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Prefazione

La chimica analitica oggi è quasi interamente chimica 
analitica strumentale ed è fatta da molti scienziati e 
ingegneri che non sono chimici. La strumentazione 
analitica è essenziale per la ricerca nei settori della bio-
logia molecolare, medicina, geologia, scienza dell’ali-
mentazione, scienza dei materiali e in molti altri campi. 
Anche se è vero che non è più necessario avere grandi 
abilità quasi “artistiche” per ottenere dei risultati anali-
tici accurati e precisi quando si usa la strumentazione, 
gli strumenti non dovrebbero essere considerati alla 
stregua di “scatole nere” da chi li usa. La nota frase “se 
ci metti immondizia, otterrai solo immondizia” è vera 
sia per la strumentazione analitica che per i computer. 
Speriamo che questo libro sia utile a chi usa la strumen-
tazione analitica per capire gli strumenti che usa.

Il testo è una versione più concisa e aggiornata del 
nostro Undergraduate Instrumental Analysis, ideato per 
insegnare agli studenti universitari e a chi già lavora in 
settori della chimica diversi dalla chimica analitica come 
funziona la strumentazione analitica moderna e quali 
sono i suoi usi e le sue limitazioni.

Abbiamo ridotto al minimo la parte di matematica. 
Non è necessario avere un background in calcolo infi-
nitesimale, fisica o chimica fisica. Trattiamo i princi-
pali settori della strumentazione moderna, comprese le 
applicazioni di ogni tipo di tecniche strumentali. Tutti i 
capitoli contengono una discussione dei principi fonda-
mentali alla base di ogni tecnica, descrizioni dettagliate 
della strumentazione e un gran numero di applicazioni. 
Tutti i capitoli hanno anche una bibliografia aggiornata 
e dei problemi e, nella maggior parte dei capitoli, si sug-
geriscono degli esperimenti appropriati per la tecnica 
in questione.

Gli Autori sono molto grati ai numerosi esperti elen-
cati nei Ringraziamenti, i quali hanno fornito grafici, 
suggerimenti tecnici, riformulazioni e revisioni di varie 
sezioni. Eventuali errori presenti sono esclusiva respon-
sabilità degli Autori.

James W. Robinson
Eileen M. Skelly Frame

George M. Frame II
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12�2�1 Cromatografia ionica ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������726

12�2�1�1 IC a colonna singola ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������731
12�2�1�2 Rilevamento indiretto in IC �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������731

12�3 Cromatografia di affinità ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������731
12�4 Cromatografia a esclusione dimensionale (SEC) ������������������������������������������������������������������������������������������������������������733
12�5 Cromatografia con fluido supercritico ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������735

12�5�1 Condizioni operative �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������736
12�5�2 Effetto della pressione �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������736
12�5�3 Fasi stazionarie e mobili ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������736
12�5�4 SFC a confronto con altri metodi in colonna ������������������������������������������������������������������������������������������������737
12�5�5 Applicazioni ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������737
12�5�6 UPCC o UPC2 - una nuova sintesi ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������738

12�6 Elettroforesi ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������738
12�6�1 Elettroforesi capillare a zona (CZE) �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������739
12�6�2 Iniezione del campione in CZE�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������744
12�6�3 Rilevamento in CZE �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������745
12�6�4 Applicazioni di CZE ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������746
12�6�5 Modalità di CE �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������747

12�7 Cromatografia planare ed elettroforesi planare ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������747
12�7�1 Cromatografia su strato sottile (TLC) ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������747
12�7�2 Elettroforesi planare su lastra di gel ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������750

Problemi ed esercizi �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������752
Bibliografia �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������754
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Indice generale    xxi

Capitolo 13 Chimica elettroanalitica ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������757

13�1 Fondamenti dell’elettrochimica ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������757
13�2 Le celle elettrochimiche ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������759

13�2�1 Rappresentazione schematica di celle e semi-celle ����������������������������������������������������������������������������������762
13�2�2 Potenziali standard di riduzione: l’elettrodo standard a idrogeno ���������������������������������������������������762
13�2�3 La convenzione del segno ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������765
13�2�4 L’equazione di Nernst ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������765
13�2�5 Serie di attività ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������766
13�2�6 Elettrodi di riferimento�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������767

13�2�6�1 Elettrodo a calomelano saturo ���������������������������������������������������������������������������������������������������������768
13�2�6�2 Elettrodo ad argento/cloruro d’argento�������������������������������������������������������������������������������������769

13�2�7 Doppio strato elettrico ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������769
13�3 Metodi elettroanalitici ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������770

13�3�1 Potenziometria �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������770
13�3�1�1 Elettrodi indicatori ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������772
13�3�1�2 Strumentazione per misurare il potenziale ������������������������������������������������������������������������������779
13�3�1�3 Applicazioni analitiche della potenziometria �������������������������������������������������������������������������781

13�3�2 Coulombometria �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������792
13�3�2�1 Strumentazione per elettrogravimetria e coulombometria ������������������������������������������794
13�3�2�2 Potenziale applicato �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������795
13�3�2�3 Elettrogravimetria �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������796
13�3�2�4 Determinazioni analitiche basate sulla legge di Faraday ������������������������������������������������797
13�3�2�5 Coulombometria a potenziale controllato �������������������������������������������������������������������������������798
13�3�2�6 Titolazioni coulombometriche���������������������������������������������������������������������������������������������������������799

13�3�3 Analisi conduttimetrica �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������801
13�3�3�1 Strumentazione per misure di conduttività �����������������������������������������������������������������������������803
13�3�3�2 Applicazioni analitiche delle misure conduttimetriche ���������������������������������������������������804

13�3�4 Polarografia �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������807
13�3�4�1 Polarografia classica o polarografia DC ���������������������������������������������������������������������������������������808
13�3�4�2 Potenziale di mezz’onda ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������813
13�3�4�3 Polarografia a impulso normale ������������������������������������������������������������������������������������������������������813
13�3�4�4 Polarografia ad impulso differenziale �������������������������������������������������������������������������������������������815

13�3�5 Voltammetria ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������818
13�3�5�1 Strumentazione per voltammetria ������������������������������������������������������������������������������������������������819
13�3�5�2 Voltammetria ciclica �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������819
13�3�5�3 Voltammetria di stripping �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������820

13�4 Spettroelettrochimica ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������823
Esperimenti suggeriti ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������827
Problemi ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������828
Bibliografia �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������829

Capitolo 14 Analisi termica �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������831

14�1 Termogravimetria ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������833
14�1�1 Strumentazione TGA �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������835
14�1�2 Applicazioni analitiche di termogravimetria ��������������������������������������������������������������������������������������������������838
14�1�3 Termogravimetria derivata ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������843
14�1�4 Sorgenti di errore in termogravimetria �������������������������������������������������������������������������������������������������������������845

14�2 Analisi termica differenziale���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������846
14�2�1 Strumentazione DTA �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������847
14�2�2 Applicazioni analitiche della DTA ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������849

14�3 Calorimetria differenziale a scansione ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������851
14�3�1 Strumentazione DSC�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������851
14�3�2 Applicazioni DSC �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������857

14�3�2�1 DSC a pressione �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������859
14�3�2�2 DSC modulato ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������860
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14�4 Tecniche ifenate ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������860
14�4�1 Metodi termici ifenati ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������860
14�4�2 Analisi dei gas sviluppati ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������861

14�5 Titrimetria termometrica ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������864
14�6 Entalpimetria a iniezione diretta ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������866
14�7 Microcalorimetria �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������867

14�7�1 Strumentazione micro-DSC ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������868
14�7�2 Applicazioni della micro-DSC ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������869
14�7�3 Calorimetria isotermica di titolazione  ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������872
14�7�4 Calorimetria a flusso di microlitri ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������874

Una nota sui materiali di riferimento ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������874
Esperimenti suggeriti ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������875
Problemi ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������876
Biblografia ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������878

Soluzioni dei Problemi ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������881

Indice analitico �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������924

I_XXX_Prime_pagine_ROBINSON.indd   22 23/05/2023   17:15



xxiii

Abbreviazioni e acronimi

La strumentazione per la chimica analitica è fonte di molte abbreviazioni, alcune sotto forma di “acronimi”. Anche 
noi abbiamo utilizzato spesso abbreviazioni e acronimi nel testo. Un lettore non esperto in questo settore potrebbe 
fare fatica a orientarsi in questa selva di iniziali. Per aiutare gli studenti a leggere il testo abbiamo riportato qui 
sotto l’elenco di tutte le abbreviazioni e tutti gli acronimi usati e indicato il capitolo in cui sono stati maggiormente 
definiti o caratterizzati. Spesso gli acronimi sono in forma composta, come UV/VIS (ultravioletto/visibile). I ter-
mini che compongono le abbreviazioni composte sono elencati singolarmente nell’elenco, ma non ci sono tutte 
le combinazioni possibili. Tutti gli acronimi sono abbreviazioni, ma non viceversa. Ad esempio, CLIPS, DART, 
DRIFTS e COSY sono acronimi perché formano delle parole o sono pronunciati come parole, GFAAS, APCI e 
FTIR sono abbreviazioni.

Acronimo Capitolo Scioglimento Acronimo Capitolo Scioglimento

AAS   6  Spettrometria di assorbimento 
atomico, Atomic absorption 
spectrometry

AC 12  Corrente alternata (o voltaggio), 
Alternating current

ACN 12 Acetonitrile
AED 11  Rivelatore a emissione atomica, 

Atomic emission detector
AES   7  Spettroscopia di emissione 

atomica, Atomic emission 
spectroscopy

AFS   7  Spettroscopia a fluorescenza 
atomica, Atomic fluorescence 
spectroscopy

amu   9  Unità di massa atomica, Atomic 
mass unit

AOAC   1  Association of Official Analytical 
Chemists

AOCS   5  American Oil Chemists’ Society
APCI   9  Ionizzazione chimica a 

pressione atmosferica, 
Atmospheric pressure chemical 
ionization

APDC   6  Ammonio pirrolidin 
ditiocarbammato, Ammonium 
pyrrolidine dithiocarbamate

APHA   1  American Public Health 
Association

API   5  American Petroleum Institute
API   5  Ingredienti farmaceutici 

attivi, Active pharmaceutical 
ingredients

APPI   9  Fotoionizzazione a pressione 
atmosferica, Atmospheric 
pressure photoionization

APT   5  Test del protone legato, 
Attached proton test

APXS   8  Spettrometro a raggi X a 
particelle alfa, Alpha particle 
X-ray spectrometer

ASBC   5  American Society of Brewing 
Chemists

ASE   1  Estrazione accelerata con 
solvente, Accelerated solvent 
extraction

ASTM   1  American Society for Testing and 
Materials

ATP   5  Adenosina trifosfato, Adenosine 
triphosphate

ATR   4  Riflettanza totale attenuata, 
Attenuated total reflectance

BCA   3  Acido bicinconinico, 
Bicinchoninic acid

BID 11  Rivelatore a ionizzazione di 
scarica a barriera dielettrica, 
(Dielectric) Barrier discharge 
detector (GC)

BTEX 11  Benzene, toluene, etilbenzene, 
xileni, Benzene, toluene, 
ethylbenzene, xylenes

CAD 12  Corona charged aerosol  
detector

CAT   8  Tomografia assiale 
computerizzata, Computed axial 
tomography

CCD   4  Dispositivo ad accoppiamento 
di carica (o rivelatore), Charge 
coupled device (or detector)

CD   1 Compact disk
CE 12  Elettroforesi capillare, Capillary 

electrophoresis
CE 13  Controelettrodo (in 

elettrochimica), Counter 
electrode

CEM   9  Elettromoltiplicatore a canale, 
Channel electron multiplier

CFFAB   9  FAB a flusso continuo, 
Continuous flow-FAB

CGE 12  Elettroforesi su gel capillare, 
Capillary gel electrophoresis
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xxiv    Abbreviazioni e acronimi

CI   9  Ionizzazione chimica, Chemical 
ionization

CID   7  Dispositivo a iniezione di carica 
(o rivelatore), Charge injection 
device (or detector)

CID 12  Dissociazione indotta dalla 
collisione, Collision-induced 
dissociation

CIE   3  Commission Internationale de 
l’Éclairage

CIMPS 14  Spettroscopio a fotocorrente 
modulata a intensità  
controllata, Controlled intensity 
modulated photocurrent 
spectroscopy

CL   1  Livello di confidenza, Confidence 
level

CLIP   7  Collection of Line Intensity  
Profiles

CLIPS   9  Calculated line intensity profiles
CNES   7  Centre national d’études  

spatiales
cm   2 Centimetro
COSY   5  Spettroscopia di correlazione, 

Correlated spectroscopy
CPC   4  Concentratore parabolico 

composto, Compound parabolic 
concentrator

CPSIA   8  Consumer Protection and Safety 
Improvement Act

CP-MAS   5 Cross-polarization-MAS
CRM   9  Materiale di riferimento 

certificato, Certified reference 
material

CT   8  Tomografia computerizzata, 
Computed tomography

CTD   7  Dispositivo a trasferimento di 
carica, Charge transfer device

CTE 14  Coefficiente di espansione 
termica, Coefficient of thermal 
expansion

CV 13  Voltammetria ciclica, Cyclic 
voltammetry

CVAAS   6  Tecnica AAS dei vapori freddi, 
Cold vapor-AAS

CW   5  Onda continua, Continuous 
wave

CZE 12  Elettroforesi capillare zonale, 
Capillary zone electrophoresis

DAD 12  Rivelatore a serie di diodi, Diode 
array detector

DART   9  Analisi diretta in tempo reale, 
Direct analysis in real time

DC   6  Corrente continua, Direct current
DCP   7  Plasma a corrente diretta, Direct 

current plasma
DDT   1  Diclorodifeniltricloroetano, 

Dichlorodiphenyltrichloroethane

DEPT   5  Incremento del segnale 
mediante trasferimento di 
polarizzazioni senza distorsioni, 
Distortionless enhancement by 
polarization transfer

DESI   9  Sorgente di ionizzazione 
elettrospray a desorbimento, 
Desorption electrospray 
ionization

DI   1 Deionizzato, Deionized
DI   9  Ionizzazione a desorbimento, 

Desorption ionization
DID 12  Rivelatore a ionizzazione di 

scarica, Discharge ionization 
detector

DIE 14  Entalpimetria a iniezione diretta, 
Direct injection enthalpimetry

DIN   7  Nebulizzatore a inserimento 
diretto, Direct insertion nebulizer

DL   6  Limite di rivelabilità, Detection 
limit

DMD 12  Rivelatore con monocromatore 
a dispersione, Dispersive 
monochromator detector

DME 13  Elettrodo a gocciolamento di 
mercurio, Dropping mercury 
electrode

DMS   9  Spettrometro di massa a 
mobilità differenziale, Differential 
(ion) mobility spectrometry

DMSO   4  Dimetilsolfossido, 
Dimethylsulfoxide

DNA   9  Acido desossiribonucleico, 
Deoxyribonucleic acid

DR   4  Riflettanza diffusa, Diffuse 
reflectance

DRIFTS   4  Spettroscopia IR a trasformata 
di Fourier in riflettanza diffusa, 
Diffuse-reflectance-IR-FT-
spectroscopy

dsDNA  5  DNA a doppio filamento, 
Double-stranded DNA

DSC 14  Calorimetria differenziale a 
scansione, Differential scanning 
calorimetry

DTA 14  Analisi termica differenziale, 
Differential thermal analysis

DTG 14  Termogravimetria derivata, 
Derivative thermogravimetry

DTGS   4  Solfato di triglicina deuterato, 
Deuterated triglycine sulfate

EC   9  Cattura elettronica (in MS), 
Electron capture

ECD 11  Rivelatore a cattura di elettroni 
(in GC), Electron capture detector

ECD 12  Rivelatore elettrochimico  
(in HPLC), Electrochemical 
detector
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ED   8  Dispersione di energia (con XRF),  
Energy dispersive

EDL   6  Lampada a scarica senza 
elettrodi, Electrodeless discharge 
lamp

EDS   8  Spettroscopia a dispersione 
di energia, Energy-dispersive 
spectroscopy

EDTA 14  Acido 
etilendiamminotetracetico, 
Ethylenediaminetetraacetic acid

EGA 14  Analisi dei gas svolti, Evolved gas 
analysis

EGD 14  Rivelazione dei gas sviluppati, 
Evolved gas detection

EI   9  Ionizzazione elettronica, Electron 
ionization

EIE   7  Elemento facilmente ionizzabile, 
Easily ionized element

ELCD 11  Rivelatore a conducibilità 
elettrolitica, Electrolytic 
conductivity detector

ELSD 12  Evaporative light scattering 
detector

EM   9  Elettromoltiplicatore, Electron 
multiplier

EMA   9 European Medicines Agency
emf 13  Forza elettromotrice, 

Electromotive force
EOF 12  Flusso elettroosmotico, 

Electroosmotic flow
EPA   1  Environmental Protection Agency
ESA   9  Settore elettrostatico, 

Electrostatic analyzer
ESI   9  Ionizzazione elettrospray, 

Electrospray ionization
ETA   6  Atomizzatore elettrotermico, 

Electrothermal atomizer
ETD   9  Dissociazione per trasferimento 

elettronico, Electron transfer 
dissociation

ETV   9  Vaporizzatore elettrotermico, 
Electrothermal vaporization

EU   3  Unione Europea, European 
Union

FAAS   6  Tecnica AAS con fiamma,  
Flame-AAS

FAB   9  Bombardamento atomico 
rapido, Fast atom bombardment

FAME 11  Esteri metilici degli acidi grassi, 
Fatty acid methyl ester

FC   8  Contatore proporzionale di 
flusso, Flow proportional counter

FET   8  Transistor a effetto di campo, 
Field effect transistor

FFT   1  Trasformata di Fourier rapida 
(algoritmo), Fast Fourier 
transform

FIA   6  Analisi per iniezione in flusso, 
Flow injection analysis

FID   5  Decadimento a induzione libera 
(in NMR), Free induction decay

FID 11  Rivelatore a ionizzazione di 
fiamma (in GC), Flame ionization 
detector

FMC 14  Calorimetro a flusso di microlitri, 
Flow microliter calorimeter

FPA   4  Rivelatore a matrice sul piano 
focale, Focal plane array

FPC   9  Fotocamera a piano focale, Focal 
plane camera

FPD 11  Rivelatore fotometrico a fiamma, 
Flame photometric detector

FRP   5  Plastiche rinforzate con fibre, 
Fiber-reinforced plastics

FT   1  Trasformata di Fourier, Fourier 
transform

FT-MS   9  MS a risonanza di ciclotrone, 
FT-ion cyclotron resonance (MS)

FTIR   4  Trasformata di Fourier IR, Fourier 
transform IR

FTICR-MS   9  Spettrometria di massa in 
trasformata di Fourier, Fourier 
transform mass spectrometry

FT-NMR   5  NMR in trasformata di Fourier, 
Fourier transform-NMR

FWHM   8  Larghezza a metà altezza, Full 
width at half maximum

GC 11  Gascromatografia, Gas 
chromatography

GD   7  Scarica a bagliore, Glow 
discharge

GDMS   9  Spettrometria di massa a scarica 
a bagliore, Glow discharge MS

GFAAS   6  AAS con fornetto di grafite, 
Graphite furnace-AAS

GFC 12  Cromatografia a filtrazione su 
gel, Gel filtration chromatography

GPC 12  Cromatografia a permeazione 
su gel, Gel permeation 
chromatography

HCD   9  Dissociazione indotta da collisioni 
ad elevata energia, High-energy 
collisional dissociation

HCL   6  Lampada a catodo cavo, Hollow 
cathode lamp

HD   8  Alta densità, High density
HEPS   7  Pre-scintilla ad alta energia, High 

energy prespark
HETCOR   5  Correlazione di spostamenti 

chimici eteronucleari, 
Heteronuclear chemical shift 
correlation

HETP 10  Altezza equivalente a un piatto 
teorico, Height equivalent to a 
theoretical plate
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HF   1  Acido fluoridrico, Hydrofluoric 
acid

HG   7  Generazione di idruri, Hydride 
generation

HGAAS   6  Tecnica AAS di generazione di 
idruri, Hydride generation-AAS

HH XRF   8  XRF portatile, Handheld XRF
HID 11  Rivelatore a ionizzazione di elio, 

Helium ionization detector
HILIC 12  Cromatografia liquida 

ad interazione idrofila, 
Hydrophilic interaction liquid 
chromatography

HMDE 13  Elettrodo a goccia pendente di 
mercurio, Hanging mercury drop 
electrode

HMF   3  Idrossimetilfurfurolo, 
Hydroxymethylfurfural

HMI   9  Introduzione in matrice (ICP-MS),  
High matrix introduction

HPAE 12  Scambio anionico ad alte 
prestazioni, High performance 
anion exchange

HPIMS™   9  Spettrometria di mobilità 
ionica ad elevate prestazioni, 
High-performance ion mobility 
spectrometry

HPLC 12  Cromatografia liquida a 
elevata prestazione, High 
performance (or pressure) liquid 
chromatography

HR-CS   6  Sorgente continua ad alta 
risoluzione, High resolution 
continuum source (AAS)

HR-ICP-MS   9  ICP-MS ad alta risoluzione, High-
resolution ICP-MS

HRT   9  TOF ad alta risoluzione, High-
resolution TOF

Hz   2 Hertz
IC 12  Cromatografia ionica, Ion 

chromatography
ICDD   8  International Centre for 

Diffraction Data
ICP   7  Plasma accoppiato 

induttivamente, Inductively 
coupled plasma

ICP-SFMS   9  ICP-MS ad alta risoluzione, ICP-
sector field MS

ICR   9  Risonanza ciclotronica, Ion 
cyclotron resonance

IDL   1  Limite di rivelazione 
strumentale, Instrument 
detection limit

IDMS 11  Spettrometria di massa a 
diluizione isotopica, Isotope 
dilution mass spectrometry

IEC   7  Correzione inter-elemento, 
Interelement correction

IEF 12  Focalizzazione isoelettrica, 
Isoelectric focusing

IMS   9  Spettrometria di mobilità ionica, 
Ion mobility spectrometry

INADEQUATE 5  Incredibile trasferimento a 
doppio quanto in abbondanza 
naturale, Incredible natural-
abundance double-quantum 
transfer

IPC 12  Cromatografia ad 
accoppiamento ionico, Ion-
pairing chromatography

IR   4 Infrarosso, Infrared
IRE   4  Elemento di riflessione interna, 

Internal reflection element
IS 10  Standard interno, Internal 

standard
ISC   3 Intersystem crossing
ISE 13  Elettrodo iono-selettivo, Ion-

selective electrode
ISFET 13  Transistor iono-selettivo a 

effetto di campo, Ion-selective 
field-effect transistor

ISO   5  International Standards 
Organization

ITC 14  Calorimetria isotermica di 
titolazione, Isothermal titration 
calorimetry

ITO 13  Ossido di indio stagno, Indium 
tin oxide

IUPAC   3  International Union of Pure and 
Applied Chemistry

JEOL   9  Japan Electron Optics  
Laboratory

KED   9  Discriminazione ad energia 
cinetica (ICP-MS), Kinetic energy 
discrimination

LAESI   9  Ionizzazione elettrospray per 
ablazione laser, Laser ablation 
electrospray ionization

LANL   7  Los Alamos National Laboratory
LASS   7 Laser spark spectroscopy
LC 10  Cromatografia liquida, Liquid 

chromatography
LD   8 Bassa densità, Low density
LED   3  Diodo ad emissione luminosa, 

Light emitting diode
LIBS   7  Spettroscopia di rottura 

indotta da laser, Laser-induced 
breakdown spectroscopy

LIMS   1  Sistema di gestione delle 
informazioni di laboratorio, 
Laboratory information 
management system

LIPS   7  Laser-induced plasma 
spectroscopy

LOD   1  Limite di rivelabilità, Limit of 
detection
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LOQ   1  Limite di quantificazione, Limit 
of quantitation

L-PAD   7  Large format programmable 
array detector

LPDA   3  Array di fotodiodi lineari, Linear 
photodiode array

LVP   9 Large volume parenteral
m   2 Metro
MALDI   9  Ionizzazione per desorbimento 

laser assistito da matrice, 
Matrix-assisted laser-desorption 
ionization

MAS   5  Rotazione ad angolo magico, 
Magic angle spinning

MC   9 Multiple collector
MCA   8  Analizzatore multicanale, 

Multichannel analyzer
MCT   4  Tellururo di cadmio e mercurio, 

Mercury cadmium telluride
MDL   1  Limite di rivelazione del 

metodo, Method detection limit
MDSC 14  DSC modulato, Modulated DSC®
MEK   6  Metiletilchetone, Methyl ethyl 

ketone
MEKC 12  Cromatografia micellare 

elettrocinetica, Micellar 
electrokinetic chromatography

MIBK   1  Metilisobutilchetone, Methyl 
isobutyl ketone

MIP   7  Plasma indotto a microonde, 
Microwave-induced plasma

MIT   7  Massachusetts Institute of 
Technology

MOS   7  Semiconduttore di ossido 
metallico, Metal-oxide-
semiconductor

MP   7  Plasma a microonde (sorgente), 
Microwave plasma (source)

MRI   5  Risonanza magnetica per 
immagini, Magnetic resonance 
imaging

MS   9  Spettrometria di massa, Mass 
spectrometry

MSA   2  Metodo delle addizioni 
standard, Method of standard 
additions

MW   9  Peso molecolare, Molecular 
weight

NASA   7  National Aeronautics and Space 
Administration

NCE 13  Elettrodo a calomelano normale, 
Normal calomel electrode

NICI   9  Ionizzazione chimica a ioni 
negativi, Negative ion chemical 
ionization

NIEHS   5  National Institute of 
Environmental Health and  
Safety

NIR   4  Vicino infrarosso, Near infrared
NIRIM   4  Microscopio per imaging nel 

vicino IR e Raman, NIR-Raman 
imaging microscope

NIST   1  National Institute of Standards 
and Technology

nm   2 Nanometro
NMR   5  Risonanza magnetica nucleare, 

Nuclear magnetic resonance
NMRFAM   5  National Magnetic Resonance 

Facility at Madison
NOE   5  Effetto Overhauser nucleare, 

Nuclear Overhauser effect
NOESY   5  Spettroscopia dell’effetto 

Overhauser nucleare, NOE-
spectroscopy

NPD 11  Rivelatore azoto-fosforo 
Nitrogen–phosphorous detector

NRC 11  Nuclear Regulatory Commission
NRCC   1  National Research Council of 

Canada
NTP 12  Temperatura e pressione 

normali, Normal temperature and 
pressure

ODS 12  Gruppo ottadecil silile 
Octadecylsilyl

OES   7  Spettroscopia di emissione 
ottica, Optical emission 
spectroscopy

OTE 13  Elettrodo otticamente 
trasparente, Optically transparent 
electrode

PAD 12  Rilevamento amperometrico 
pulsato (LC), Pulsed 
amperometric detection

PAGE 12  Elettroforesi su gel di 
poliacrilammide, Polyacrylamide 
gel electrophoresis

PAHs   1  Polynuclear aromatic 
hydrocarbons

PBDE   9  Bifenili polibromurati ed eteri di 
difenile, Polybrominated diphenyl 
ether

PCB   1  Policlorobifenile, Polychlorinated 
biphenyl

PCDE   9  Polychlorinated diphenyl ether
PCr   5 Fosfocreatina, Phosphocreatine
PDA   3  Array di fotodiodi, Photodiode 

array
PDE   9  Esposizione massima 

giornaliera, Permissible daily 
exposure

PDMS 11  Polidimetilsilossano, 
Polydimethylsiloxane

PEEK 12  Polieteretere chetone, Polyether 
ether ketone

PEG   5  Glicole polietilenico, 
Polyethylene glycol
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PET 14  Polietilene tereftalato, 
Polyethylene terephthalate

PFTBA   9  Perfluorotributilammina, 
Perfluorotributylamine

PID 11  Rivelatore a fotoionizzazione, 
Photoionization detector

PIXE   8  Emissione di raggi X indotta da 
particelle, Particle-induced X-ray 
emission

PLOT 11  Tubolare aperto a strato poroso, 
Porous layer open tubular

PLS   4  Minimi quadrati parziali, Partial 
least squares

PMT   3  Tubo fotomoltiplicatore, 
Photomultiplier tube

POP 11  Inquinante organico persistente, 
Persistent organic pollutant

ppb, ppt, ppq   1  Parti per bilione, trilione, 
quadrilione, Parts per billion (109), 
trillion (1012), quadrillion (1015)

PTFE   4  Politetrafluoroetilene, 
Polytetrafluoroethylene

PVC 14  Polivinilcloruro, Polyvinyl chloride
Q   9  Quadrupolo analizzatore 

di massa, Quadrupole mass 
analyzer

QC   3  Controllo qualità, Quality control
QD 12  Rivelatore di carica (IE-LC), 

Charge detector
QID   9  Deflettore ionico a quadrupolo, 

Quadrupole ion deflector
QIT   9  Trappola ionica quadrupolare, 

Quadrupole ion trap
QqQ   9  Analizzatore di massa a triplo 

quadrupolo, Triple quadrupole 
mass analyzer

QQQ   9  Analizzatore di massa a triplo 
quadrupolo, Triple quadrupole 
mass analyzer

QTH   4  Quarzo tungsteno-alogeno 
(lampada), Quartz tungsten 
halogen (lamp)

QuEChERS   1  Quick, easy, cheap, effective,  
safe

RE   2  Errore relativo, Relative error
REE   9  Elementi delle terre rare, Rare 

earth elements
REF 13  Elettrodo di riferimento, 

Reference electrode
RF   5  Radiofrequenza, Radiofrequency
RGA   9  Analizzatore di gas residuo, 

Residual gas analyzer
RI 11  Indice di ritenzione (in GC), 

Retention index
RI 12  Indice di rifrazione, Refractive 

index
RNA   9  Acido ribonucleico, Ribonucleic 

acid

RoHS   7  Restrizioni relative all’uso di 
sostanze pericolose, Restriction of 
the use of hazardous substances

RP 12  Fase inversa, Reverse phase
RRF 10  Fattore di risposta relativo, 

Relative response factor
RRT 10  Tempo di ritenzione relativo, 

Relative retention time
RSD   1  (%) Deviazione standard relativa, 

Relative standard deviation
RU   7 Raies ultimes
SBSE   1  Estrazione mediante ancoretta 

magnetica, Stirbar sorptive 
extraction

SBW   2  Larghezza di banda spettrale, 
Spectral bandwidth

SC   8  Contatore a scintillazione, 
Scintillation counter

SCD 11  Rivelatore a chemiluminescenza 
di zolfo, Sulfur 
chemiluminescence detector

SCE 13  Elettrodo a calomelano saturo, 
Saturated calomel electrode

SCF 12  Fluido supercritico, Supercritical 
fluid

SDD   8  Rivelatore a deriva di silicio, 
Silicon drift detector

SDS 12  Sodio dodecilsolfato, Sodium 
dodecyl sulfate

SEC 12  Cromatografia a esclusione 
dimensionale, Size exclusion 
chromatography

SEC 13  Spettroelettrochimica, 
Spectroelectrochemistry

SEM   9  Elettromoltiplicatore a elettroni 
secondari, Secondary electron 
multiplier

SERS    4  Spettroscopia Raman 
intensificata per effetto di 
superficie, Surface-enhanced 
Raman spectroscopy

SFC 12  Cromatografia a fluido 
supercritico, Supercritical fluid 
chromatography

SFE   1  Estrazione a fluido supercritico, 
Supercritical fluid extraction

SHE 13  Elettrodo standard a idrogeno, 
Standard hydrogen electrode

SI   1  Système International d’Unités
SIM 11  Monitoraggio di ioni selezionati, 

Selected ion monitoring
S/N   1  Rapporto segnale/rumore, 

Signal to noise (ratio)
SOP   1  Procedure operative standard, 

Standard operating procedures
SPADNS   5 Si veda la Tabella 3�7
SPE   1  Estrazione in fase solida, Solid 

phase extraction
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SP-FPD 11  Rivelatore fotometrico a fiamma 
zolfo-fosforo, Sulfur-phosphorous 
flame photometric detector

SPME   1  Microestrazione in fase solida, 
Solid phase microextraction

SRM   9  Materiale di riferimento 
standard, Standard reference 
material

STA 14  Analisi termica simultanea, 
Simultaneous thermal analysis

SWIFT   5  Imaging con scansione di 
frequenza e trasformata di 
Fourier, Sweep imaging with 
Fourier transform

TBAH 13  Idrossido di tetrabutilammonio, 
Tetrabutylammonium hydroxide

TCD 11  Detector di conducibilità termica, 
Thermal conductivity detector

TDS 13  Solidi disciolti totali, Total 
dissolved solids

TEAP 13  Perclorato di tetraetilammonio, 
Tetraethylammonium perchlorate

TFME 13  Elettrodo di mercurio a film 
sottile, Thin film mercury 
electrode

TGA 14  Analisi termogravimetrica, 
Thermogravimetric analysis

THF   1  Tetraidrofurano, Tetrahydrofuran
TIC 11  Cromatogramma ionico totale, 

Total ion chromatogram
TISAB 13  Total ionic strength adjusting 

buffer
TLC 12  Cromatografia su strato sottile, 

Thin layer chromatography
TMAH 15  Idrossido di tetrametilammonio, 

Tetramethylammonium 
hydroxide

TMS   5  Tetrametilsilano, 
Tetramethylsilane

TNT   9  Trinitrotoluene, Trinitrotoluene
TOF   9  Tempo di volo (in spettrometria 

di massa), Time of flight

TT 14  Titolazione termometrica, 
Thermometric titration

TXRF   8  XRF in riflettanza totale, Total 
reflection XRF

UHPLC 10  Cromatografia liquida a 
ultra-high performance, 
Ultra-high-performance liquid 
chromatography

µm   2 Micrometro
UPC2 12  Ultra performance convergence 

chromatography
USN   7  Nebulizzatore a ultrasuoni, 

Ultrasonic nebulizer
USP   9 United States Pharmacopeia
UV   3  Ultravioletto, Ultraviolet
VIS   3  Visibile, Visible
WD   8  Dispersione di lunghezza d’onda 

(con XRF), Wavelength dispersive
WDXRF   8  XRF a dispersione di lunghezza 

d’onda, Wavelength-dispersive 
XRF

WE 13  Elettrodo di lavoro, Working 
electrode

WEEE   7  Waste electrical and electronic 
equipment

XIC 11  Cromatogramma di ioni estratti, 
Extracted ion chromatogram

XRA   8  Assorbimento di raggi X, X-ray 
absorption

XRD   8  Diffrazione ai raggi X, X-ray 
diffraction

XRF   8  Fluorescenza a raggi X, X-ray 
fluorescence

XRT   8  Trasmissione di raggi X, X-ray 
transmission

YAG   3  Granato di alluminio e ittrio, 
yttrium aluminum garnet

ZPD   4  Differenza nulla di cammino, 
Zero path difference

% RE   2  Errore percentuale relativo, 
Percent relative error
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