGIENE E SICUREZZA DEL LAVORO - CD ROM ad 
aggiornamento bimestrale (dal1997 al 2001); IPSOA INDICITALIA (WOLTERS KLUWER ed.) - TUTTO 
SICUREZZA E AMBIENTE - Opera su DVD e online ad aggiornamento bimestrale. Autore o coautore di opere 
su carta o su supporto informatico per I'IPSOA (Wolters Kluwer Italia) nel campo dell'igiene e sicurezza sul 
lavoro e ambientale, e relativamente all'utilizzo, alla determinazione in matrici ambientali ed allo 
smaltimento di sostanze pericolose. 
 
Dr.ssa Maria Assunta Navarra 
Ricercatore T.D. presso il Dipartimento di Chimica della Sapienza, settore scientifico disciplinare Chimica 
Fisica dal Gennaio 2010. Professore aggregato dall’a.a. 2012/2013. Ottiene l'Abilitazione Scientifica 
Nazionale (2012 e 2013) come Professore Associato in Chimica Fisica (Chim/02- 03/A2) e Fondamenti 
chimici delle Tecnologie (Chim/07 - 03/B2).  
Si laurea in Chimica con lode presso l'Università degli Studi di Roma La Sapienza nell'A.A. 2000/2001. Nel 
Gennaio 2006 consegue il titolo di Dottore di Ricerca in Scienza dei Materiali presso lo stesso Ateneo.  
Nel 2008 partecipa alla fondazione della società “Eco Recycling”, primo SPIN OFF di trasferimento 
tecnologico, nel settore dello smaltimento dei rifiuti speciali, dell’Università di Roma “La Sapienza”. 
Membro (dal 2002) di: Ordine Interregionale dei Chimici di Lazio, Umbria, Abruzzo e Molise (LUAM) e 
Consiglio Nazionale dei Chimici (CNC); Società Chimica Italiana (SCI): Divisioni di Eltrettochimica e Chimica 
Fisica, Gruppo Interdivisionale di Chimica per le Energie Rinnovabili (EnerCHEM) – membro del consiglio di 
amministrazione; Electrochemical Society (ECS); International Society of Electrochemistry (ISE). 
Riceve due importanti riconoscimenti: il Premio di Dottorato 2007 “Fondazione Oronzio e Niccolò De Nora”, 
assegnato dalla Divisione di Elettrochimica della Società Chimica Italiana e il Premio Eni Italgas “Debutto 
nella Ricerca”, XIX edizione, per gli studi condotti su nuove tecnologie applicate alle celle a combustibile.  
Svolge lunghi periodi di formazione presso università ed istituti esteri, quali Chalmers University of 
Technology (Göteborg, Svezia), Hunter College of City University of New York (New York City, USA), Case 
Western Reserve University (Cleveland, USA), Center for Solar Energy and Hydrogen Research (ZSW, Ulm, 
Germania), instaurando proficue e durature collaborazioni.  
È stata titolare dell'insegnamento "Ambiente e Beni Culturali" della Laurea Magistrale in Scienze e 
Tecnologie per la Conservazione dei Beni Culturali presso La Sapienza; attualmente è titolare 
dell'insegnamento "Chimica dei Beni Culturali e Metodi Elettrochimici" nello stesso corso di laurea. È 
afferente al Centro di Ricerca HYDRO-ECO “Hydrogren as an alternative and ecological energy carrier” della 
Sapienza. L’attività di ricerca è focalizzata in: sintesi e caratterizzazione di materiali per dispositivi 
elettrochimici avanzati volti alla conversione e all’accumulo di energia. Sviluppo di nuove componenti 
elettrodiche e, principalmente, elettrolitiche (e.g. liquidi ionici, membrane polimeriche a conduzione ionica) 
sia per batterie al litio che per celle a combustibile alimentate ad idrogeno. Utilizzo delle più sofisticate 
tecniche d’indagine elettrochimica (spettroscopia d’impedenza, ciclazioni galvanostatiche, metodi 
potenziometrici/amperometrici) e chimico-fisica (e.g. analisi termiche, strutturali e morfologiche, 
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spettroscopia Raman/IR, NMR). Autore di circa 60 pubblicazioni a stampa sui temi suddetti in riviste 
scientifiche internazionali. 
 
Dott.ssa Susanna Insogna 
Titolare di Assegno di Ricerca nel settore scientifico disciplinare CHIM/01 dal 2008 al 2016 presso il 
Dipartimento di Chimica dell’Università degli studi di Roma “La Sapienza”. Titolare di Contratto di 
Collaborazione dal 2016 presso lo stesso Dipartimento. 
Laureata con lode in Chimica presso l’Università degli studi di Roma “La Sapienza” nel settembre 2003; 
indirizzo chimica analitica e chimica ambientale. Nel febbraio 2008 consegue il Dottorato di ricerca in Igiene 
Industriale ed Ambientale presso lo stesso Ateneo, con una ricerca dal titolo “Idrocarburi clorurati volatili in 
aria. Determinazione del rapporto di concentrazione atmosfera/ambiente acquatico”. 
Membro di un’unità di ricerca nell'ambito del Progetto Nazionale di Ricerche in Antartide dal 2005.  
Docente a Contratto per gli insegnamenti “Chimica e analisi dell'inquinamento atmosferico con laboratorio" 
(corso di laurea magistrale in Scienze e Tecnologie per la Conservazione dei Beni Culturali), dall’A.A. 
2010/2011, e “Scienze Ambientali - Chimica ambientale e beni culturali" (corso di laurea triennale in 
Tecniche della prevenzione nell'ambiente e nei luoghi di lavoro), dall’A.A. 2014/2015, presso l’Università 
degli studi di Roma “La Sapienza”. 
Le sue attività di ricerca si focalizzano principalmente su: - Sviluppo di metodologie innovative per la 
determinazione di composti organici volatili a livello di tracce in matrici ambientali - Messa a punto di 
tecnologie per il campionamento di aria in condizioni ambientali estreme - Monitoraggio di idrocarburi 
clorurati volatili in aria e matrici acquose in Antartide per lo studio dei meccanismi di trasporto e diffusione 
su scala globale di contaminanti di origine antropica - Valutazione di inquinanti aerodispersi nell'ambiente e 
nei luoghi di lavoro; tali ricerche sono state oggetto di numerose pubblicazioni a stampa su riviste 
scientifiche internazionali e nazionali, atti di comunicazioni in congressi. 
 

 
 




