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La legge n. 245 del 5 marzo 1963 ha notevolmente limitato l'uso del ben
zene, o eli miscele di solventi che lo contengono, nelle attività lavorative. 
consentendo solta nto, nello applicazioni da essa disciplinate, la presenza di 
impurezze variabili fino al 2 % in peso del solvente. ll Consiglio d 'Europa [lj 
e l'Ufficio Internazionale del Lavoro [2] hanno concordemente fi ssato tale 
limite all'l %· 

Noi stessi abbiamo potuto verificare l'efficacia della citata legge numero 
245 ponendo a confronto, come> appare in Fig. l, i risultati di una indagine 
svolta nel 1962 (3) su 122 campioni di collante per calzature, e quelli di ur.a 
a ltra analoga svolta quest 'anno su 32 campioni usati in pelletteria. Sono ri
portate le percentuali di benzene sul solvente totale ottenute con metodo 
gascromatografi.co. Come si vede, 31 su 32 campioni oggi analizzati ricadono 
ampiamente nei limiti di legge, uno ne esce di poco (3,5 %), mentre nell'an· 
no precedente l'entrata in vigore della legge (1962) oltre la metà dei campioni 
e.saminati aveva un contenuto di benzene nel solvente superiore al 2%. 

Fra i settori non coperti dalle limitazioni della legge n . 245 vi è quello 
chimico di sintesi, ove il b enzene è molto usato -quale importante punto di 
partenza p er prodotti destinati ai settori dei coloranti, delle resine, dei far· 
maceutici, dei detersivi, degli insetticidi. 

L'impianto oggetto di questo studio fa parte di una industria chimica di 
sintesi e sorge all ' aperto, su più piani a traliccio: esso è deputato all'alchila
zione del benzene trattato nella quantità media mensile di circa 400 t. U 
rifornimento del benzene avviene per scarico di autocisterne in un p iazzale 
eli movi mentazione situato in altra parte dello stabilimento: di lì il benzene 
va in circuito chiuso prima ai serbatoi di stockaggio, e da questi p erviene 
per p ompaggio dosato ai reattori di lavorazione. Il funzionamento dcll 'im· 
pianto è a ciclo continuo, salvo le pause di manutenzione, e ad esso provve· 
dono squadre di quattro turnisti, il cui luogo di prevalente stazionamento è 
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una sala di controllo, costituita da un piccolo edificio ad un solo piano anti
stante il complesso di sintesi, donde è gestito l'intero ciclo di reazione. A 
parte questa attività di base i turnisti eseguono interventi periodici per prov
vedere: allo spillaggio di campioni delle dive.rse fasi di reazione per il con
trollo cinetico (sei postazioni di prelievo); ad immissioni in punti apribili 
dell'impianto; ad ispezioni per verificare la correttezza di funzionamento del 
ciclo. Al piano terreno sono pure present i altri p unti apribili, fra i quali le 
vasche di raccolta dei percolati. 

I controlli eseguiti sono s tati di ordine biologico (mesi di giugno, luglio 
ed agosto) e ambientale (mese di luglio) . 

I primi comprendono sessantanove determinazioni di fenolo totale sulle 
urine emesse al termine del turno di lavoro, quindici delle quali praticate io 
corrispondenza di turni n ei quali erano in corso lavori di manutenzione [4]. 
Si è anzitutto proceduto all'idrolisi a 950 dei solfo-2 glicurono-coniugati del 
ft•uo]o con acido perclorico, poi all'estrazione del fenolo con isopropilct ere o 
con etere die tilico, e successiva determinazione g ascromatografica . I valori 
di fenolo totale non sono stati corretti, però }a densità di tutti i campioni di 
urina era uguale o superiore a 1016 (Gascromatografo Carlo Erba Fracto
vap GY, colonna in acciaio di 2 m. impaccata con Carbowax 1540 su Chro
mosorb W lavato con acidi) (temperatura di colonna 135°, gas trasporta
tore azoto. rivelatore a ionizzazione di fiamma a temperatura 250°; tempe
ratura iniettore 200o) . 

Le determinazioni di benzene sull'aria ambiente sono state praticate: 
l ) a breve termine con pompa Drilger mod. 21/31, equipaggiata con Sale 
reattive specifiche tipo 5/a e 0,05; 2) a lungo t ermine, mediante campionature 
personale: a) mod. SP- IP della Sipin, equipaggiato con fiale di carbone 
attivo da 100 mg (Org- Vapour Sipin): velocità di campionamento 200 ccfmin, 
durata di campionamento circa 3 h (36 l di aria filtrata) b) mod. C-200 MSA, 
con le stesse fiale e modalità del precedente. Deadsorbimento in tutti i casi 
in laboratorio a 30 con l m) di solfuro di carbonio per 12 h; 3) a lungo termine 
[nediante pompa munita di contalitri OCRAS-Z~mhelli equipaggiata con tre 
bottiglie Drechsel in serie, ciascuna contenente 40 ml dj xilene (velo<:ità di 
campionamento 2,6 l a1 mio, tempo di campionamento circa 4 h, circa l m3 

di aria espirata). 
Analisi del conten.uto dello xilene e del solfuro di carbonio in gascro

matografia, contro curva di taratura preparata in precedenza, ed in spettro
metria di massa foca1izzando lo strumento sul frammento di 78 mfe contro 
standard a concentrazione nota (gascromatografo H ewlett e Packard mod. 
5710, spettrometro di massa Hewlett e Packard mod. 5980A). 

La Fig. 2 espone i risultati dei dieci controlli amhienta1i praticati: con 
eccezione di queHo derivan.te dal campionatore personale portato dal capo
turno (con sede fissa in sala controllo) tutti gli altri campionamenti hanno 

Ann. r.,. s~per. S4nir~ (1978) {4. 457- 162 
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Jato risultati uguali o s uperiori allr 10 ppm, l' prt'<' isamcnt•· fra le 1ll r lt· llO 
lt• liall' r.ivdatrici. frn 12 e 30 i campionatori pl'rsonali. t ' fra 22 t ' 75 i gorgo· 

gliatori. 
I risultati d <·gli r sami biolo(.tici, praticati lungo un piì'a 'asto orco di li·m· 

po, compaiono in Fig. 3: circa la metà hanno dntrJ ris ul tati inft~ ri ori ui 2.::; 
mg/1: circu Ull tt•rzo fra 25 l' 50 mg l i restanti , cin·a un sestu d r ll ' intrro 

gruppo. oltre 50 rng J. 
Appaiono evidenti claUa dei>crizi(llll' tlt·gli a spi' t ti igirnici delhi s ituazion•· 

la\ oratiYa ddincata. l t· seguenti cunsidr razioni: 

a) in un impia nto chimico di i> Ìn l<·l'i, tltilizztanl\• grandi qunn t it i1 di 
bt•nzc:nr, la t>sposizion e Ùt> i la,·o ratori origina quasi h r lusivamcntP d a « pun· 

1t' » d i assorbinwntn coincidrnti cou gli int t·rn-nti i111'11rris ponrlcnza ,1,-.i pun t i 
apt•rti del cido~ 

b) quf•sti ultimi pos ontJ CCIJidnrr<' s ia ad a""urhiml'nto pt·r<'utmwu 

(~pillaggio. manutr nzioal<') che polmonan· (i~pezioni. immisl>ioni): 

c) la sahnarie tà delle « punlr » eli esposi ziun,. rr nd1' poeo 'ulitlu il 
eont10llo arnbi t'n·talr. se non finalizzato alla Jocalizzuziom· di interqmti pn·· 
vc·n ri' i di bonifico, rivelandosi anzi pita utilt> per il mnnitoraggio dt·ll' l'!l pll~Ì 

zionr qul"llo biologico. A quanto ut tuoto attraverso il dosaggi•) drl f1·noh• 
totale nellt' urirw di fine turno di la\ oro n ·rrà prossimamrntc associato il do-
aggio dirr tto dt·l benzene ntlla fra zioue ah-eolare dc·ll'aria e pirata racroltn 

in s acchi appositi e analizzata alln pt'ltrofot oml'lro J.H. equipaggiato con 
cella a lungo cammino [5). 
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Fig. 3. - Dati biologici. 

Resta comunque ardua una precisa connotazione del livello di rischio 
nel caso in questione, mancando una nozione precisa sugli effetti delle« pun
te » di esposizione. In campo igienistico ambientale si assiste oggi per il 
benzene al passaggio (ACGIH, RFI', Svizzera) dalla loro ammissione allo 
stabilimento di soli valori ceiling. 

In campo biologico, i valori equivalgono sinteticamente, in una parte 
non trascurabile di casi, ad un accumulo nell'organismo che corrisponderebbe 
ad un livello di esposizione, mediato per il turno di lavoro, superiore ai li
miti ambientali ritenuti oggi accettabili. 

Riassunto. - La leggt5 n. 245 del 1963 ha notevolmente limitato l'irn
piego industriale del benzene, ottenendo praticamente la sua scomparsa, 
come gli AA. banno potuto controllare, dalle fonnulazioni dei collanti, un 
tempo fonte di gravi episodi di intossicazione con effetti mielotossici. 

Il suo uso è rimasto aperto nelle sintesi chimiche: gli AA. hanno con
tt·ollato il livello di rischio in un impianto chimico per la produzione di al· 
cbilbenzeni, situato all'aperto, ove gli addetti alla sorveglianza del ciclo sono 
occasionalmente esposti negli interventi di ispezione, immissione, manuten
zione. 

In 9 su 10 campionamenti ambientali si sono trovati livelli di benzene 
nell'aria superiori a 10 ppm, con punte di li O ppm, e valori fra 12 e 75 ppm 
nei prelievi a lungo termine. 

Ann. hl. Sup<r. Suil<l (1978) 14, ~7-%2 
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Su 69 controlli gascromatografici di fenolo totale nelle urine, circa un 
sesto hanno dato risultati superiori a 50 mg/l. Viene discussa la difficoltà 
del controllo igienico dell'esposizione a benzene in impianti chimici di sintesi, 
non integralmente chiusi, con possibilità di assorbimento anche percutaneo 
del solvente ed il possibile effetto delle punte di esposizione, dando la prio
rità nel monitoraggio al dosaggio del fenolo nelle urine e del benzene nell'aria 
espirata a fine turno di lavoro. 

Summary. (The contro/ of occupational exposure to benzene in a chemical 
plant).- Later on detection of severa! cases of acute myelotoxic intoxications 
the use of benzene as a solvent has heen banned in Italy since 1963 (Law 
n, 245). 

I ts consumption has therefore bee n confìned t o synthesys processes in 
petrolchemical industry. The hazards arising from the operations perf9rmed 
in an open air chemical plant"'which produces alkylbenzene, were monitored 
by the AA. 

The synthesis occurs in a closed system which provides opportunities 
for benzene exposure during 6Iling, contro! and maintenance operations. 
Nine environmental samples out of 10 showed benzene concentrations ahove 
10 ppm with peaks up to 110 ppm. Long term air sampling showed values 
ranging from 12 to 75 ppm. Urinary phenol elimination has been measured 
showing values above 50 mg/1 for approximately 20 % of workmen, 

The difficulties pertaining to an adequate contro! of benzene exposure 
in chemical plants are discussed. 

Being skin contact a mode of entry of apreciable concern, the AA. stress 
out that priority in exposure monitoring should be given to biological tests 
such as urinary pbenollevel and benzene concentration in expired air mea· 
surements. 
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Inquinamento industriale da solventi con particolare 
riferimento ai valori limite per miscele 

E. DE ROSA (a) F. BRIGHENTI (a) V. COCHEO (b) e G. B. BARTOLUCCI (a) 

(a) J.Uizdo di Mt!dicin4 del Lavoro deU'Universiuì di Padot1o 
(b) Cm~n~ di lgiem lndu.rriah del Comurae di Mira (Vmuia) 

La contemporanea presenza di più inquinanti nello stesso ambiente di 
lavoro e la possibilità che questi agiseano sinergicamente sugli esposti rap-~ 

Presentano senza dubbio un grosso problema nel campo della Medicina del 
'~ 

Lavoro. Nella presente comunicazione riportiamo i dati relativi alla nostra 
esperienza nel campo dell'inquinamento da solventi con particolare riferi
mento alle industrie calzaturiera, grafica e della utilizzazione dei prodotti 
~micianti. Un settore industriale nel quale sono presenti contemporaneamente 
più aolventi è quello calzaturiero, dove come è noto, si verificano le ormai 
famose « polineuropatie da collanti » attribuite, oltre che ai plastificanti, 
anche all'azione di solventi diversi sia considerati singolarmente che in mi~ 
acela. Il problema di un'esposizione multipla, ricordato a proposito dei 
calzaturifici, è sicuramente estensibile ad altri ambienti di lavoro. 

Chiappino [l], a proposito dell'esposizione contemporanea a più sol~ 
venti, ritiene semplicistica un'impostazione che consideri l'effetto globale di 
una miscela equivalente alla somma degli effetti dei singoli componenti, 
poiché ipotizza che l'azione tossica esercitata da questi è probabilmente le~ 

gata ad un fenomeno di potenziamento. Condividiamo queste osservazioni, 
ma, d'altronde, allo stato attuale delle conoscenze sui solventi, non ci sembra 
che si possa fare altro che utilizzaJ;e il parametro igienistico del valore limite 
per miscele riportato sia nella lista italiana dei VLP sia nella lista dei TL V 
dell'ACGIH. 

RISULTATI DELLE INDAGINI 

I nostri dati riguardano 238 prelievi eseguiti in 42 aziende così suddivise: 

l) 25 calzaturifici {produzione di scarponi da sci e di scarpe normali, 
97 prelievi); 

2) 5 industrie grafiche {2 con procedimento rotocalco, 2 con procedi
mento flexo, l con serigrafia, 84 prelievi); 

' 
Ann. r ... Sup••· S<>nitd (1978) 14. 463-#8 
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3) 9 aziende riguardanti i prodotti vernicianti (l per la produzione di 
vernici, 7 mobilifici, l metalmeccanica, 46 prelievi); 

4) 3 industrie varie (l pelletteria, l tessile, l chimica, 2 prelievi). 

I prelievi sono stati effettuati con carbone attivo e, dopo desorbimento, 
sono stati analizzati con metodo gascromatografico [2]. 

In totale, fra tutte le aziende, abbiamo riscontrato 17 solventi diversi. 
Il solvente di più largo impiego è il toluene riscontrato in 196 posizioni 

pari all'82,3 % seguito nell'ordine dall'esano e dai suoi isomeri (122 posi
zioni pari al 51,3 %), dal cicloesano (102 posizioni pari al42,9 %), dall'etilea
cetato (82 posizioni pari al34,4 o/o), dallo xilene (75 posizioni pari al 31,5 %) 
ed in misura minore dall'isobutil-acetato, dall'acetone, dal tricloroetilene e 
dal benzene. In un numero limitato di casi sono stati reperiti altri 8 solventi: 
etanolo, isopropanolo, isobutanolo, n-butanolo, metilacetato, Mek, solven~ 
tenafta, n-eptano. 

Abbiamo poi considerato separatamente l'industria calzaturiera, quella 
grafica e quella delle vernici per verificare quali solventi concorrano in mag
gior misura aJl'inquinamento in tali aziende. Nei calzaturifici i solventi più 
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Fig. l. - Calzaturifici (97 prelievi). Numero di posizioni in cui vengono superati TL V e 
VLP per singoli solventi ed i Valori Limj~e per miscele . 
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Fig. 2. - Industrie grafiche (84 prelievi). Numero di posizioni in cui vengono 11Uperati 
TLV e VLP per singoli solventi ed i Valori Limite per miscele 
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Fig. 3. - Venùeiatare (46 prelievi). Numero di poeiaioni in cui vonpno superati TLV e 
VLP per singoli IIOlventi ed i valori limiti per miscele. 
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Fig. 4. - Risultati eompleuivi (238 p.relievi). Numero di poaiaioni in cui vengono superati 
TLV e VLP pet' singoli solventi ed i valori limite pet' miscela. 
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sovente riscontrati sono gli esani isomeri, il cicloesano, il toluene, mentre mi~ 
nore è la frequenza di tricloroetilene, xilene, acetone ed altri (etileacetato, 
etanolo, Mek). 

Nel settore grafico, la maggiore frequenza spetta al toluene, seguito dal
l'acetato di etile e, con minore incidenza, dagli esani isomeri e da altri (me
tile acetato, cicloesano, isobutanolo, isopropanolo, n-butanolo, isobutil ace• 
tato, xUene). 

Nel settore dei prodotti vernicianti i solventi maggiormente usati sono 
xilene, toluene, acetato di etile e di iaobutile, seguiti in misura minore da ace· 
tone, Mek ed a1tri (acetati di hutile, esani, solventenafta, tricloroetilene, 
n-butanolo), 

Nelle Fig. 1-4 riportiamo, sia per singoli settori industriali che com• 
plessivamente, il numero di posizioni e la lo~ incidenza percentuale, nelle 
quali soao superati il TL V ed il VLP per almeno un solvente ed il parametro 
da noi c;pnsiderato, cioè il valore limite per miScele. 

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 

Riteniamo che la nostra relazione, e per il numero di prelievi e per la 
loro suddivisione aziendale, possa dare un quadro statistico abbastanza rap• 
presentativo dell'inquinamento da solventi in alcuni ambienti di lavoro. 

Nel settore calzaturiero il rischio prevalente è legato alla presenza del 
n-esano e dei suoi iaomeri, sia riguardo alla frequenza con cui viene riscon· 
trato sia riguardo alla concentrazione molto spesso superiore al TLV. Negli 
stessi ambienti, in base alle nostre indagini, è frequente la presenza del to• 
luene (circa i tre quarti delle posizioni), ma a concentrazioni in genere mode
ste (in un solo caso superiore al VLP). Questa situazione è probabilmente 
dovuta all'applicazione della legge 2.15. che limita l'uso degli omologhi del 

..1- benzene; a questo proposito facciamo notare che, nonostante la legge citata 
restrilijl'a drasticamente l'impiego del benzene, i dati ambientali dimostrano 
che quest'ultimo è ancora usato, probabilmente aggiunto dall'utilizzatore, 
in quanto, in trenta colle da noi esaminate, solo in un campione è stato ri
scontrato ed in percentuale consentita. 

Nel settore grafico9 viceversa, il solvente rinvenuto con maggior fre· 
quenza è il toluene, mo1to spesso a concentrazioni superiori ai valori limite. 

Nei reparti di verniciatura gli omologhi del benzene, oltre· ad essere pra
ticamente ubiquitari, superano in alcuni casi i valori limite. 

Complessivamente, gli esani isomeri, gli omologhi del benzene, il cicloe
sano, J'etilacetato sono i solventi di gran lunga più usati; tutti gli altri , pur 
tenuti in debita considerazione, si ritrovano saltuariamente associati ai pri· 
mi, ma a concentrazioni in genere modeste. 

..h~, r.,, s~pu. s .. nitd (1978) 14,463-468 



DE KOSA, BIUGHENTJ, COCBEO, BARTOLUCCI 

Dai nostri dati emerge chiaramente l'incremento in valori usoluto e 
percentuale di posizioni igienicamente non accettabili facendo uso del para• 
metro igienistico del valore limite per miscele. 

Ci siamo già sofl'ermati nell'introduzione sulla necessità di adottare que
sto criterio valutativo nelle relazioni di igiene industriale, quando ei si trova 
di fronte ad un inquinamento misto, soprattutto nei casi, che sono la grande 
maggioranza, in cui non si conosce razioné dei solventi in miscela. 

Riteniamo che l'applicazione del valore limite per miscele, per il suo ef
fetto sommatorio, possa contribuire al contenimento dell'inquinamento negli 
ambienti di lavoro. 

Riasaunto. - Viene riportata l'esperienza degli AA. nel campo dell'in· 
quinamento da aolventi, in particolare per i settori calzaturiero, grafico e 
produzione ed utilizzazione di prodotti vernicianti. Viene definito il rischio 
ambientale nei tre settori, sia qualitativamente che quantitativaQlente, avva
lendosi dei dati raccolti in 238 prelievi ambientali analizzati con metodo gas
cromatografico. l dati riportati seno valutati in riferimento sia ai limiti 'della 
ACGIH sia ai limiti fissati dalla Società Italiana di Medicina del Lavoro e 
dalla Associazione Italiana degli Igienisti Industriali. Oltre che la valutazione 
in rapporto al TLV ed al VLP, viene considerato il parametro igienisti co del 
valore limite per miscele, evidenziando l'importanza di questo nel campo 
dell'igiene industriale. 

Summary (Industriai pollution df.U! to solvents with special reference to 
the TL Vs for mixtures). - The report concems the AA. experience in the 
field of pollution due to solvente, particularly in the foUowing industries: 
shoe manufacturing, graphics and the production and application of paints. 

The exposure risk in these 3 indutries is quantitatively and qualitatively 
defined based on data obtained from the gas-cbromatograpbic analysis of 
238 work environment samples. 

Tbe data are evaluated with reference to limit valuelio estahlished by 
the ACGIH, the ItaÙan Society of Occupational Medicine and the ltalian 
Society of Industriai Hygiene. In addition to the evaluatiOn with respect 
to the TLV and VLP, the hygiene parameter of TLV s for mixtures is evaluat
ed in the field of industriai bygiene. 
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Eoperienze oulla determinazione del riocbio 
dn fumi di oaldntura 

G. CARELLI, V. RIMATORI e B. SPERDUTO 

!stitu~o di M.JicirNJ del L.t7wo fka'Unin,-,irà Ca11o1ka del S. Cuore, Romo 

RIASSUNH'O 

Per la valutazione del rischio da esposizione ai fumi di saldatura gli 
AA., in base alla loro eeperienza e ai dati di letteratura, propongono una me· 
todologia di indagine basata su un numero elevato di campionamenti di 
breve durata. Infatti la concentrazione dei fumi di saldatura in corrispon· 
denza della zona di respirazione del saldatore ~ fluttuante e dipende da 
alcuni fattori propri della lavorazione stessa e da fattori ambientali quali, 
ad esempio, le condizioni di ventilazione e la presenza o meno di efficienti 
sistemi di aspirazione. Analoghe 8uttuazioni si hanno per la concentrazione 
degli elementi presenti nei fumi steaei. 

La durata dei campionamenti per la determinazione della concentra
zione ponderale dei fumi è variata da un minimo di 5 minuti ad un mueimo 
di 30 minuti circa. Gli AA. non hanno ritenuto opportuno scendere al disotto 
di 5 minuti di campionamento perché, anche utilizzando 6ltri micro_pori da 
20 mm di diametro, l'errore dì"cui sarebbe stato afFetto il risultato finale sa
rebbe stato troppo elevato. Per tali motivi in queeto tipo di indagini Si scon
sigliano filtri più grandi e quindi più pesanti. 

Seguendo questi criteri di prelievo gli AA. hanno evidenziato concentra
zioni di punta molto elevate che sarebbero sfuggite qualora i prelievi avessero 
avuto una durata molto superiore. 

L 'impiego di un tyndallometro ha dimostrato addirittura che durante 
le saldature si hanno fortinime variazioni della concentrazione ponderale dei 
fumi della durata anche di pochi secondi. 

~ tuttora in fase di studio la taratura di questo strumento. La taratura 
è necessaria poiché questo strumento è stato progettato per altri ambienti di 
lavoro e quindi richiede l'impiego del fattore di correzione appropriato, allo 
scopo di ottenere gli efFettivi valori di concentrazione ponderate. 
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Summary (ExpPrit>nces on welding JumPs har.ard). - A far a ~< tllf' <''a

luation of tl11· bazard caused hy wclcling fumes is CHDCf'rnrcl. tbc AA. suggf'st. 
followiog tl u• data of lit(• raturc, a su n c>y methotl hast•d on a high numbcr 
of sampling with a s hort dura t ion. 

J o ftt ct, l hc COut:entratiuu of w eldiug fumt•S in t hl' breathing zone of 
wclders i ftuctuating. lt dept·nds on bome of its own fnctors of tlw \\ orking 
and un en,·ironmcntal facton such as th~: Yeotilation systrm and th t> pos~?i

hl e prrscnct• of effici••nt aspirution systems. Tll<' sume fiuctuation" arc sern 
Lt·cause of tii P conr•·ntrAIÌOJIII of tlw clcmen ts iu Lltt· fuuat's. 

The duration of thf' sam pling t o det ermini' thc ponderai con('t>ntration 
of fumes is varied frorn a minimum of fì\'r minuh·s to a maximum of about 
1 hirty minutl's. TIH• AA. di d no t thiuk i t neccssary t o usf' less t han fì vc mi· 
nuteto of sampling bt'cau sc. E'\ <·n b y using micropor t• filters with a 20 m m dia· 
mPter. tbe error in tlw final re8ult woulù hnvf' bt•en too largf'. For thes•• 
rcasuns it is advised nut to us1· larg('r und f'unsf•quentl y hcavier filt crs . 

By foUowing tbese sampling crit <' ria the AA. fountl \ t'T)' high short 
t<'rm concen trations "'hicla could not b f• d <' l cctt·d ifth<· sampling '-'l'Tf' carrictl 
out with a s upcrior duration. 

1' hc u c of a tynduUomct er showf'd that during wclding thcrf• are 'cry 
high variations of tlH' pondf' ral concrntrntion of fumf'S with a duration of 
~>ven ff•w seconds. 

1' he calihration of tlais in trument i. stili UtHII-r study. The culibra tion 
is nt'Cessary lwcause t h il:' instrumt>nt "a!' de~gnt>d for o l ber working l'nviron
mcnt. Thcrc.fort'. it r(•q·uirPs a pruper currPctiou f1u·tor in order to obtain tlw 
real valucs of pondf'rnl con('t•ntration. 



La scelta dei flussi di saldatura nelle saldature 
ad arco sommerso ed a scoria elettroconduttrice 

A. BALDACCONI (a), M. CAVALLll' fl (b) c F. RUSPOLLNI (a) 

(a) INATL, Centro Tecnico Accertamento Ri!lchi Professionali, Roma 
(b) Istituto di !'lifetallurgia, Facoltà di Ingegneria, Roma 

Generalità 

Nel quadro dello sviluppo e moltiplicazion e dei processi di saldatura è 
attuale la diffusione delle tecniche di saldatura ad arco sommerso ed a scoria 
elettroconduttrice. 

Una innovazione 'è rappresentata dal« Busso di saldatura », granulare 
più o meno polverulento, costituito da una mescolanza di ossidi basici ed 
acidi accompagnati da silicati, carbonati e fluoruri , la cui funzione primaria 
risiede, come ipotesi progettuale, nelle azioni di metallurgia della saldatura. 

li fattore igienistico non rientra tra le ipotesi di progetto anche se, di 
riflesso, la conduzione di tali t ecniche comporta alcuni miglioramenti sul 
posto di lavoro. 

In questa sed e si sente l'esigenza di ribadire che qualsiasi ipotcs~ pro
gettuale che coinv olge l'ambiente di lavoro, deve essere affrontata in maniera 
interdisciplinare e paritetica interessando sia l.a componente tecnica (tec
nologo impiantista, ... ) sia la componente medico-sociale (medico del lavoro, 
psicologo ambientale, sindacati, operai). 

Caratteristiche tec11ologiche delle saldature ad arco sommerso 
ed a scoria elettroconduttrice 

Ambedue le tecniche prese in esame vengono impiegate nella versione 
automatizzata. 

Sono tip~che, quella ad arco sommerso, di saldatura orizzontale (Fig. 1), 
quella a scoria elettroconduttrice, di saldatura verticale (Fig. 2) . 

l..n. ( Il. Supor . .So,ltò (1978) 14. 47 1-478 
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elettrodo 

arco flusso non tuso 
Fig. l. - Saldatura ad arco somrnerco. 

elt.>ttrodo consumab1t~ 

Fig. 2. - S.uldaturo a scoria dcttroconduttrirr. 

SaldCiturn ad arco sommerso. L'arco scocca tra l" elettrodo ed il pezzo clw è 
somnwrso da un abbondantt' flusso granula t i', t>rogato da apposita tramoggia 
c eia<' prt'cedt· con continuità r avanzamento deU'urco [l. 2]. 

Si comprendi.' che, 1-io il bagno di fusione clH' l'arco, sono tenuti fuori 
dall'infhwnza dell'at mosftra evi tando così, ad .. sempio. l'ossida~ionc dell 'azoto 
d t•ll 'aria (NO.,). 

L'arco non è visihilt· perché è ricoperto dalla scoria fu!la e da quella non 
fu&a proteggendo l'operaio <lal pericolo di bruciatun• (proiczinni di metallo 
fuso), eia inalazion•· di ozono provrnicnte dall'azic11w cldlc radiazioni u .v. 
sulrossigen" atmo fcricu r da irritazioni ull"occhio do' ull.' S<•mpre all ' azion•· 
dc· i raggi tl.\. che si !l\'iluppuno ndl'arco. 

Con la (('cnica dell'arco omn~t•rso t<i saldanu ~pest-nri da un massimo di 
60 mm (l = 4000 A. ' 10 cm min in una !'<ola pas ntu) ad un minimo di 
lO mrn (J = 1000 A, ' =- 60 cmtmin) con tensioni Jrll'ordinc di 35 Y. 
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Saldatura a scoria eleuroconduttrice. - N on utilizza il calore prodotto dal
l'arco elettrico ma quello che, per effetto joule, si produce quando una cor
rente elettrica attl'aversa lo strato di ftusso fuso che ricopre il giunto in via 
di formazione (3]. In questo caso il flusso ha anche una fun zione elet t rica 
oltre che prot ettiva e metallurgica. 

Rispetto all' arco sommerso il volume di saldatura è più elevato. L e tem
perature in gioco sono minori (1550 °C) mentre l'apporto di calore è elevato: 
108 Jfcm quando lo spessore è di lO cm contro il 3 x 10' nella saldatura ma
nuale. 

Flussi di saldatura 

Il flusso viene scelto non già in base al tipo di inquinamento che può 
provocare, b ensì in base a prestabilite caratteristiche meccaniche cui dovrà 
assolvere il giunto medesimo. 

I flussi possono essere definiti acidi, neutri o basici in funzione della loro 
composizione e relativamente alla formula empirica che definisce l'indice di 

basicità come, ad esempio, il rapporto: 

Ca O + MgO + BAO + SrO + N a~ O + K 20 + Li10 + CaF2 + ~ (MnO + F eO) 

Si02 + f ( (Al203 + TiO, + Zr02) 

Se tale rapporto è < l il flusso è acido. 

Se tale rapporto è = l il flusso è neutro. 

Se tale rapporto è > l il Busso è basico. 

Il flusso deve assolver e alle seguenti funzioni: 

Funzione elettrica: nella saldatuxa ad arco sommerso la necessità del
l'a rco fa si che il flusso debba essere cattivo conduttore di calore e che l' arco 
p ossa stabilizzars i con la presenza di elementi ionizzahili quali ossidi e sili
cati di sodio e potassio, nonché ossidi di titanio;"'nella saldatura a scoria elet
troconduttrice, invece, il Busso dev'essere buon conduttore di calore. A ta l 
fine è necessaria la presenza di elementi basaofondenti che aumentano la 
fluidi t à della scoria (CaF2); la silice, ad esempio, favorisce l'aumen to de l va
lore massimo dell'intensità di corrente e, quind-i, la produzione di calore per 
efl'etto joule. 

Anone protettiva: in entrambe le tecniche è sv olta primariamente dalla 
fasr liquida in funzione al rapporto quant ità del flusso / quantità di fiio di 
metallo di apporto che, n el caso della saJdatura ad arco sommerso, è pros
simo ad l mentre, nel caso della saldatura ad clettroscoria, è > 1. 

A:ione metallurgica: la presenza di Si c Mn condizionauo la disossi
dazione del bagno, mentre la presenza di CaO condiziona la desolforazione e 
dcfosforazionc. 

.4nn. J,t. S"P''· S oroità ( 197 8) 14.471-178 

... 
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Flussi per saldatw 1 

l l l l l l 
-

F Si O, Al, O, M nO c. o M gO 
l'\a1 0 
K,O 

l 1 
A lO 11 - 0,7 l. l 31 32 3.6 3,9 1.3 -: 1.7 

B 9 lO - 0.5 0. 7 27 29 2.2 2.8 l ' '~ -: 1.1 

c 3.7 ·t, 9 14 15 0.7 -- 0 , 9 26 -. 30 - 1.1! 2 .l 

D . ,4 . 5 ~ 5. 1 - - 46 48 - ],Il 2.4 l E . , 11 "'7 12 40 44 - 10 Il 17 18 l, 8 -7 2. ·1 l l 

Flussi per saldatura Ile< 

F l Si O, l Al, O, l MuO l c. o l M~ li 

-
l 

A 33 36 11 15 21 26 4.4 7.2 5.5 7,6 

B 35 38 5,6 6.2 28 32 4.4 8,3 0.9 l ' 2 

c 18 21 19 2:{ 7.9 9.2 12 15 1l 15 

D 46 4R 2 ,4· -· ·1..6 N 26 2.2 4 ,2 16 18 

F. 6.2 9.9 - - 12 15 2.2 ~ .s i 

F 4.1 6.7 - - - -
G - - - 20 21 -
li - 34 37 

l 
- - -

l - 20 -:- 27 o' l 0.6 16 23 2,2 -1. 6 
l 1--.---

Confronto tra flusso per saldatura tiOI 

l l l 
l 

Si O, Al, O, Ca O 

A 36,62 9.4 7,6 

s 21,0 . 7,0 7.8 
lL 

.Ann. r ••. """"· .s ••• ità (1978) 14. 471 - 478 
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TABELLA l 
.. areo sommerso 

F•O l CaF, l Ti O, l Zr01 l LI,O l Da O l SrO 

- - 24 26 25 26 1, 8 -:- 2.1 5, 2 6,4 2,9 3,3 

- - 21 22 27 28 2,1 2,6 2,2 2,6 3,6 4, 1 

- - 18 20 26 -:- 27 1,7 2,1 1.7 2.1 -
- 4. 5 -:- 5, 6 - - - - -
- 9,9 ....;.. 9,2 48 -:- 52 - - - -

T ABELLA 2 
~ria elettroconduttriee 

Na,O 

l FeO l CaF, 
K,O l s l p l Ti O, 

- l 2 13 ....;.. 19 0, 15 o ,15 -
3,4 ....;.. 3, 6 l 2 12 -:- l6 o, 15 0, 15 -
1,3 -:- 1, 7 l 3 20 ....;.. 24 0, 05 0,05 -
0,6 -:- 0,8 l 3 5,5 6,5 o, 15 0, 10 -

- - 33 40 0,15 - 30 -:- 40 

- - 80 -:- 96 o, 10 - -
- - 70 -:- 90 - - -
- - 60 ....;.. 70 - - -
- l -:- 3 45 -:- 60 0, 15 0,04 -

TABELLA 3 
teoria elettroconduttrice e relativa scoria 

M80 l linO l •··o l CaF, p 

7,02 25, 3 1,6 15,9 0,038 

5, 5 30,6 7,7 12,5 0,0074 

~ lnn. hr. Suptr. 'iAnotd (1978) 14. l'l 118 



Rischio di assorbimento di fluoro nella saldatura ad elettrodo 

E. CLONFERO, E. DE ROSA, F. BRICRENTl, e S. CORTESE 

l~tituto di Medicina del Lat•oro dell'Univer~itò di Roma 

Allo scopo di valutare il rischio relativo alla inalazione di composti 
fluorurati durante le operazioni di saldatura con elettrodi rivestiti abbiamo 
esaminato due aziende metalmeccaniche del padovano che eseguono lavori 
di carpenteria. 

La prima azienda adotta diveni sistemi per l'aspirazione dei fumi di 
saldatura: per saldature di pezzi piccoli vengono adoperati banchi muniti di 
griglie aspiranti, poste perpendicolarmente al piano di lavoro, oppure boe· 
cole di aspirazione posizionabili sul punto di saldatura, e per lavorazioni par· 
ticolari (all'interno di cisterne ecc.) una speciale maschera munita di dispo· 
sitivo aspirante incorporato. La seconda azienda di t ipo semiartigianale non 
possiede impianti di aspirazione fissi, ma tutti i reparti sono forniti di boccole 
aspiranti posizionahili in prossimità dei punti di saldatura. NesBuna delle due 
aziende possiede sistemi di ventilazione forzata tali da garantire 4 ricambi(h 
dell'aria ambiente [1]. 

Essendo noto [2-4] che il rischio relativo alla inalazione di compoeti 
fluorurati è esclusivo della saldatura ad elettrodo ed in particolare di quella 
con elettrodi basici, abbiamo analizzato per ognuoa delle due fabbriche due 
t ipi di elettrodi: quello basico e quello acido più usati. Gli elettrodi scelti 
sono stati sottoposti in laboratorio ad analisi del rivestimento e deUe polveri 
prodotte dalla fusione degli elettrodi stessi. Le percentuali di fluoro contenute 
nel rivestimento solido e nelle polveri degli elettrodi appaiono in Tab. l. 

D contenuto }Mlrcentuale di ftuoro è elevato per gli elettrodi basici (nel 
rivestimento fino all'8 %) che producono polveri con contenuto di fluoro 
oltre il 20 %· 

Per quanto riguarda l'elettrodo acido è da notare che mentre il suo rive· 
stimento contiene pochissimo fluoro le polveri da esso prodotte possono con· 
tenero e quote non trascurabili (1,6 %) . 

Misurato nei materiali impiegati il contenuto di fluoro , che risulta 
elevato nell'elettrodo basico e _presente anche se in grado di gran lunga in· 

A nn. !01. !;up.,. S""it4 (1971) 16. 419-484 
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Componenti principali dei flussi P rPa::ioni metCtllurgichP 

11 flusso, in relaziune ai suoi compont.>nti esplica. a secondo dr i casi. le 
funzioni opradette. In Tab . l e 2 sono ripor ta ti alcuni flussi, rispetti vamt' nlr 
p er saldatura ad arco sommcrt:lo. r per salda tura a scoria elettroconduttrice: 
Le composizioni dci flussi generalmente non sono riportate nella fornitura 
degli ele ttrodi. limitandosi a classificarf' i flussi in hase all'indice di b asicità . 
Come si può notare. i flussi basici, prt'scntando concentrazioni pi\1 c•le ,·att' di 
fluoruro di calcio, comportano un maggior risr hio u causa ùi fluoruri parti
colari, vapori di acido fluoridrico e gas fluoro, anche se questi ultimi sono p n•
scnti nell 'atmosfera in concentrazioni relativamente basse . 

Le reazioni più important i cht• avvengono tra Ja scoria rd il metallo, 
durante la saldatura. sono quellt: che involgono, pr r un accia io non legato, 
il manganese, il carhunio, nonché impurezze come zolfo P fosforo. 

Rife rendoci alla Tab. 3 abbiamo esaminato il Russo A) la cui composi
zione è stata confrontalu con quella deJJa scoria relati, ·a. Si può n otare come 
l' ossido di manganese contenuto nella scoria è considerevolmente più alto 
a causa dell'ossidazionc dovuta all 'el~ttrlldo . 

Il contenuto in silice, al contrar io, si è abbassa to per effetto clelia dilui
zione e per effetto della riduzione a sili cio nelle condizioni di scoria acida c 
non ossidante r conseguente migrazione nel giunto salda to. 

Una porzione di s ilicio passa probabilmf' ntc: in fase gaRsosa sotto form a 
di composti Yolatili, il principa le dei quali è il tetrafluoruro di sili1:io. 

A causa di tali .reazion i metallurgicb.- f' d i'Ila vaporizzazione degli elc•
menti metallici costituenti l'acciaio 41d il Russo (ad esempio Mn) nel corso delle 
operazioni di saldatura, ne-i fumi che 5i sviluppano sono presenti, in tracce, 
ossidi di ferro e manganese'. In misura minore possono esser.- present i a ltri 
ossidi mf'tallici, quali ad esempio ossidi di cromo, alluminio. ram e, Pcc. dov·u t i 
principalmente all'uso di fili di metallo di appnrto. 

Tra i gas che si svilUJ1p ano è da segnala re l'ossido di carbonio dovuto a 
particol a ri reazioni metallurgiche che s i hannn al moment o della saldatura 
e cioè la riduzionf' degli ossidi di manganese. fe rro e silicio . 

lnquirwnti di natura fisica 

Connessa a queste t f'cn iche di saldat ura è la prrscuza eli r ischi obiettivi 
da rumore e du onde clettromagn•' tiche. 

Il rumore è presente ne lla fase di rigenerazion(' della ecoria di saldatura. 
La rigenerazion(' viene effettuata in molini a pa li<' mediante frantumazione 

deJJa scoria che rivela C' levat e caratteri~> tich t> rnrccaniche c·ssentlo clura e fra
gile. La rurnorosità misurata è dell 'ordine dj 98 dB (A) . 

Ano1 . l•t. ""P"· .'ian•td (JY:8) 14. 471 418 
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n rischio da onde elettromagnetiche è, invece, pret~ente per i campi 
elettromagnetici che si generano a seguito delle correnti poste in gioco per la 
conduzione di tali tecniche. 

Conclusioni 

L'uso di queste particolari tecnologie, venendo sempre più usate nelle 
applicazioni industriali per i migliori risultati fomiti, implica un problema 
di carattere igienùtico unicamente per i seguenti inquinanti: fluoruri nel par
ticolato, vapori di acido fluoridrico e gas fluoro, rumore ed onde elettroma
gnetiche nonché, in misura irrilevante, diveni inquinanti di natura chiinica. 

Per quanto conceTile gli aspetti preventivi bisogna sottolineare che, con 
l'uso di tali tecniche, non necest~itano i tradizionali mezzi di protezione in
dividuale e che è sufficiente un trattamento dell'ambiente, in relazione agli 
inquinanti di natura chiinica, mediante idonei impianti di captazione. 

Ria&aunto. - Le saldature ad a.rco sommerso ed a scoria elettrocon
duttrice comportano un problema di carattere igienistico. 

Gli inquinanti presenti sono: 

a) di natura chimica: fluoruri nel particolato, acido fluoridrico e gas 
fluoro; 

b) di natura fisica: rumore ed onde elettromagnetiche. 
Sono, altresì presenti ossidi metallici, silicati più o meno complessi. Viene 

eliminato il pericolo di bruciature, di inalazioni di ozono e di irritazioni agli 
occhi. L'ossido di carbonio è presente a seguito di particolari reazioni me
tallurgiche. 

S1llll.IDUY (Fluxe$ in submerged are weldins and ekctrtr-s~ weùlir&&)· -
The AA., after a survey of the technological characteristiet~ of SA W and 
ESW and of the generai dangers due to tbeir use, bave particula:rly consi
dered the presence of fluorurate compound.s in fume, the presence of noise 
in the regeneration of ftu.x and the exposure to e.m. radiation.s. 
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Rischio di assorbimento di fluoro nella saldatura ad elettrodo 

E. CLONFERO, E. DE ROSA, F. BRIGRENTI, e S. CORTESE 

161Ìiul0 di 1\fedicina del Lat•oro dtU' Univer6il4 di Roma 

Allo scopo di valutare il rischio relativo alla inalazione di composti 
Buoru.rati durante le operazioni di saldatura con elettrodi rivestiti abbiamo 
esaminato due aziende metalmeccaniche del padovano che eseguono lavori 
di carpenteria. 

La prima azienda adotta diveni sistemi p er l'aspirazione dei fumi d.i 
saldatura: per saldature di pezzi piccoli vengono adoperati banchi muniti di 
griglie aspiranti, poste perpendicolarmente al piano di lavoro, oppure boc· 
cole di aspirazioòe posizionabili sul punto di saldatura, e per lavorazioni par
ticolari (all'interno di cisterne ecc.) una speciale maschera munita di dispo
sitivo aspirante incorporato. La seconda azienda di tipo semiartigianale non 
possiede impianti di aspirazione fissi, ma tutti i reparti sono forniti di boccole 
aspiranti posizionahili in prossimità dei punti di saldatura. Nessuna delle due 
aziende possiede sistemi di ventilazione forzata tali da garantire 4 ricambi/h 
d eU' aria ambiente (l J. 

Essendo noto [2-4] che il rischio relativo alla inalazione di composti 
fluorurati è esclusivo della saldatura ad elettrodo ed in particolare di quella 
con elettrodi basici, abbiamo analizzato per ognuna dellle due fabbriche due 
tipi di elettrodi: quello basico e quello acido più usati. Gli elettrodi scelti 
sono stati sottoposti in laboratorio ad analisi del rivestimento e delle polveri 
prodotte dalla fusione degli elettr-odi stessi. Le percentuali di Buoro contenute 
nel rivestimento solido e nelle polveri degli elettrodi appaiono io Tab. l. 

ll contenuto percentuale di Buoro è elevato per gli elettrodi basici (nel 
rivestimento fino aU'8 %) che producono polveri con contenuto di fluoro 
oltre il 20 %· 

P er quanto riguarda l'elettrodo acido è da notare che mentre il suo rive
s timento contiene pochissimo fluoro le polveri da esso prodotte possono con
tenerne quote non trascurabili (1,6 %). 

Misurato n ei materiali impiegati il contenuto di fluoro, che risulta 
elevato nell'elettrodo basico e presente anche se in grado di gran lunga in-

" ""·r.,. s .. ,..,. s .. ni ld (1978) .... 479-184 
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ft·rio rc ncll '~lettrodo acido, ab biamo , -olut o Yalutarc la rntit it ùdJ e conc<'n
trazioui di fluoro gassoso t'di pul v .. r i ad alto coutf•rwlu d i compos ti fluorurati 
e h t' si po~sono vcrificart• durantf• l'operazione di saldatura nella presu nta 
zona respiratoria del saldatore (a 40 cm dall'arco). La mito urazione è stata t'St'

gui t a durante saldatura in continuo per circa \Hl 'ora st·nza sistemi di cap
t azione di fumi e di poh rri in azionc. I prelic' i r la loro succcssi,·a anali~i 

sono stati eseguiti in accordo con la legge 615 della Hrpubblica Italiana. P<·r 
il « fl uoro gassoso » l'aria asp irata Yeniva prefiltrata dn una mrmbrana di 
nit rocellulosa con porosità m edia di 0.45 !A-· 

Come appare in Tal1. 2 la pn·sunta zona res piratoria del saldatorl' , 111 

condizion i priYe di aspiruziom·, è inquiuala da liCill'\'ttli quuntitit dj poh t•ri 
t' di fluoro« gassoso». Anche n ou tenendo conl<l del fa ttn che lr polveri di 
saldatura conten gono flu oro in proporzioni tutt'altro eh<· trascu rabili (Tab. l ) 
i TLY p t'r fluoruri \'Cngouo s up••rat i da 7 a 10 volt1· prr l'rlettrodo ba,:.it·o t• 

\'alori di polverosi là totale e fluoro t< gassoso '' a 40 cm 
dal punto di saldatura senza aspirazione in funzione 
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vengono eguagliati durant·e la saldatura con elettrodo acido. È da Sf'gnalare 
il notevole sviluppo di fluo ro gassoso dall 'elettrodi) basico a filo continuo in 
atmosfera di CO •. 

A verifica dell't·levato rischio potenziale di inalare composti fluorurati 
abbiamo csegu.ito n<:i saldatori il dosaggio del flu()ro escreto nelle urine du
rante una settimana lavorativa tipo. È noto [5, 6) che un eventuale assorbi
mento tli fluoro è seguito dalla sua rapida, ma parziale (40- 50 %) escrezione 
nelle urine; CJUindi se l'assorbimento esis te realmente, prelevando opportuni 
('ampioni di urina nel corso della settimana lavor ativa è possibile quantifi
care s ia il deposito osseo di fluoro, sia l'accumulo labile correlato a lle espo
sizioni ambientali [7- 10). 

Sono stati raccolti tre campioni di urine, lun edì mattina dopo il riposo 
settimanale, lunedì sera dopo la prima giornata di lavoro di saldatura e ve
nerdì sera dopo una settimana di lavoro. Ogni qualvolta venivano raccolte 
le urine l'operaio interessato rispondeva ad un breve questionario riguardante 
la sua storia lavorativa e le caratteristiche delle operazioni di saldatura da lui 
svolte durante la settimana; il questionario ci ha p ermesso di eliminare dalla 
ricerca soggetti che pur qualificati come saldatori non erano stati esposti a 
rischio specifico da fluoro durante la indagine st essa. Hanno eseguito l'esame 
delle fluorurie settimanali 63 saldatori; come campione di controllo è stato 
scelto quello di 25 verniciatori. I risultati delle fiuorurie settimanali appaiono 
in 'l'ab. 3. 

TABELLA 3 

Medie e deviazioni !!land.ard dei valori di fluoruria (mg/1 corretto a p.s. 
1024) nei saldatori e nei controlli durante una settimana lavorativa tipo 

l l tdia J: o.s. l Media ± D.~. l \fedi• --- 0.5. 

Saldatori (n. 67) 0 , 6 18 0,352 0,56() 0,291 0 .576 0,365 

Controlli (n. 25) 0 , -lOl 0 .21 L 0,407 o .172 o , tl64 0,3•l8 

lonedl preturno lunedì fine turno venerdì fine turno 
(ore 8) (ore 17) (ore 17) 

Come si può vedere, i valori medi di fluoruria nei sa ldatori, abbas tanza 
sorprendentemente, non s ubiscono particolari sp ostamenti nel corso della 
settimana lavorativa. Si può segnalare soltanto che i valori medi dei salda
tori in tutti e tre i prelievi sono lievemente superiori a quelli dei controlli 
(0,6 contro 0,4 mg/1) , entrambi comunque compresi in un ambito corri-

Ann. /11 , S upor. Sanitci (1978) 14, 4:9-'lij4 
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spondcntt' al normalt' assorbimento alimentar(" di fluoro. Se si considera che> 
i TL biologici per il fluoro urinario sono rispettivamente 4 mg/ 1 a 48 h dalla 
cessata esposizione e di 7 mg/ 1 dopo cinque giorni lavorati,·i ad una concen
trazione ambientale di 2.5 mgim 3 ci si rcndl• cmnto che la nostra popolazione 
di saldatori è risultata completamente esente da rischio di fluorosi ossea. 

Per renderei ragione della incongruenza fra rischio potMziaJe, che ap
pare elevatissimo (Tab. 2). c rischio reale che. nella nostra indagine. dato il 
compurtamento deUe 6uorurie è inesist ente (Tab. 3), abbiamo dosato con Ì<' 

st es c modalità descritte in preCf'd~>m:A la p olverosità totale cd il fluurv 
« gassoso » a 40 cm dal punto di saldatura, ma questa volta con impianto di 
aspirazione funzionante; abbiamo inoiLr<: eseguito il dosaggio degli inquinanti 
ci tati a circa tre metri dal punto di saldatura, mentre l'operazione veniva es<'
guita con elettrodo basico in continuo e senza aspirazione, in modo di avere 
una idea delle concentrazioni che si possono realizzare in centro ambiente nelle 
condizioni di massimo rischio (elettrodo bas ico e aspirazione inefficace). 

I risultati appaiono in Tab. 4 e Tab. 5. 
Durante la saldatura in continuo con impianto di aspirazione in funziou<' 

si vede che vi è una riduzione notevolissima del rischio p er quanto riguarda 

'f'ABJ::!,LA 4 

Valori di polverosità totale e fluoro <• gassoso » a 40 cm 
dal punto di saldatura con aspirazione in funzione 

TIPO DI ELE1'TROUO l l>olvor; t otoH l Jo' 

(mgfm') (mg/ ru') 

Philips 355 0 4 mm 0.94 1.35 

Philips 505 0 4 mm 1, 53 0.27 

TABELLA 5 

Valori di polverosità totale e fluoro « gassoso ,, a 3m 
dal punto di saldatura senza aspirazione in funzione 

TIPO DI EJ.ETTRODO Pvl v rri luldli • 
(rng/ rn ' ) (ruK.' m1 ) 

Ouctilend O 5 m m 0,30 0.20 
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le polveri e il fluoro prodotti dall'elettrodo acido, mentre persiste un certo 
rischio per quanto riguarda il fluoro prodotto dall'elettrodo basico (cfr. 
Tab. 2). 

P er quanto riguarda i valori a 3 m (centro ambiente) la concentrazione 
di fluoro è talmente bassa da non potere provocare un sensibile spostamento 
dri valori di fluoro urinario. 

La nostra indagine ha confermato l'esistenza di un elevato rischio po
tr nziale da fluoro durante la saldatura con ele ttrodi rivestiti sopra ttutto 
basici; sono quindi indispensabili adeguate misure di protezione, che sono 
in grado di portare l' inquinamento da fluoro nella zona respiratoria del sal
datore a livelli inferiori al TL V. 

L'utilità di pur primitivi sistemi di captazione dei fumi di saldatura è 
confermata nella nostra indagine dal comportamento perfettamente normale 
delle ftuorurie medie negli operai esposti a rischio. Tale comportamento si 
spi1•ga a nostro avviso sia con l'efficacia dell'abbattimento dei fumi e delle 
polveri da parte degli impianti di aspirazione adottati nelle nostre due azien
dr , sia con le caratteristiche del lavoro di saldatura che è per lo più saltuario 
e che prevede l' uso di elettrodi a diverso contenuto di fluoro. 

Non si può escludere che in condizioni di esposizione più costante le 
fiuoruri e dei saldatori che usano elettrodi basici possano subire delle varia
zioni importanti [9]. Anche nella nostra ricerca due saldatori che avevano 
lavorato con elettrodi basici e io condizioni di parziale aspirazione presenta
v ano un aumento della fluoruria al venerdì (rispettivamente di 2,95 e di 
1,5 rng/1). 

In conclusione la valutazione della fluoruria settimanale in aziende 
che usano con regolarità elettrodi basici ci permette da un lato una analisi 
tlella efficacia o meno dei presidi adottati per l'abbattimento dei fumi P delle 
polveri, dall' altro può servire ad individuare particolari operazioni o parti
colari addetti sui quali va effettuato un intervento di risanamento ambien
tale o ùi modifica della organizzazione del lavoro. 

Si riiìgraziuno il Prof. G. P. Garnharetto e il Dr. R. Trevisllrt deU'I!itituto tli Chimiea 
lnduKtriale della Università di Padova per la collaborazione prestata. 

Riassunto. - Gli AA. hanno esaminato in due aziende metalmeccaniche 
che eseguivano operazioni di saldatura con uso di elettrodi i seguenti para
metri: 

n) contenuto di fluoro nel rivestimento dei due elettrodi più lllSati; 

b) contenuto di fluoro nelle polveri prodotte bruciando gli elettrodi; 

r) concentrazione di fluoro e polveri nell'area r espiratoria del ;o alda-
tnre con e senza impianto di aspirazione io funzione; 
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d) conct'ntrazionr di fluoro c poh·eri a Cl·ntro ambientt· duranl•' la 
saldatura con elpttrodo hasico: 

e) valori dellf' fiu orurir n.-1 corso della settimana tn tutti gli O[H'rai 
rsposti (n. = 63) e in un gruppo di controllo. 

Gli AA. concludono che , pur csist r ndo uu elt-vato rischio teorico di iua
lan· composti fluorurati , l' assoruimeuto di tale composto è quasi iucon~istrntl' 
per gli adùt·tti ali t· operazioni di sa ldatura sr 't·ngono adottali mod('sti ac
corgi me n l i i mpiun tistici. 

Swumary (FiuoridP intal.-e risk in electrode arc- welding). - Tlll' AA. 
in orde.r to invN;tigatt> the ris i.. of fluoride absorption l'xamim' tl two fa r torir;. 
iu which arc·-welding elrctrodes wcre usrd. Tllf')' mcasurrù: 

a) flttoridc· conteni in l\\ (1 most used drctrocl(•s; 
b) airborne fluoriclc coucr ntrations and dustut' SS in tht· prcsumnl n·

spiratOT)' arca · of welders with or without fumi' and d tLSt capture dcvices: 
d) airborne fluori d t• conrcntrations a nel dustnt•ss thn·t• nwter;; a way 

ft·om tht' welding place duriug unprolccted work ·with basic ekctrodt ~l>; 

~>) concentrations of fluoridc in urine cluring a workwt>Pk in wl'ldrrs 
(n. = 63) and in a contrHI group (n. = 25). 

Tlw AA. conclude that, in spite of the high teon•tical risk of hrc:athiug 
fluorid r, the intake of th.is compound is Y CT) low if wclders are prol('Cted 
by easy dcvices. 
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