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Rischi connessi all'esposizione ad oli minerali 

negli ambienti di lavoro 

Y. RI~ATORI(n), B. SPERDUTO(a), L. ZOCCOLILLO(b), .\. IAN;'IIACCONE(a) 
e .\. BRACCIANI {a) 

(a) f<tituta di }lfedicina del Lavoro, Facoltà di ,lfedicina e Chirurgia. 
Univer&ità Carrolica del Sacra Cuore, Roma 

(b) l.nituto di Chimica Analitica, Università degli Studi, Rama 

I:'<ITRODlJZIONE 

L'esposizione ad aerosol di olio minerale è abbastanza frequt"nte in vari 
amLienti di lavoro. I valori di concentrazione ponderale riportati in lettera~ 
tura [l] variano enormemente nelle diverse industrie. Naturalmente per ognu· 

no dt>gli ambienti di lavoro, il problema sia igienico che analitico, di indivi­
duare e poi determinare l'olio minerale, può esse-re diverso sia per la natura 
,. \P modalità di utilizzazione dell'olio che per la presf'nza di altn~ sostanze. 

Inoltre vanno pn~si in considerazione sia il problema dell'inalazione 1lello 
"\io, con relativa quantizzazione !lell'aProsol e di evPntuali vapori in aria, 
~ia quello rPlativo alla sua manipolazione. In quest'ultimo caso 1lovremo 
ricercare nell'olio stesso eventuali sostanze che possono 1;reare problemi igie­
nici nei contatto, anche se nell'aria sono prt>senti in quantità minime. 

PA.RTE SPERIMENTALE 

Il primo approccio al problema della quantizzazione dell'olio nell'aria 
degli ambienti di lavoro è la sua visualizzazione. 

Ciò si ottiene con l'impiego di un campionatore ad impatto a più stadi 
(Cascade lmpactor) e successiva analisi microscopica per contrasto interfe­
n•nziale trasmesso. Questo permette di avere il campione ùirettamPnte sul 
portaoggetto o sul coprioggetto del microscopio. 

Campionamento l'd rmalisi 

Occorre naturalmente conoscere la composizione dell'olio o per lo meno 
•lisporre di un campione per la preparazione degli standard di rift~rimento, 

Infatti gli nli hase per la preparazione dei luhrificanti e dei lubrorcfrigeranti 
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variano a seconda della frazione, da leg~t'ri a pesanti t' da paraffinici ad aro­
matici. Inoltre vengono utilizzati additivi a voltP in quantità talt> da influen­
zare la determinazione per alcuni tipi di analisi. Alcuni luhrorefrigeranti, 
definiti anche «oli solubili)), ad esempio, non contt~ngono olio mineralr e gli 

«oli emulsionabili» nt> contengono dal 10-;.- 15 ~/~ al 70 ~o circa. 
La scelta del metodo di analisi è condizionata daJla prt>~enza di altri 

inquinanti. Ad csf'mpio nelle sale di tessitura dell'industria tc~usilt- non si 
sono potute utilizzare metodiche basate sull'assorbimt'nto IR a causa df"llr 
interferenze presenti [l]. 

Il campionamento è stato effettuato con filtri in fibra di vetro Gl'iman 
microquarz del diametro di 20 mm (superficie filtrante 13 mm) c di 47 mm 
(superficie filtrantt' 35 mm) ad un Busso inferiore a 2 1/min che corrispond•· 
ad una velocità rispettivamente di 25 c lO cm/sec. Al flusF-o di campionamento 
della polvere (10 lfmin su filtri cellulosici micropori di 0,8 !Lm di porosità 
c 20 mm di diametro) l'olio non viene trattenuto quantitativamcnte. 

La durata del campionamento è in funziont' della variazione della con­
centrazione dell'olio nell'ambiente e della metodica analitica. 

L'olio viene estratto dai filtri con un adatto solvcntr che, nei casi da noi 
esaminati è n-esano HPLC, in quantità da 2 a 5 mi a seconda dellt' dimen­
sioni del filtro, del tempo di campionamento, della concentrazione presunta 
e della tecnica analitica seguita. 

La cessione dci filtri si è rivelata molto bassa, ne è stato tenuto comuntJU<' 
conto nelle analisi dt~i campioni. L't>strazion1• di quantità standard di oliu 
depositate sui filtri è risultata superiore al 95 ~/0 per tutt(' l(' conc.entrazioni 
esaminate. L'analisi quantitativa dell'olio totalt· è stata l'seguita con tecnich•· 
basate sull'assorbimento UY o sulla differenza di indice di rifrazion(' rispettn 
al n-esano. 

Si sonn scelte h· lunghc.-;z(' d'onda di 204 c 235 mm in funzionr dello 
spettro di assorbimento. In Fig. l vengono riportati gli sprttri di soluzioni 
contl:'nenti 25, 50 e 100 mcg/ml di olio lubrificante utilizzato in una sala 
tessitura, eseguiti allo 11prttrofntometrn Perkin-F.lmer 5i6. A 204 - 209 nm 
si ha un largn massimo con la scnsihilità maggion·. Ciò ha portato a sceglif'rt· 
l'esann comt· estraenti' contro altri solventi, cnme ad esempio il triclorotri· 
fluoroctano che as!'orbendn a lunghezze d'onda mag!l:iori, non permt'ttono 
l'utilizzazione di tale banda. 

Le determinazioni !!Ono state anche e·~eguitc iniettando 10 fLI di solu­
zionr di estrazione in un cromatografo iiPLC Perkin-Eimcr seril' 3 s11 
colonna 5 X 0,5 cm riempita con sfere di vt>tro 60-70 ml"sh o con gel di silic(' 
60, 60-70 mesh. Come fase mobilt' si è utilizzato n-esano HPLC c come ril•·­
vatori, in cascata, uno spcttrofotomctro LC-55 scanner a 204, 209 e 235 nm 
a seconda delle interfl"renzt' presenti t' un rifrattometro difft'n·nziale R 401 

della Water Associate!'. 

Ann. r.r. Supu. Sanit<l (IU~~) n, 521-5~" 

ì 
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Fig. l. --- Spettri UV da 200 a 300 nm di soluzioni di 2.~. 50 e 100 mcg/ml di olio lubrificante 
per telai in esano HPLC contro esano HPLC. 

I limiti di rivelabilità sono rispettivamente di 5 ng di olio lubrificante 
a base paraffinica medio-pesante a 0,02 A a fondo scala a 204 nm e circa 
.)00 ng a lx per rifrattometria a 25 °C . 

. -lnalisi degli idrocarburi policiclici nromatici condensmi (I P A C) 

La Conferenza degli Igieni.'!ti Industriali Americani assegna un limite 
JHasr;imo TLV-TWA di .'i mg/m3 al mist di olio minerale totale. Tale 
··~J)osizione può t'ssere controllata con i metodi precedentemente (lescritti, 
ma, dato che l'olio è una miscela complessa di ~ostanze, abbiamo voluto 
~tudiarlo in dettaglio, cominciando 1lagli idrocarburi policidici aromatici 
eondensati. 

.lnn. J.t. Supor. -\'•m.ttl (Ut~l\ 17, :>21-0~6 
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25 ml di olio, addizionati con 25 mi di Psano vengono estratti 3 voltP 
per 5 minuti con 15 ml di nitrometann. La frazionP nitrometaniea vient· 
estratta 3 volte con esano per allontanar!' la fraziom• naftcnica residua. Una 
aliquota vient· concentrata c cromatografata su strato sottilt· preparativo di 
J!el di silicc 211 X 20 cm >< 2 mm. La banda dei policiclici, avente un RF 
compreso tra 0,6 e 0,7 viene estrattE, frantumata, pnrtata in una colnnnina 
con setto poroso cd cluita con circa IO mi di benzene c acetonitrilc. La solu­
zione viene concentrata a piccolo volume, riprcsa con acetnnitril!, e mrta­
nolo cd iniettata al cromatografo HPLC. 

In tale processo di arricchimento l'olio vit~nP concentrato, m•lla fr~· 
di idrocarburi policiclici arnmatici condensati. circa lO vnltr; la prrdita no11 
suprra il lO%-

LI' condizioni analitichf" sono le scguf"nti: 

Colonna ODS-HC SIL-X-1 0,26 2;1 cm della Pcrkin-Eimt·r 

Pro~ramma di flusso Art·tnnitrilP 

IO' 0,2 mlimin 

5' 0,2-0,.5 mlimin 

IO' 0,5-1 ml./min 

20' l ml:'min 

In Tah. l wngono riportati i tt~m11i di ritcnzione, il limite di rivclabilitù 
rn fluorescenza ed all'UV in pg cd il rapporti, tra questi. L'organizzaziont' 
Mondiale della Sanità raccomanda la ricerca neJlt" acque dei sei idrocarburi 
segnati con asterisco. 

La frazione di IPAC estratta dagli oli è aLhastanza comple~sa e 1wr una 
mi~~:liore risoluzione più si adatta una eluiziont' mediante gradiente di pn­
larità. Ciò non si è potuto effettuare per concomitanti inconvenienti tecnici. 
E stato comunqul' lo stesso possihilt> idl'ntificart' e dosar!' alcuni tra i più 
importanti policiclicL 

Nella prima colonna della Tah. 2 viene riportata, come esempio, la con­
centrazioni" degli IPAC analizzati nell'&lio luhrificantt' ddl'industria tes~ilt·. 
Le altre due colonne si riferiscono alla' concentrazione di IPAC ndl'aria al 
TLY-TV;.'A e alla concentrazione riscontrata nel mest• di dicembre 197~ 

nell'aria di Roma [2]. Come si nota, se riferiamo le quantità riscontrate al 
limite massimo di 5 mg/m3 le concentrazioni trovate sono o dello stesso ordinf 
di grandezza o, come nel caso dei hcnzofluoranteni, circa IO volte infcriuri a 
qudle riscontran' nell'atmosfera urbana di Roma. 

l 

-- ~ 

·-:;, 
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Tempo di ritenzione, limite di rivelahilità in Huorescenza ed UV e loro rapporto, 
degli idrocarburi poli.ciclici aromatici condensati, ricercati negli oli minerali 

F~nantrene. 

Fluornntl."n" (*) 

Pir~n<" 

l '2 n~nzoantrac~ne . 

l '1-letilpirene , 

Benzo (e) pirene 

B~nzo (b) Huoranten~. (*) 

Bt'nzo (k) Huorantene (*) 

l, :!-7. 8 Dib<"nzo antract'ne 

B~nzo (a) pirt•ne (•) 

10,2 

11.8 

12.6 

l-~. 7 

15,2 

17' ·• 
18,0 

19,7 

~O • .'> 

21.2 

Hcnzo (g, h, i) perilene (*) 25,2 

Iudeno (l, 2, 3-c, d) pirene (*) 27.5 

l Lintitr ,H ri>rlobilitò ;,. pg 

' - --- ---

,,o 

l :i 

,\ 

~o 

2S 

120 

;o 

200 

600 

7(U) 

100 

IlO O 

')<10 

100 

000 

'JOO 

700 

0,67 

2~.00 

:Js,oo 
21.50 

J:l' 30 

22,50 

26,70 

180,00 

1~.00 

28.00 

I:OMS rocco<nondo lo ric~rca or!le ocque ~.; •ei idrocorbud ••«~ati ron ooterioco. 

TABELLA 2 

Concentrazione di idrocarburi policiclici aromatici condensati dosati nell'olio 
lubrificante utilizzato in telai ad alto numero di battute, concentrazione 
corrispondente in aria aJ TLV e concentrazione nell'atmosfera urbana 

Fluorant~nt' 

Pirt'ne 

B<"nzo (e) p i rene 

Benzo (b) tluoraulene 

Ht'nzo (k) fiuorantenc 

L ' 7. " Dibenzoantrac~l\~ Benzo (•) pir .... ne 

Benzo (,, h, i) peril<'ne 

Indeno (l, ., 3-c. d) pir•·nc "• 

di Roma nel 1972 

C•mcontra-àone l , . 
Loocrntrui<me l io> uio in ,.,,. 1 l """,],"'~"'~"'• ; 

nell'olin ri•p.,ndcnn <li i n"'" ""~ !'1'72 
in l'~.'ml 1 :; oug,-to' do ,lj., 1 omo too O , l 

1 

in 1,~/lOIOO ,u• l m t•gflUO! tn : 

-------.- -l 

o' 16 ~.30 0.98 

O,·H ~.20 l. 70 

Il, 30 t •. ;o Il, IO 

11,:!8 l. W 
11.3(> ~.811 

JU, 21l 

Il, .10 1 •. ;o 
11.0:1 (l, JS j .60 

Il. Jll l. 9(1 ll.SO 

U, 12 O,ùll 

.Il<<! 1·1. "'""l'"'· "'"'""tù l l '.l,, l j " '~] ;~, 
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Assorbimento percutaneo di trielina 

con livelli di guardia degli indici biologici 

E. CHÒ\".\TO c \f. H. RE 

/.•tiluiQ di _H~dirinll PrevPJOtiva dei Lat·omtari e Psicatunicll, U,.irfr.•ità di Pat·i" 

I:"'TIUJDl."ZIO~E 

Scopo tklla comunicazione è di t>videnziare la presenza di fonti anomal<'" 
di a~sorbimento di tricloroetilene, in lavoratori di una azienda metalmt>cca­
nica con rischio di inalazione trascurabile durante le fasi del ciclo lavorativo. 
Ct•rti 1lel preRupposto chP la valutazione in tf•rmini quantitativi del rischio 
rt'ale è tanto più valida quanto più l'analisi ambientale è affiancata dal cnn­
frollo degli indici biologici 1li ~-'Sposiziont' al rischio, sin dal primo ~iornn 
abbiamo condotto l'indagine ambit'ntale in parallelo con la indagine bio• 
lo;!!,"ica. Allo ~copo sono stati est'guiti, prr>sso tlna azienda metalmeccanica, 
ai posti tli lavoro di decapaggio a freddo in trielina di materiale di piccole 
dimensioni, i !wguenti accertamt'nti: anaJisi Jel tricloroetilene (TRI) nel­
l"aria ambit'nte; dosaggio dell'acido tricloroacetico (TCA) e del triclol"neta­
nulo (TCE) nelle urine, e del TRI m·ll'aria t'spirata, dei lavoratori t'sposti 
a risehio. I risultati, oggetto della presente comunicazione, hanno verificato 
la validità della metodologia adottata, 

\fETODI 

PrelieNJ ed '"wlisi dd trirloroetilene nell'aria ambiente. 

I vapori di trit>lina ~ono stati raccolti su impingers, su diml"'tilformami.Ie 
•·ome liquido di adsorhimrnto, di-"posti in _,;;cqu~"nziale. Sono stati t·seguitì 7 
campionamt'nti consecutivi durante il turno di lavoro, della durata di l ora 
<"ia,cuno, pn trt' turni non eonsecntivi. Il TRI è stato tlosato ml'diante 
g-a.~cromatografia, nt·llc st'guenti condizioni: rivelatore ECD; colonna (ar­
lumax 20 M, 2 m: tPmpt'ratura colnnna I-t.O nC. 

l'TI'Iifi"IJ rd anulisi dd TCA e TCE nelle urine. 

L'anali.<;i del TCA e del TCE nelle urine dei lavoratori t·sposti, ~ ~lato 
o·,wguito 1·on il m('todo di Ogata [l] che ne permettt', il do~aggio ~imultanl'o 
prn·ia idrnli~i ••nzimatica con [1--glucoronida.<;i dell'acido urodoralico. L'ana-

" 
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li~i è ~tata dkttuata ~li campioni t'~tempuranei di urina, ra!'eolti alfini~'" 
e alla finf' dd turno di lan•ro, il 1" r· il S<J l!iornn d t> Ila settimana pt·r 4 ~ .. tti­

mane cnnsecutÌYt'. Inoltre sono ~lati indieatì i Yalori di conrenlrazione do·i 

triclorocompc,sti totali, TT{:, 1·orri~pondenti alla ~~~erezione rombinata Ù1 

TCA .: TCE. Il valorf· di couct'ntrazione in mg:'l dd campiow· t'~tcmponmo·p 

è stato corrt'tto al pe~o ~Jif'CÌtil'o ~tandard ddl'urina di 1021. 

Preli~<I'O ed ana/i$i d1•l fridoroPtilent• nelrurìa olveolun·. 

In coincidenza con la raccolta dei campioni di urina, è ;,tah• eseguilo il 
preliPvo dri campioni di aria e~pirata. L'aria alveolari' P stata raccolta in 

« pipettl' di vetro» della capacità di 50 mi, atn]IÌamentc dt':>crittl· da :"'t•·· 
wart (2] e da Pasquini [3], chius(' alk estrnnità da due tappi a viti·. La nu·­

colta è stata t'sep:uita come descritto dagli AA. sopra ~egnalati. TI THl ;. 
stato analizzato mediante ga,.-crumato~trafia ndlt• ~tes!'f' condizioni pn·­
col"den"Lemt'nte d•·~critlt'. 

RISI:I.TATI E CO:V:LUSI0:\1 

l ndagine ambientale. 

I risultati della indagint· ambiental1· sono riportati ndla Tah. l. Po·r 
ciascuno dei valori mt~di di cuncrntraziont• (o stato calcolato il limitt' supt'rinrt· 

di affidabilità [4] eh•~ è sempre risultato infàiore a 0,5: l'i è conclu~o con una 
probabilità statistka dd 95 % dw la conerntraziow· mt'dia di tridina n•·l­
l'aria, rimaneva al di sotto deJ]jyeJJo d·azione. Essf'ndo il ri11chiv di inalazioll'" 

poco variabil~· da un giorno alraltru, questi valori di inquinamento l'nn" 

stati ritenuti validi p('r tutta la durata della indagine biologica. 

Controlli biolofliri. 

I risultati d1•i controlli hiologiei f:'ono raccolti Df•lla Taio. 2. Nella ta\·ola i 

ri~ultati ;;;ono !<lati raccolti in dut· lotti, compren~ki il l" d•·i controlli 1·~··· 

TABl:l.LA 

Concentrazione di tricloroetilent· 
nell'aria ambiente. Valori medi per circa 8 orl' 
---- ~-~~- ~-~-~--

(.;\01\l\OIMI'.!'l 

--~----

\" en~rdì 19 maj!:gÌo 

1 
Lunedì 22 maggio 

L_:unt•dì 29 magl"i" 

t.:oocontraz;,," ,..d •• 

24 PPM 

18 PP~I 

22 ·.PP:\1 
--~--
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guiti il 19 ,. 22 maggio, t•d il 2° dt•i eontrolli e~eguiti nei porru succt·s~in alla 

itkntifil'azionP dt•lla oecasiow· di ri!>chio, :f: ~uLito apparso ••vidPntt• eh<' JH'Ì 

~;:ìorni 19 e :!:! maggio la eliminaziom• dt>i mt•taholiti ndlt· urint· t' dt·i vapori 

di TRI nell'aria t'spirata pre.~entava caratlt~rijo;tidw analitiche tipidw della 

impreg-naziont• da triclonwtilt·m·. DiSJIODt'ndu, dalla letteratura, dt>lh• CUf\'1' 

spt•rinwntali di Sti"V,·art rdatin· alla t•scrf"zion•· dPi ml'taboliti f5) t' n·lati'''' 

alla e-liminazÌtJill' dd TlU nell'aria t'spirata [2]. t' dt·l mod..IIo malt'matiro di 

(~ulwran [6]. è stato possibili' Ol<~t·ryarr· che nt·i l'rimi 2 giorni della indagino·, 

i ...-alori dt·i controlli biologici dift"r•rivano dai valori attesi sulla hast• dd solo 

rischio di inalazione dt>i vapuri. ma coincidt•vano piuttn~to cnn una e~<Jm~i­

zit~tH' mt~dia compresa fra i 150 l' i 200 ppru per 7 ori' t' 311. 

Gli acct•rtamenti inoltre hanno proposto il' St'f!UPnti os~•·rvazioni: i du•· 

mt•taholiti TCA " TCE difft'Tiscono nPI!a vt•locità di l'serezit~nt·. eomf' già 

bl'n noto dalla lt>ttl'ratura: il cari1·o giornalif'ro t' st•ttimanalt• di trit>lina, 

atlmt·nta sia nella }& che ne-lla 2"' fa~t· di'Ila indagint·; l'andamenl11 tkl canco 

è lwn rapprt>sentato dalla e~cn·zinnt· combinata di TCA. + TCE. 

ldNttijicazione della oausiom• di rischiu. 

L'os!<t•rvazionr· sperimentai•· ci ha indotti a formulan· l'ipote~i clw P~i­

!'t<'~H' una via di assorbimento diversa da quella polnwnarl'. 

E stato t>YÌdt'nziato infatti cht· in numerost• occasioni il lavoratori' 

inunc·rgeva i pezzi da pulire in trit>lina con !t· mani, ~t'nza alcuna proteziow·, 

l'ciii' durantt', ma soprattutto alla fìnt· dd turno utilizzava ahlwndanh'lllt'llll' 

la tridina come dt•tt•rgt•nte pt•r u~u per~onalt·, fanJr('ndum• pertanto l'a!-;~<tH· 

himt•nto pt•rcutanl'o. A VPrifit·a ddla ipott',..i si t- proceduto ~uhito ad l'limi· 

nan· talt- occa~ione di rischio. l risultati infatti t•vidt>nziano, a partin· dai 

gioTni SIH\Cessh·i al 22 maggio, un dPeil'u ahhal>osamf'nho dt•gli indit~i hiolop:iei a 

valori Yicino a qudli attPsi ~ulla ha~•· della ~ola contaminaziont' pt•r Yia at•n·a. 

BI H Um;H_\Fl.\ 

L OhAl'A, l'Il. & TAKATH;t...A. Y. ]<,170. A ~impk nwthod lor tll<' •tuantitatÌH' anal~~i· ol 

urinan trichlorot'thanol nnd trichlurrwe•·tit• aPirl "' an indi'X of trichloro~thylt·m· ,.,_ 

]"'""""· Rrit . ./. lntluslr. JH,,,J, 27: 37H-.3!ll. 

:0.. :"n.WART, H.D .. HAKE. C.l.. & I'ETf.li~O> . .l. }<,17-t. 1 ,,. nf hro·atlt amoly•i• to mnuitor 

trichlorocthyl~m· expo8tlrt'. Arrh. J·:nr·iron. lfculth. 29: 6 t:\. 

;;, PA~(}ll~l. Il.-\. 19~1:1. Evaluatimo nf .-;la" ,umpling tulot'>' for iwlu•triallon·ath unuh•i- . 

.-1m. [,.d. H:/t:· Assor. .1. 39: 53 -6:'. . 

. J. lh. :M.H. & (ROVATO.~:. 1979. E,pooiziulot' a formaldcidt•. v«IOto' ,. ~ii/:nificato della pro· 

!!'"ttaziun~ otatistica nd controllo dei T.L.\. lu qu~•tn ~olumc, l'l'· 51 l 51!. 

.~. STLWAR1'. H.Jl. rl. al, 1970. E"'l"'riuwutal humau expo~un· to tnehlorut·thykrw. ·In l< 

],·,.,·iron.. ff,.,./r/t, 20: 6.1-·71. 

6. bllBEI\A"i', E. 1977. l'roposed loiolne:ieal thn~hold limit \'alut•• Ior imlmtrial ""'l""'uro· t" 

trichlorot'th~l•·m· nq>or. ~nmd . .l. Il vrk Et~!'irol!. llralrh. 3: 1:10 '!Il. 
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Inquinamento ambientale da solventi nei calzaturifici 

F. BRUGNQ:'\jE, L. PERBELLINI. E. t;AFFCRI e G. t:OST.\ 

Istituto ,/j .lfedirina drl Lavoro rle/J'Uniursitrì di Padom, -"••de di Veronn 

L'inquinamento ambit•ntale da ;,olventì è ~tato stwliato in ·t diffen·nti 
o>ab:aturifici in rit't-rimento ai po!<ti di incollaggin e a <{Ut•lli in cui si svolgevano 
\( OJWrazioni varit• >> ~t·nza uso tli colle. Campioni i~tantanei ùi aria ambit·u-
1 a lP ~ono 8tati prelt'vati in tubi tli vt'tro r-d analizzati al gas-eromatografo. 
l prdievi di aria ~ono ,.;t;.ti ripduti una o più volte nei ~ingoi i po~ti tli lavnrn, 

in tt'mpi divt•rsi ~cdti ca,.ualmentc. Le carattf•ristit~he 1ki calzaturifici Pd il 

po•riodo tli t•seeuzione oldle indagini ~tmo riportati in Tah. l. L'inda!!:ine nd 
,•alzaturificio C è stata ripetuta :1 volte: prima, tlnrantt• P •lopo l'in~talla?.innP 

di un impianto di HntilazionP. 

' 
B 

l 

Il 

Caratteristiche dei calzaturifici 

l>im<n•iuni Yentol .. iou< 

Centralizzata compiPta Uic~mlm: 

Centraliuata completa Dicerubn· 

T.\IIELLA l 

' 
' _, 

100x20x7 

120"·".10/7 

10x:!5x7 

60 :- 20' 

:"<o-Incompleta-Completa m~~mbre F~bLraio "\-l<trzo 

l:o•ntralizzata incompleta (;pnnaio 
-~-

llJSUI,TA'fl 

L'inquinamt•nto ambientale Pra rappn·M·ntato dai ~q:-ut·nti ~olvt•nti: 

2-rnetilpt•ntano, :1-mf•tilpl'ntano, n-- t·~ann, JUPtileit~lopt•ntono. cieln<'~anto, 

aPPtone, metiletilcht·tmw, 2-.~-tlinu•tilbutauo, dicloromt"tano ,. tridorot'tilt•Iw. 

(~li ultimi 3 solvPnti non f!lrnno tlt•tt"rminati pl'rl'hi; prl'~t·nti "altuariamenlt' 

l'd a ha~Ha f•onet·ntrar.ionP. La emu•t•ntra:r.innP pni'P!llua!P mrtlia tki ~oh·•·nt i 

tlrtt>rminati P riportata Jll•lla Tah. ~-
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L, 

C,, 

_\TTJ UU. -\" CO'iH:J;"\O :"\.\ZHI"\_\U. DJ [(;JL"\f_ L"\Jl{ ~J'!H \!.l 

TABF.LLA ~ 

Concentrazione percentuale dei Boh·enti 

E,.,, Ciclo•••"" Ace\<>o• • 
e i•um"i • i•<>m•n 1 metiletilcbe~<>ne 

" ' , ___ ------~- ,--~" 

2l 4.1 34 
ao 26 44 

3~ 21 42 

1.; 4<> 1.~ 

4; 3:! 21 
4,, 33 24 

---------------

I campioni di aria ambientale prt•ln-ati nt•i po~ti di incollaggiu sonn stati 
divisi in dut• gruppi: 

l) incoliaggin di suolf' (' sottopit•di in cui si fact·ya ampio usn di cnlk: 

2) incollaggio di particolari in cui si fact'\·a un limitato usu di colk. Lt> 
più alte concentrazioni di solvPnti sono state riscontratl' nl'i calzaturifici con 
impianto di ventilazione assentt• o incompl('to (aspiraziune dt>l Lancn di incol· 
laggit, ma non dt•lla manovia adiact•ntt>) t' nei pnsti di incollaggio in gem·rr 
(Tah. 3-6). La concentrazion(' totali' dei solvt!nti ali(' «operazioni varit• » 
t> risultata direttamentP correlata alla concentrazione dei posti di incollaggio 
di suole(' sottopiPdi (y = 0,141 x- 2:il: r --= 0,942; p O,nl). 

lncollaggio suole e sottupi..di 

.-\~pirazioue A 712 l; '" 4S 89, Q '792 

Co111pleta J B 29H 21:1'11 22 5\l 4-J..h 668 

l c, 5~b 42 35 23 H6,J 547 

l .-\•pirazioJw c, 5. 209 46 39 15 959.S 542 

AS>l'niP o c~ .359 43 3f> 21 248,5 547 l 
l 

Incompleta n l . 351:1 37 I> 4:1 199.' ""J 
.~.<,. />'/_ ·'"'"' "'""''" 1\>h], " 

i'll-SU 

' 

' 
"' <'::: 
·',;; 

'·'' 

j 
-~ 
-~ 
" 1 ,,. 

'}',o ., 
. .,. 
"" -~;:.: 
~-~ '·" 

' 



lfit"'· 
'· } 

1:ompleta 

_ hpirazione 

\~~,.nte 

_ bpirazione 

C<>mpleta 

_bpirazione 

b~ente o 
lnrompleta 

\.spirazione 

l:urnplt'tU 

hpirazione 

[urompleta 

~RU;NONE, Pt:RHELLJXJ, C\f'FURI, COST.\ .)33 

TABF.LLA .l, 

Incollaggio particolari 
--------

f" l 
L c, ! 

c, 
c. 

Solventi 
totali 

_"!_~/m' 

6H6 

6SO 
594 

l. 794 

l. 223 

~:: ...... 
e ioomeri 

34 

31 

45 

16 

5I 

Ciclaeoano 1 Aoetaoo l TLV j TLV 
0 """'",; l e Melr. 'l>iooel• i miocolo 

__ ._. -- ___ ·._ --- , __ 1_ ~~ 

" 33 

32 

IO 

32 

36 
Z3 

ll7 .-~ 

'17' l 
119,4 

329,7 

2~0,0 

584 

069 
197 

,;-1.1, 

.'>09 
--- _,- -- ~---~- ·---

Operazioni varie 

Soh·onti E••no Cidoeoaoo A<·et.,ne 
>otoli . ; ....... ,; e i•om<ri " . lf<k 

_ Hll/01° .. 
" "~ 

.\ uo 17 .n 36 

CB 152 33 " .H 

1. c~ 260 13 .10 27 

c, 937 15 Il " c, 5.J.l " .12 H 

o 104 :Hl " 38 

Concentrazione totale dei solventi 

lnoollaggio •nule lneollauio 
~ •ott~piedi pa<ticolari 

---"~~-'~-·--- __ "''/m' 

TABELLA 5 

TI. V TLV ,,;,,.., . miocolo 

.. m~ 

.)6,7 758 

25,3 601 
17' 2 551 

171 '2 .).1,7 

98,4 J50 

7l,l ;;68 

'J'.~lli:LLA 6 

! llpetuiooi vocie 
lungo monovia 

utg/"'' 

l 712·1: IH2 686::::516 ~30±234 

r n 298± Hl.~ I•SO_j2501 1- ~ ' .H 
< 

olw:::: 

C:~ 5~6± 1>2 ~<J47;2<JS 260_': 65 

r., ' -~09~1. 1!6 . j94~5-H 'J:l7±H3 

c" .159+ l <)ti . 223--!: 196 i Il-_!:_: 89 

Il .:\JH± H.i9 UH± 31 

' l 
!l 
·' i 
'i 
-; 
'i 
i 

' l 



i' 

s:n 

L'inquinamento amhientak. in termini di TLY mi;;cela. è_ risultato ~em· 

pr1· superiore al valore limitf' accettahil'" (pari a l) nei pn~ti di incollagJrio d~· i 
calzaturifici cnn a~pirazione as~cntr- o incomplt'ta. L'inqllinamento mas~iruo, 
pari a 9,595 voltf" illimitt~ accettabile. è statn riscontrato all"ine111laggin di 
suole e sottopicdi nt•l cahaturificin cl (Talo. 3). Nello stes~o ca\zaturifH•io 
un inquiuamtmto superiore allirniV· ì~ stato ri~ runtrato anrhP allt· « o1wrazinni 

vari•· » (171,2 %J. 
Concludendo, i nostri datl dimo~trano cht· il rischio connesso all'inala­

zione di solventi oPi calzaturifici coinvolw, oltn· che gli addetti alk operazioni 
di incollaggio tutti gli altri operai. Il rischio inoltrr risulta SU}Wrion· allimit•· 
acCPttahih· in tutti i cahaturifici con impianti eli vrntilaziow· a"srnti od 

incompll'li. 

ì 
' .. 



Indagine conoscitiva di igiene industriale 
in due reparti di lavorazione tipici 

delle officine di grande riparazione delle Ferrovie dello Stato 

_\, SERIO, .-\, DE BARTOLO.MEU, G. GAETA:\'0 e G. NOTARANGELO 

Suvizio Sanitario delle Ferrovie dello Stato 

INTRODUZIONE 

Le F .S. posseggono un proprio Servizio Sanitario organizzato in una 
Sede Centrale a Roma, presso il Ministero dei Trasporti e in Uffici Sanitari 
periferici dislocati in ciascun compartimento ferroviario. L'organizzazione 

~anitaria aziendale provvede, tra l'altro, al rilevamento delle condizioni 
igieniche degli ambienti di lavoro per l'individuazione di fattori di rischio 
derivanti dalle auh-ità lavorative t~spletate, Per le ricerche di igiene indu­
striale, presso la Sede Centrale del Servizio Sanitario, è operante una speciale 
sezione attrezzata. con laboratori fissi e mobili in grado di dfettuare analisi 
t'" rilevamenti durante la normale attività del pt•rsonale, sia in impianti fissi 
sia l"lirf'ttamente sui rotabili. 

PRESENTAZIONE E SCOPO DEI.L"IXD,\GINE. 

In t{U('sta nota V('ngono presentati due momenti di una indagine igit'· 
nico--amhientale t•ffettuata dal laboratorio ùi Igiene Industriai(' di'l S('rdzio 
Sanitario in una Officina Grandi Riparazioni per rurrozz('. I due mom1'nti 
f)('ll'indaginf' igif'nico-ambientale riguardano i rPparti Vt'rniciatura cassP r 
HU"tallurgici, reparti tipici delle Officine Grandi Riparazioni F.S . .NPI ra!ìo 
•lt·lla vt•miciatura ca~l'lf' scopo J.Pll'indagint• t'ra quantizzare l'entità ,fe)J'p_~pn· 
sizinnl" a solvt·nti ~ia dirl'tta, per ropt•ruio n•rniciaturt', c.ia come ••spo~izìnut• 
;unbit•ntalt•, !'Onsiderando che nello stP!i!ìO locale avv••ngono le fasi di '"'·rni-



"T1l JlJ::l, 4'' CONVEGNO N.\ZION.\U; /li IGIJ;Jii); INIH"~TRI"U: 

ciatura t•d essiccazione e che entrambt• si ritrovano contemporaneamente 
come normalC" condizione dell'ambiente di lavoro. Nd reparto metallurgici. 
scegliendo come parametro la polvere, si è cercato di cogliere il grado di espo­
sizione degli operatori anche in questo caso come esposizione diretta e indi­
retta, quest'ultima attraverso la determinazione delle condizioni ambif!ntali. 
Quanto sopra è stato quindi confrontato con i dati emersi dal monitoraggiu 
biologico che, mirato a specifici rischi lavorativi, è stato condotto parall•·­
lame:o.te sul personale dell'officina che vi ha volontariamt'nte aderito nella 
quasi totalità. 

MISURAZIONI - METODICHE DI PRELIEVO - ANALISI 

Nel reparto verniciatura si è provveduto a dotare alcuni operatori di 
campionatura individuali del tipo SKC-U.S.A. funzionanti a batteria con 
un flusso aspirante costante di 0,800 litri al minuto di aria per l'assorbimento 
su fiale di carbont' attivo del solvente derivante dalla vernice utilizzata. 
Di analogo sistema di campionamento è stato dotato l'addetto incaricato di 
seguire i lavori, per valutare l'esposizione di chi, por non essendo diretta­
mente implicato nel maneggio dei prodotti vernicianti, staziona per l'intero 
turno di lavoro nello stesso ambiente degli operai verniciatori. In entrambi 
i casi il supporto con le fiale di carbone è stato sistemato all'altezza della 
clavicola sinistra degli operatori. 

Lo sviluppo dell'indagine ba comportato quindi in laboratorio r eluiziont• 
eon solfuro di carbonio del carbone per l'analisi gascromatografica. Preven­
tivamente, si è comunque effettuato per una maggior completezza dell'inda­
gine una ricerca gascromatografica sui prodotti di partenza utilizzati nella 
formazione delle vernici, di prodotti clorurati, di alcool metilico ecc. I risul­
tati delle misurazioni ambientali sono raggruppati nella TaL. l. Per quanto 
riguarda il reparto metaUurgici, come detto, si è provveduto alla captazione 
della polvere. per filtrazione dell'aria su membrane micropori sistemate su 
idoneo supporto. Durante i prelievi il flusso dell'aria attraverso la membrana 
è stato mantenuto a circa 10 litri al minuto, realizzando così una velocità 
di impatto dell'aria sulla membrana di circa 1,2 m/sec. Il metodo di indagine 
è stato quello di operare campionamenti personali ed ambientali contem· 
poranei sistemando nel primo caso il portafiltro sull'operatore e per queHo 
ambientale su postazione fissa a circa due metri dall'operatore e ad l m e 60 
di altezza da terra. l filtri sono stati succ~ssivamente analizzati in labora· 
torio per spettrofotometria di A.A. e su ogni campione determinati, per 
pesata su bilancia di precisione, il quantitativo di polvere in mgfm·1 d'aria 
t'd alcuni elementi che sono riportati nella Tab. 2. 

Am•. !st . .S11per. Sa11itd (!USI) 17, 535-H~ 
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CONSIDERAZIONE E DISCUSSIONE DEI RISULTATI 

Indagine ambienMle 

Reparto vernidalura. 

Riguardo alla verniciatura'· casse, ubicata in apposito capannone di 
circa 3.200 m2 chiamata anche sala calda per la temperatura mantenuta a 
circa 20 OC, per una corretta interpretazione dei dati è da premettere quanto 
segue: l) la verniciatura è effettuata a pennello; 2) i prodotti utilizzati sono 
pitture alchidiche modificate con olii vegetali essiccati all'aria il cui solvente­
{liluente è per lo più acqua ragia minerale. 

Sono state prese in considerazione le due condizioni che ricorrono nel­
l'attività lavorativa e cioè la verniciatura esterna ed interna dei rotabili. 
Dall'esame dei dati si possono ipotizzare i seguenti quattro diversi livelli di 
t'sposizione in accordo con le caratteristiche operative desumibili dalla Tab. l; 
un basso livello di esposizione, praticamente di nessun rilievo, 21 mg/m3, 

pt>r chi è addetto a sole mansioni di controllo e verifica, in assenza· di un di­
rf"tto impegno nell'applicazionf! del materiale verniciante e che può ritenersi 
f"spressivo della situazione ambientale. Un livello di esposizione più alto 
pt>r chi è addetto alla verniciatura E"Stf'ma della carrozza (234 mg/m3 di 
media) nella. condizione quindi di applicare il materiale di coloritura in am­
biente aperto e su superficie verticale. Un livello più alto (305 mgjm5) ri­
spetto al secondo, ma nettamente inferiore al terzo, per l'addetto alla ver­
niciatura dell'imperiale, cioè il tetto della carrozza, che opera in posizione 
più disagiata e su una superficie da dipingere, obliqua. Un livello decisa­
mt"nte più alto, rispetto ai precedenti (508 mgfm3 ) per l'operatore all'interno 
deJia carrozza nella sola zona di applicazione. 

Tenendo presente quanto su esposto si possono fare le seguenti considera­
zioni: l) in nessun caso, in rapporto ai tempi di lavoro e quindi di esposi­
zione diretta dell'operatore, viene superato il valore limite ponderato di 
('&posizione per il solvente acqua ragia fissato intorno a 500 mgjm3 consi­
tlf"rando una composizione media di acqua ragia ed applicando l'apposita 
formula suggerita dall'ACG-H; 2) nella verniciatura interna si raggiungono 
valori quantitativamente più rilevanti di concentrazione del solvente al limite 
dello stesso V .L,P .; 3) una certa variazione di esposizione, a parità di condi­
:.:ioni ambientali, in considerazione che il contrnuto in acqua ragia dei pro­
dotti utilizza~i è praticamente ~imile, è inoltre ipotizzahile t~ rapportabile alle 
modalità di lavoro. 

RPparto metallurgici. 

Come rilevabile dalla tabella dei rilievi, comprl'nde varie lavorazioni l'fi 
nccupa personale di vari ml'!!til"ri, opt>rante in un unico ambiente. Le attività 
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prevalenti e a maggiore inquinamento sono quelle relative al risanamento 
cassa, per le operazioni di pannellismo, quelle del settore rialzo per gli inter· 
venti nel sottoca.ssa, cioè sotto il pavimento delle carrozze, con operazioni di 
saldatura e riscaldo per la riparazione e sostituzione di parti metalliche, 
ad esempio tubazioni, timoneria del freno ecc. Nel caso dei pannellisti }(' 
cause di rischio sono rappreeentate dagli inquinanti derivanti dall'uso dt1l 
cannello da taglio e riscaldo e dalle operuioni di saldatura. per lo più ad 
arco. Attività peraltro presenti ailcbe se di minore entità negli altri settori. 
Di qui la scelta della polvere come parametro comune di riferimento ed il 
fatto di voler cogliere alcuni particolari aspetti dell'attività lavorativa e 
dell'ambiente quali l'esposizione diretta dell'operatore (collocando il sup­
porto del filtro nel cono di respirazione in modo da poter considerare l'aria 
filtrata espressione di quella respirata),l'.eatità dell'inquinamento ambientale, 
l'eventuale reciproca inftuenza delle specifiche attività tra loro e sull'am­
biente in considerazione dell'inesistenaa di sep8l'azione tra esse. Si è ritenuto 
di considerare U parametro polverosità come espressione di rischio sia per la 
specifica attività, in cui realmente la polvere, come tale e còme fumi, è l'elt>· 
mento prevalente, sia per la possibilitl e semplicità di standardizzare le 
modalità di prelievo. 

L'esame dei dati riportati nella tabella, consente nel caso specifico, rite· 
nendo l'esposizione e l'attività lavorativa saggiata come standard ed espres­
sione dell'intera giornata di lavoro, di fare le seguenti considerazioni: l) i valori 
di polverosità ambientale si mantengOllO dovunquf' nel lùnite di 10 mg/m\ 
V .L.P. ammeuo per le polveri inerti, e:onsiderando come tali quelle presenti 
nelle specifiche lavorazioni, alla luce di accertamenti efFettuati, che hanno 
dimostrato l'assenza di silice, asbetrt.o; 2) i valori di polverosità ambientale 
neanche in coincidenza di punte di polverosità di specifiche operazioni vanno 
oltre i limiti ammessi; 3) il limite pondMale per fumi di saldatura di 5 mgfm3 

come particolato totale in specifiche attività, per lo più opera~ioni implicanti 
l'uso della fiamma O.A. o saldature elt;ttriche, viene modicamente superato; 
4) gli elementi chimici ricercati in entrambi i tipi di prelievo personalt' ed 
ambientale non rappresentano fonte di rischio in considerazione dei valori 
reperiti al di sotto dei limiti ammessi sia come singoli valori che come somma 
di inquinanti. 

Indagine clinica 

All'indagine ambientale è stato llB'iancato il monitoraggio biologico 
sul personale dell'officina. E stata allo IM!opo utilizzata l'unità mobile sanitaria 
di medicina del lavoro, un convoglio di tre carrozze, in grado, portandosi 
nell'impianto, di svolgere autonom~te esami di laboratorio, Rx. audio· 
metrie, ecc. All'esame dei vari reparti ai rileva che non_ si sono avuti sposta· 
menti significativi dalla normalità per gli indici considerati (Tab. 3 e 4). 

Amo. l•t. SupN". Snuit.i (19(11) 11, 53.";.--542 

.. 
( 



• ' ~ 4 >
 • i ! - " ~ • 

M
et

al
ln

rs
ic

:i
 

V
er

ni
ci

at
or

i 

M
et

al
ll

lr
gi

ci
 

V
er

ni
ci

at
or

i 

1
'A

!)
J
;L

L
A

 
3 

~
~
p
e
r
.
u
.
A
,
 ,.. .

.....
.. ..

.....
.....

... 
-
-
-
-
~
-

--
--

A
 L

A
 

V
&

II
IA

."
8

1
0

 
... -...

.. 
P

J
O

•
&

&
II

IA
 

!.(
io

 ..
 .l

o
n

i 
l SoJ

p
ld

 
l 

<
 •

••
 1 

\ ,,,
1 ~

 I,ou
-1 

;;
..

l$
8

 
<

 J
S

t 
s.
.~
;,
.,
« 

l 
<"

 
l se

--
:-t

o 
l 

>
 7

0 

-
-
-
-

__
:-•

tat
j 

l 
u 

..
..

..
. ; 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 _
_

 ~ 
.. • 

!5
9

 
10

0 
o 

o 
10

0 
16

3 
9

6
,3

2
 

3
,6

8
 

• 
"' 

98
,5

 
1

,5
 

o 
10

0 
70

 
.... 

8,
6 

1
,4

 

-·
--

--
--

--
--

--
--

--
~
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
·
-

-
-
-
·
 

-

T
A

B
E

L
L

A
 

4 

M
on

it
or

ag
io

 lr
iol

oW
eo

 p
er

 r
at

tio
le

tJ
ia

 e
 

uT
ift

'e
oa

U
» 

-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
·
-
-

ft
 .

. 
O
I
O
~
O
G
I
A
 

J!
 

«
1

'1
."

0
'"

-
N

A
ll

a
 

y 
..

..
..

..
. , 

. l S
o

lr
u

i 
n

a
u

.t
i 

,. 
l~a

cg
. 

-~ 
T

{
""

l 

-
~
'
~
~
-
-

~ .. 
l .

,,M
, 
l T

/n
eJ

-

f«
><
~"
•"
u 

%
 

-
1

 ~
,
 

l .
,,.. 

l 
R

/n
og

. 
T/

po
•-

T/
1"

'"·
 

fo
eq

 ..
. n

u
 
l 

%
 

fr
e
q

a
e
n

u
 
l 

%
 -l 

"' 79
 

18
9 72
 

84
, 

9
1

, 

l 
" 

IO
 

l 
2 

-
-
-

l 
4,

46
 

" 
1

0
,2

6
 

2 
0

,8
9

 

2
.5

 
4 

5,
1 

l 
1

,3
 
l 

• E
 

p =
 

E
 

a • o • ~ o • " ~ ~ >
 

o - ~ ' o c • o e 

.....
. 

r 

'1 ~ 



542 

CONCLUSIONI 

Le indagini esperite hanno fatto rilev~, che, ia determUt.ate circostanze 
.di lavoro, erano possibili condizioni di lllilpoBizione a fattori di rischio, da 
doversi prendere in eonsidauione per ~ di prevenzione, L'opportunità 
di una prevenzione è atata anche avvalorata-dal :monitoraggio biologico che, 
pur non rilevando alterazioni &ao.camene§-~e, ha tuttavia eviden• 
ziato in qualche easo uno epostameato ~:iadicatcdi biologici per il piombo 
dai valori normali, nella' fascia eorriapoah:t:e ad an'prirno livello di e~~po­
sizione. 

., 



} 

La determinazione deg~i idrocarburi nelle zone 

delle raffinerie Tentativo di attribuzione di 

per idrocarburi totali 

di lavoro 

un limite 

G. CECCHETTI (a), R. MARSILI (a), G.A. SIMEONE (b) e F. SPAGNOLO (b) 

(a) lstiluto di 'W"edirina del Lavoro deU'['niversilii Cattoli.:a, Roma 

(b) l ROM- Porto J.far.ce:hera 

La valutazione del rischio di esposJztona ai vapori di idrocarburi nelle 
r.mw tli lavoro delle- raffinerie, con particolare rifnimento a quelle dove ven­
~ono caricati i prodotti finiti, è stata oggetto in qut>sti ultimi annidi parti­
,.,,Jare intl"rrssl". l più recenti lavori di McDermott e Killiany e di Phillips 
,. Jont'8 ne sono conferma [1, 2J. 

[n t•tfctti esistono difficoltà di campionamento ed analisi, ma anche 
quando sono risolte I'$Ìste una indubbia difficoltà di valutazione, Gli stessi 
f giPnisti Industriali Americani che fino al 1967 davano un TLV di 500 ppm 
pr-r i vapori di benzina, hanno abbandonato da allora un valore numerico e, 
JWr quanto riguarda i vapori di distillati da pt'trolio (benzine), attualmente 
tlicono testualmente: «La composizione di queste sostanze varia eensibil­
tnf'nte pt'r cui non è applicabile un TLV per tutte le specie di queste so­
-~tanze. In generale, è il contenuto in idrocarburi aromatici a fornire il criterio 
per applicare il TLV. Conseguentemente, per poter stabilire un valore di 
TLV appropriato, dt•hbono t'S!lt're detf'rrninati il contenuto in bf'nzolo, quello 
<lf'i 0nrnposti aromatici e quello tli additivi». 

Abbiamo avuto in passato, e crt'diamo di non t'SSPre ~tati i soli, notevoli 
p~"rplt'Rsità nPII'applicare tale valore limitf'. 

Pna intlagim~ prt>sso una raffinPria di pt•trnlio ci ha consentito di: 

a) mettf'rt' meglio a punto if' mPtotliche di campionamento; 

b) vt•rificare divt•rse metndologie di analisi; 
c) tentare di attrihuirt' un limite di esposizione attraverso l'applica­

zione di'Ila formula Jpj valori limite di miscela t'd un corrispondente valore 
limite per idrocarburi totali, 
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L'inda~inl' è stata condotta. in un Jlrinw tPmpu. a tappi·tu su lut\H 

l'an·a dello stahilimt•ntu con un analizzatnn continuu di idrucarhuri totnli. 
mr1d. FJDAS ddla Hartmann e Hrauu. 

Da questo primo controllo è emt'r8o du· praticamr•nt<" in tutta l'area 
ddlu stahilim("nto. sugli impianti in partimlare. si soJHI aYUii" df'llc CtJJHTH· 

trazioni di idrocarhuri tntali tra~;curahili (dell'nrdint· di qualchP parti' p.-r 
milione o decina di parti P"r milioni' eSJlresse comt· metano): vieev•·na k 
zone dovt• più alte si sono rii:it:ontrate k concentrazioni di idrocarhuri t'"rano 
quelh· dove avvenivano le OJWrazioni di carico e di spt•dizitme dei vari prodntti 
a mez.zo di autohntti e ferrucisterne. In questo caso si è protwduto adesej!:uÌr•· 
tUla analisi dPttagliata dell"" qualità ,. quantità di idrncarhuri pre~i·nti. 

PAHTF: SPERIMENTALE 

Campionamenti/ 

Per il campionami'Jlto s1 suuo utilizzati campinnatori pt~nsonali Casella 
a sicure:sa intrinseca e si sono assorbiti i vapori degli idrocarburi su carboni' 
attivo in una linea costituita da dm· tubicini - doppio stadio - riempiti 
di carhont· con in testa un tcrzn tul,icinn riempito di nitratn di }itio pi•r la 
disidratazioni' dell'aria. 

Modalità di analisi 

Gli idrocarburi assorbiti sono stati e~tratti con l, l. 2- tricloro- trifhw· 
ro etano t'con tetracloruro di carbonio (quest'ultìmn pt~r poter analizzar~" il 
n-pentanu e i-pentano), e sull'estratto si è proceduto ad una doppia anali><i: 

a) all'identificaziQne l' quantifica.ziont• dt'i singoli idrocarburi pn·~enti 
ricorrendo all'utilizzazione dt'"lla tecnica ga~-cromatografica: 

b) alla valutazione dd contenuto di idrocarlmri totali per mc;r.ZIJ dt•lla 
spt·ttrofotometria in campo infrarosso. 

Condizioni prr l'analisi all'infrarosso. 

Sp(·ttrofotometro infrart~sso, P("rkin Ehm•r, mod. 257. 
Celle: lnfrasil da l cm. 
Velocità di scansione: media. 
Fessura: normalt•. 
Lunghez.zv d'onda di misura: 2958. 2923, 2857""' -1• 

i 
' 
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Crmrlizioni per l'analisi gas-fromalo_gnyim. 

t;a.;-cromatngrafo, Pr·rkin Elmer. nwd. 900 con intr•gratun• 1-klwlr•tt Paek:u·d. 

Colonna: S.C.O.'f. (Support Coah·.t Opt>n Tnbular) - Squalano O.:J 

mm O int. - .)O m. 

Ri\..-r•lator<': ionizzazione 1li fiamma. 

Tr•mperatura: ·tO +- 110 of programmata a 05 °C,imin. 

~\ titolo esemplificativo, rwlla Tab. l \'il'fil' illustrato il risultato rlellr~ 

analisi ~;pettrofotomt:tricht' I R '•lt·gli r•~;tratti con 1.1.2 - tricloro t•tauo. 

T valori di idrocarburi totali riscontrati ~;ono, come prn·edibile, più Ple\·ati 

JH'Ile zone di caricaml"nto benzinl", l!lf'ntrf' Yalori notevolmente più bassi ~t 

hanno m·lll" zrme di caricamt>nto pl"trolio. ga~olio l'd olio comhustihilf'. 

l 

Idrocarburi totali detenninati con spettrofotometria 
nell'infrarosso dagli estratti da carbone attivo 

con 1,1,2 - tricloro -- triftuoro- etano 

TABF.LLA 

----
1 

'· l campiono 

' 

[drocarLm; l T .. t.le 

l 
'"'"li ' ••ia 

;,. rn~! ntc , ~-pirat& 

; in ml 

ZONA D[ 1:-Hfl'W~A~H::vro 

------, 

(:arÌ('aJneJitO lwnzina 120 690 

2 CariPtnneuto ht'nzina 6311 '· UIO 

:l (:aricamt'JitO benzina .i M 1.-J.OO 

Cario:-amt'nto benzina 3011 650 

.l Cario:-amento h"n~ina .OL~ 6 .i70 

' Caricamento hl'nzina "' 3.960 

; Cari<-amento benzina 836 .1.-1-20 

" Caricamento brnzina IW2 6 .:>10 

9 Caricamento benzina 1.200 6. 5i0 

"' Caricaml'nto [lt'trolio U9 3. 960 

Il Cario:-amrnto gasolio IS ,, 000 

12 Caricamento olio o:-omhu~tihile, 21 1.900 __ , _________ 

_ \••Ila Tah. 2 .~i ripurtano, st-rnpre a titolo t'Sf'mplificatÌHJ, i risultati dt>lle­

analisi ga~-•~romatngrafiche t'St·guite- "u alcuni eampioni a pilt r•Jevato cuntt•­

uuto in idrocarburi totali. Si evidf'nzia enmt' ~iano prt>senti 1wi vapori di 
hl'nziua idrocarburi Ynlatili con alta pnc('ntualc rli hutani f' 1wntani t' .-;i 

m•·ttt> in e"·idenza il has~n contt•nuto in hl"nzent' inft:>riore- a 0,1 mg;ml. (;li 
altri idrocarburi aromatici non sono ~1ati riit'\'ati, 



Analisi gas-cromatografica degli estratti in 1,1,2 -- tricloro­
triOuoro -etano a contenuto più elevato in idrocarhuti totali 

CO!di'O~E"'TE ·n~,'"" 

Propann 

i-Butano 

n--Butano 

i-Pentano 

n-Pentano 

Cirlo Pentano . 

2.2-Dimetii·-Bntano 

2.3-Dimetil-B11tano 

2-Metil-Pentann 

3-Metii-Pentann 

n-E~ ano 

M~ti!-Cielo-Pentall<> 

Benzenf' 

"Eptani 

Con•p. A. 

17,3 

154.2 

125.8 

37\1,6 

84.3 

54.8 

ll2,(> 

6-1,0 

6, l 

5,1 

·-------~~--1 ---~---

27.3 

271 ,O 

175,0 

575,0 

127,6 

40,2 

43,0 

126,2 

25,8 

1.4 

5.7 

O, l 

1 Camp. n] c., p. E 

2.~.7 12,6 

284,5 124 . ."-1 

240,6 129,8 

750,8 308,.'i 

167 ,l 66,H 

51 ,·1 

167.1 

90.0 

9,2 

l l. O 

0.1 

59.1 

13.4 

42.:; 

18.9 

11.0 

4.9 

' ____ , 

23,6 

201), 5 

207.6 

442, 4 

9.'\. 6 

82,/i 

l 

77,8 l 
25.9 l 
23.61' 

5.1 

J.j 

H>.:\ 

14.2 

38.i 

s.;, 
2,8 

~.1 

3. 2 

8.1 

3,2 

o. 5 

0,11 

o. l o. l l 
10.2 1:'..3 1.0 l 

802.0 1~;11~. 

0,1 l 
11.2 ' 15,8 3H.6 l 

_i 1.o15 o!-;-~-;-~~ 
l _l 

Valutazione dei ri11ultati 

Riferendusi in maniera vin<'.olantl' ali•· spccifich•~ dd TLV attuale. il 
contenuto in benzolo riscontrato è tal.- da non crearl' preoccupazioni. Volf'mlo 
tuttavia approfondin· il discorso, si po11sono fan· ulteriori considerazioni riti·­

rcndm•i ai TLV df'i singoli compuncnti (Tah. 3). 
Com•· è noto, in mancanza di una dimostrazioni' contraria. gli •·tf .. tti 

comhinati di due n J1ii1 sostanz•· nocive pn•senti cont~"mporanf'ameut•· in 

una miscela df'bhono essert' considerati a.,dditivi. 
In altre parolt•. Sf' la somma de1II' frazioni: 

Cl 
TI 

C2 +----l­
T2 

C n 

T n 

dov•· Cl, C2. Cu rappres;•ntann le cnncf'ntra?.ioni dei singoli compmwnti (}t-1\11 

mi~c.da in f'samf' rilevata nf'll'atmnsft·ra dcll'amhil'ntl' di lavoro. T l. T2 ... T n 
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TABELLA :J 

Valori di TLV corrispondenti agli idrocarburi presenti negli estratti 
in l, I, 2--tricoloro~triclqrq-etano ed anallA&ti gaa-cromatografi.eamente 

IDROCARBURO 

Propano . 

i-Butano. (•) 

n-Butano 

i-Pentano (•) 

n-Pentano 

Ciclo--Pl"ntano ,., 
2,2- Diwetii-Butano (•l 

2,3-Dimetil-Butano 1•1 

2-Metil-Pentano (") 

3-Metil-Prntano (<1) 

n-Esano . 

Metil-Ciclo-Pentano . ,., 
Benzer~e 

n-Eptano 

l.UO 

1 . .!30 

1.800 

1.800 

1.050 

360 

360 

:!60 

:160 

360 

.H50 

:IO 

1.600 

TI.V-STEL 
mJJ'mc 

(•) l. 780 

I. 780 

(•) 2.250 

2.250 
,., .300 

1•1 150 

(•) 4.50 

(•) 150 

(•l lSO 

-1,.)1) 

,., .300 

2 .uoo 

(6) Valo•e attribuito in ~nRIQgia al oorriop01•dente id<ocarbuoo <>moloJO• in quanto non ~gura 11ella ~ub­
bHrazio"e degli IJieDioti Induooriali Americni (anno 1978). 

(6) Valoro atnibuito in analogia al cordopoìi<Ùoìlte 'laloro del oldoe•ano, in quanto non tiJ•><a nollo pub­
hliouione degli l1Jleol.otl lndu•ttiali Americani (anDo 1978). 

i corrispondenti valori limite (TLV o STEL), risulta inft•riorf" n ugualt~ ad l. 
allora il limite della miscela viene considerato ammissibile, st' in'Vt'Ct' dt'tta 
~omma supera l'unità, allora il limite del1a miscda vit>nt' r.onsiderato eccessi\·o. 

l valori limite della miscela calcolati dalla composizione gas-cromato­
;;ratica dei campioni~~ utilizzando i TLV t>d i TLV-STEL sono qut'lli ripor­

tati nella Tab. ·' dm--e accantn ai valori limitr di misct•la. a titoln t•st>mplifi­
t•ativn pt>r alcuni campioni ('-.-iene in pratica indicato l'intlict' di rischio), 
Ùt'ne anche indicato il corrispondente \·alore tli idrocarlmri totali comt' 
tletC'rminato con spettrofotometria IR. 

Ua qnt'st'ultimo confronto risulta t•vidt-ntt' cht-, tptalo.ra si tratti tli ··~a­

minare l'ambit-nte di lavoro in cui siano pr('St'nti df"i valori originati da pro­
dotti volatili di raffint·ria di petrnlio (ht'nzine), pnssono smsistt•rt~ di'Ile con­

dizioni di rischin nel caso si raggiungano " si "uperino tlt•llt:" eonct·ntrazioni 
di idrocarburi tntali dt>ll'nrdint~ di 10(10 mg/m3 • 



"" 

Confronto tra i valori limite di miscela 
e il valore di concentrazione espresso 

in mg/ma per idrocarburi totali 
-------

N. 

Val,.,; limite di mioc<la l ' 
(indie• di ri..,hi<.>) ' 

CAMPI O!\ l. 
------·---~--- -- l ~?~~:~::·:b:;i l 

1:,,, Tl.\' Con TJ.\-STEL totali in -.p~Jm<-': 

6 

' 

l, 12 

l •. lD 

l. 79 

o.sn 

l 

0,90 

1,04 

1.44 

O.M 

1_'_, __ --------·-'-·_"_'_ ___ '_· 9.') 

CONCLUSIOl\1 

-l 

1.015 

1.43~ 

l. 831> 

802 

.20fl 

l 

L'indagi1w condotta pt•r la determinaziont• dt>p;li idrocarburi nell'ambientt· 
di lavoro di una raffinPria di petrolio, ha ml"sso in evidenza quanto segu•·: 

- h· zonr dì caricamento e spedizioni' dei prodotti su vl:'icoli risultatw 
quellr in cui si trova la maggior conc("ntraziotlt' di idror.arhuri nell'aria; 

- dall'anali~:~i di dt•tti idrocarburi risulta chl" i composti aromatici ed in 
]Jarticolan' il ht"uz:olo sono prcst>nti in quantità tra~curabil(': di consegut>m:a 
non è possihill" l'applicazion•· di un TLV, inteso in termini attuali comt" prn· 
po!<tn dagli igil'nil'ti Industriali Aml'ricani, ch1·, 1w applicato, non perm•·tt•·­
rehLe una valutaziom• rt>alt> del rischio cht•. vir.t'VPtsa, {> statn PvidPn:liatn 
attravt>rsn l'applicaziont• della formula dei ..-alori limit•· di miscda; 

- l'anali;:i dettagliata qualitativa e quantitativa degli idrocarburi pr•·­
St'llli m·ll'aria permette cumunqut•, di suggnirt' un critl'rio di valutaziuw· 
di'i limiti di 1'11posizionr attraYt•rso l'applicaziont• della formula dt·i ..-alnri 
lilllite di miscela: 

- i camJIÌonatori pl'tsonali ~;onn il mt>zzu più idoneo pt'r ottrnt>rt' uua 
..-alutazinne della reale esjJosizion•~ degli, addetti, and11· ,.r :;ono nre<'!<~ari 

pr•·Ji,.,-i rm·vicinati ywr tt•mpi hrl"vi: 

- la ~pt'ttrufotometria IR può JWrmt'tll't't' una analisi rapida sugli t>hwti. 
TalP analisi JH'rmeltt• eomunqut• una valutaziont· tll'l rischio negli amhit·nti 
di laYoru dovt' siano Jll'\'1\Cllfi dei vapori originati da prodntti volatili di raf· 
fìuazit~nl' dd pt•trolin. tl·ntando di ajlplicar" 1111 limit(' di 1000 mg,im~ 1wr J 
idrncarhuri totali. 

--::..;,; 
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L'indagine condotta ha permesso, attraverso la t~videnziazione del ri­
~~·hio, di apportare delle modifiche tecniche agli impianti di carico d,elle bl:'n· 
zine. Sono stati adottati, in via sperimentale prima, e poi su tutta l'area di 
carico, idonei sistemi di aspirazione (con recupero dei gas) sul carico a bocca 
ap..rta nel caso in cui risulta, pt"r ovvie f'sigf'nze, non sostituibile dal carico 
a ciclo chiuso. 
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