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di alcuni metalli neli'aerosol atmosferico 
di assorbimetito atomico senza fiamma 

I..i deterrninazioiie dci livelli .iiiiiuali dcllr cciii- 
cviitmrioni dei mctalli iiell'aerosol atinosferico com. 
p m ~ ,  per "gni stazioiie di prelievt~, la raccolta, me- 
diante filtrazione dill'aria su opportuni filtri, di un nu- 
Incro di campioni chc deve neccssari:iiiicnte rsscrc clc- 
i-ato pcr tener conto della grande dispersinne dei 1.a~ 
hri ,  clie imniancabilinentc si ottiene in simili deter- 
minazioni. La fase di prepararinne del campi<irie pcr 
I;I -uccessiva determinazione analitica dei nicralli me- 
diniite spettrnfot<inictria di assorbinicrito at<iniico t 
tluclla :i cui si d e ~ c  dedicare più tcmpii C più cura, al 
C l c a r e  i i i ~ i c  cd errori [ l ,  21. 
~cinpliticazionc delle operazimi analitiche risiilterchlx 
i di grande utilith. Xella prescnte relazione gli 
:iutr>ri rzspongono i risultati di un riuovo metodo ra- 
jpi~io c sctnplice di psql :m~ionc  dei c.inipi<>ni u t i l i ,  
i ; i t o  *per ):i ilctci-niiiiazio~ir dcllr n c n t r i n  tic1 
I'.iria dai scgurnri niet.~ll:: l'h. I'c, Cd, 1111, i'. Jn q ~ c ~  
s r < >  iiic~;ii<lr~ i l  liltri) contenenie i l  campionc di :icros<il 

\iene fntto digerire con 1 nil di acido nitrico cnnccii- 
tratn, a temperatura ambiente direttamente in palloii- 
rino tarato da 25 n11 per 48 ore, al termine delle quali 
il materiale dcl filtro risuka coinplctamente distrutto. 
Si cornpleta quindi In  digestione scaldando a circa 
6OOC per un'ora il contenuto del palloncino e si porta 
a volume con zicqua distillata. 11 metodo proposto e 
stato cmirr~nta to  con il metodo della digestione n 
caldo in bomba di I'arr [3]: un certo numero di filtri, 
sui quali crann stati campionati aerosol sia di zone 
urbane che industriali, sono stati divisi in due parti 
uguali C le due serie di mezzi filtri così ottenuti sono 
state mincralizzatc rispettivamente con il metodo della 
digestione a temperatura ambiente e con quello della 
digestione a caldo in bombe di I'arr. 

L'analisi di regressione dei risultati ottenuti con i 
due prclcedimenti ha mostrato l'esistenza, per tutti i 
cinque metalli considerati, di una relazione lineare fra 
i due imctodi esprimibilc con un'equazione del tipo: 

dove y e la concentrazirme di metallo, !~g/nil, dcter- 
~iiinata con i l  pr<icediiucnto di digestione a t empra -  
tura ambiente, ed s 6 11 concentrazione di metalli> 
determinata con i l  procedimento in boniba di I'arr. 
I l  valore rlell'intercctta è molto ricino a 0: espresso 
come percentuale di x medio, essn C pari a - 6 " per 
il ferro (valore niiriimo tra i cinque nietalli) e a +1,6 '1,) 
per il ranadio (valore massimo). Il valore dcl carih- 
ciente angolare è molto vicino ad 1 (valore nunimo 
0,949 per il innngaiicse e ralorc iiiassimn 1,016 per 
il c:idmio), cd il coefficiente di correlazione r è supe- 
riore a 0,98 (da 0,985 per il ferro a 0,990 per il vanadio). 
Il procedimento di digestione con  cid do nitrico a tem- 
peratura ambiente qui proposto presenta inoltre una 
riprodiicibilità iiiolto buona: per dcrcrminarln una 
serie di canipiorii di acri~sol arinosferico è stata rli\.is.i 
i n  ~Iric parti uguali, sii ciascuna dclle quali vcniv;i l i~~ 
ileterniinati i cinque imetalli. La diffcreiin tra Ic iluc 
serie di misure era in media del 5 <:, per il cadtiiic (la 
]più elevata tr.1 i cirique inctalli presi in considera- 
~ i < u ~ c )  C 'li l ,6 , ' ; ,  1x1 i l  v,irmIio (la pih I>,ISS;I tra i cim 
quc me~:iiii imis i<lc~~~i~i ) ,  incntre Ii i  scostanicrita i n a s -  

siili<> tra le due scric di ~iiisurc er,i &l 1.5 ";, per i l  c.iJ- 
inio c soki ilcl 3 " , ,  ?CI i1 p i ~ m ~ l x ~  



di cstr;izionr dei i i w  

i cinque nictalli. siill'n1ii.a met i  
quantitci di metalli> pari al 5il 

e quindi sottoposta allo 

biente. In  mcdia i l  recupcro di  nicrnllri, espresso c<inic 
( 'uantita di nictallo troiataiquantità di ni~.t.ill<i attcsa: 
11i0, è sfato del 983 :,, 1x1. il niaiijiancsc ( r a k x c  piii 
lilissi>) c del 102,6 O , ,  per i l  cailniir~ (\.zIi>i-c lpiu clcvati,;. 

i 

~ x r  la deterliiiii.izioiic di alcuiii 11ict;illi pcr spcttrof<itii- 
mctria di assorbimcntr) atomico 2 sufficicntcnirntc riprii- 
ducibile ed accuraro; n o n  simo statc niessc in  cvidcnza 
~pcrditc dovutc ad  incooiplcta csirazionc dei nicrilli 
dnl Gltr<, od incotirciiiciiti causxti da interierenzc clii- 
niiclic driviitc ad  un:^ niiiier:ilizznzii>iic incompleta del 
filtro stess<>. l 1  pri>ccdiinenti> pui,  r s s c x  considerato 
equiv:ilcntc a qucllo di rniticralizzazionc i n  bomba di 
I'arr, il qualc è ampianicntc no to  rd applicato per la 
determinazione d i  nictalli in niztrici organiche. 

I1 riietid<, qui proposto prescntn, inoltre, dcllc c a r a t ~  
tcristiclic di rxpiditi c di sciiipliciti di csccuzionc clir 
10 r c n d i ~ n o  adatto conic iiictrxli> di routiric per i l  
cimtrollo dclla quzliti  di.ll'ari;i. I~ io l t rc  talc p r o c c d i ~  
niciito di estrariiiiic prcscnt:~ i l  \..iiit:iggin di n i x  ricliic- 
derc trasfcriniciiti dr l  caii~l>iimc da analizmre da uri 
i-ccil>icntc di rcazionc ad nlt i - i  r quindi rcnde niolto 
itiiprobal>ili ciirit:iiiiiiini.ii>ni cisii:iii d i l  c ; ~ ~ i i p i o n ~ .  C ~ C  

r l l  I .i risiiltali crmnci.  



(~ilssuri t i i .  - <pii astori riporluno i riiu/lu.fi di iidq$ni 
z&nico-umbiiwtuii miliitfe in irnpiri~ili di ?inrii/irrri /rr- 
m W a dircrra lirrtolqqia. l ;ngotio trirminoti d immi  i 
rn ,30r/t / m  li. i oiirt~i/>iz~iu,~i dei10 sinro ii~ll'ori<i nt,/bii.iit~ 
t i i,/ iuryw, r i i  i l  loro iiS>ri@ato ai /in; o'i ,m miK/in,r dy/i- 
ujiio,~e d~llo 1/01o di ~spoi i~ io~ie  del periomh, 

bunirnary (Esposure to Zinc 1:iinics iii I>lunts [or 
l'l/criiial Zinc-Plating: Detcrnrination of Zinc Levels 
in IBlood aiid I'olluta~its Characterization). - The aiifiioii 
@or/ /he r~srilfi  of n rurunr~4 pt$or»led in planti for ther- 
muY plutinz. The meaning aiid /he rorrelatiarr b t f u w s  
sinr leuelr in air and in blood are examined aptd dirr~mrdfor 
t i  Rrftur d~f?ni/iorr uf >ilorket-, expoiim. 

l 

cell;irc sono stitc cscguitc con spcttrofotometrin di xssiw 
biniento atomico sii sull'estratto acquoso, per la deter- 
tiiiiiazime dello jinco solubile (ZnC13, che sull'estratto 
acido pcr ncidi~ iiirrico, per la determinazione dello zinco 
insolubile (%no).  La misura della zinchemia, condotta 
sul sangue intero e sul siero, è stata effettuata, nie- 
diante spettr~iforonietri;i di assorbimento atomico, su 
24 addetti alla zincatura a secco, su 37 addetti alla zin- 
catura ad uniido c su 24 soggetti di controllo, residenti 
nella stessa zotii, non esposti, con caratteristiche di 
sesso, di eth, e crindiziotii socio-ecoiioniiche sovrap- 
pnnibili a quelle ilegli csposri. 

l\~l:l<ul~l:LI<l.\E. 
I Le ci~ncciiir;i~inni aiiibient~ili di ~ inco .  emresse coiiie 
l h i n o  riportati i risultati di indagini .iniliirntali c 

biihgiche effettuate in stabilimenti di zincatura di 
tnintcri:ili metallici, condotta rispettivamente a secco 
C ajd uniido. 

Skopo rlel presente 1:ivoro è quello di acquisire infor- 
riiaioni sulla effettiva rsposizionc del pcrstmale addetto 
.ille divcrse lavorazioni, mcdiantr il rilevanient<i dci 
uiir 1 posti di zinco presenti ~iell'arin atihieiitc e la deh- 
inizicm della loro rintura chiniica, e mediante il nioni- 
ior.iggio biologico degli espisti, effettuato con la 
iieterniitiazione delle conccntr:izioni di zinco iicl s:iii- 
guc intero e iicl sirro. 

Sono st.zti liresi in csariic due impianti pcr la zitica- 
1ur3 termica. uno con tecnologia ad umido, l'altro coi1 
rccnglogia n secco. I-ntranibi sorgono nella stessa 
iiinai e possono essere definiti di media grandezza e 
di mkdia potenzialità produttiva. I campionamenti dei 
riiate[iale particellare presente in sospensione nell'ari:i 
dcll';/mbiente di lavoro e comprendente i fumi di zinco 
che' Si liberano dalle vasche di immersione sono stati 
praticati per uti intero turno iavorativo. Le analisi 
per I n  determinazione dello zinco nel materiale parti- 

. & 

zinco tcitale. risultano sostanzialmente uguali (Tab. I )  
cici duc impianti ed ampiamente inferiori ai corrispon- 
denti valori di riferimento igienico-ambientali (TI.\', 
V1.I'). ~~, 

Nella ziiicatora :i secco, tuttavia, la frazione dell<i 
zinco solubile è relativamente bassa, iiitnrno al 5 y , ,  
con conseguenti concentrazioni cspresse in ZnCI2 pari 
;i 0,006 -- 0,042 niglin'. Nella zincatura ad umido la 
frazione dcll<> zincr> srilubile sale a circa il 40 O , ,  c < ~ i  
una concentrnzinne di InCl2  piri a 11.065 - 11,375 
'nglm'. 

I valori di zinchemia (Tab. 2). intesi come c<incen- 
trazione di zinco nel siero e nel sangue in foto, risul- 
vmo, negli addetti alla zincatura 1 secco, sostanzial- 
niente uguali n quelli dei soggetti di controllo non 
i.spusti. Vicevrrsa i valori di zinchemia sono cliinra- 
[niente .iumcntati, specie per quanto riguarda le con- 
centrazioiii nel siero, nei soggetti esposti nella zincl- 
rurn ad uiiiidn. 

( : ( 1 ~ ~ 1 ~ 1 ~ . ~ , 4 7 . 1 0 ~ 1  L 1,OXI:L~~~llKI. 
1 

Lln nriiiiento dyi r:ilori della zinchemia t stato riscon- 
trato da Cirla e Zedda [ I l  in lavoratori addetti a pro- 
cessi di ~incatura ~d umido ed esposti a concentra- 

! 
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h) Z,,,C~I,,,,, 5, sc<<.o: 

i I)  I r ~ t ~ r n o  alle V O S C ~ I C  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I ?  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 )  Gntro aiiihimte <i 

) ?iiicor~iia ad iiitiido: 

1) Iiitoriio alle rasclie . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 

1 2) Centro ariihientr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 

.ioni atmosferiche di zinco totale dell'ordin~. di O , l i  
ig/m'. I risultati della presentc indagine confcr- k ano i rilievi degli Autori e consentono di postulare 

the  alla base del diverso coniportamentii della zinclie- 
niia nelle due tecnologie (a secco ed a umido) vi sia, 
yer esposizioni a concentrazioni di zinco totale sostaii- 
tialinente uguali, la diversa natura chimica dei coni- 

6 osti del metallo, e piu precisamente il diverso pesi, 
ella frazione solubilc e quindi assorbibilc. Resta da 
recisare quale significato biologico sia da attribuire 

al riscontro di una iperzinchemia. Lo zinco non è un 
blemento chimico estraneo al metabolismo degli esseri 
viventi in generale, e dell'uomo in particolare; esso e 
i n i i  un costituente essenziale di mnlti sistemi enzi- 
hatici, indispensabile per un nortiiale sviluppo (spc- 
bie nella fase embrionaria dell'orcanocenesi) e DeI uiia < > * L 

ibormale attivita metabolica a livello della sintesi delle 
proteine e degli acidi nucleici. La carenza di zinco i 
$iconosciuta come causa di malformazioiii congenite 
negli animali, coinvolgenti in particolare il sistcmn 
nervoso [2], e riveste un ruolo teratogeno anche pcr 
l'uomo; una sindrome caratterizzata da spiccato ri- 
oardo della crescita e dello sviluppo sessuale, occors:~ 

nel hliddle East, è stata riferita a carenza di 
La più caratteristica condizione morbosa 

connessa con una deficienza di zinco è costituita, nel- 
l'uomo, dalla acrodernmtitr enteropu/ira, rara malattia 
ereditaria, a decorso letale prima della sua definizione 
eziologica e della introduzione del trattamento speci- 

@I a di coniposti di zinco [4]. Un'analoga malat- 
ma si riscontra in patologia veterinaria, e colpisce unu 
nazza di vitelli di origine scozzese; ancli'essa risponde 
favorevolmente al trattamento con zinco 151. 

40. i, o,' . i' O. 17; l'. i j b  
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l se dispuniani<> di iiuincrusi clcniciiri clinici, 
epideniologici c spcrinientnli sul significato della cn -  
renza di zinco, molto niinori e scursamentc conclusi~r 
sono le informazioni sulln condizione opposta, ossia 
sull'aumento del metallo nei tessuti degli orgatiismi 
viventi. Si teiidc in genere ad :ittrihnire allo zinco un 
non rilevante significatci ti>ssicol«gici>. e i dati relativi 
alla patologia umana tendono a confermare questo orieii- 
tamento; ad csempio la terapia con solfato di zinco 
(impiegato, sino ad epoca recente, alla dose di 2 g come 
cnietico) pui> compurtare un aunientr~ dclle concentra- 
zioni siericlie di zinco, abitualmente inferiori al doppio 
dei valori di base e transitorio. 

Di  particolare iuteressc l'occasionale rilievo di Smith 
e coll. [6] nel corso di uno screening per la drtermina- 
zione del livello plasrnatico di zinco; questi A:\ hanno 
rilevato una concentrazione di zinco ncl plasma es t r r~  
maniente alta (da 250 a 435 ,ug/100 ml) in 5 dei 7 meiii- 
bri di una fumiglia, e in 2 dei 3 individui della seconda 
generazione; vi era quindi una chiara indicazione per 
una condizione ereditaria; l'eccesso di zinco nel p l a ~  
sma non determinava in alcun caso sintomi clinici ed 
anormaliti funzionali e/o biochitiiichc. 

Dalle osservazioni effettuate nel corso dclla presente 
ricerca emergono alcuni dati di un certo interesse iri 
tema di esposizione professionale allo zinco. In  prinio 
luogo, manca nei nostri casi una chiara correlazione 
tra l'aumento dello zinco nel siero r quello corrispon- 
dente nel sangue in toto; cii, può essere genericamenrc 
riferibile ad individuali atteggiamenti funzionali, con 
differente ripartizione del metallo tn le diverse compo- 
nenti del sangue, ed in particolare tru le proteine sic- 
riclie e gli elcmenti ccllulari. In oxiii ciiso uri tale dato 

Tabella 2. - Conrrntra<ioni etttutiibr di <pr,iio (p i ;100 mi). 

Zinciltura a secco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.1 55-180 8 6 1 3 3  492-736 h17+60 

qncstura ad umido . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37 9i-192 1 5 7 1 2 5  
2 l 520-930 6b7*89 

Controlli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24 45-134 8 1 1 1 9  440--69b 5 9 8 i 6 5  
,.... . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ ~ ~ ~- ~ ~ . . . . . .  , . 



togbctebbe significato alle modificazioni del rapporto 
,ziiico nel sangue totale e zinco nel siero (o nel pla- 

sm$). In  secondo luogo, i'evidente variazione di un 
etro fisiologico (quale la zinchemia) in esposti 

ambientali di cloruro di zinco larga- 
valori limite di esposizione otrebbe >.!' 

re indicativa, qualora confermata in piu larghi 
l 

gruppi di lavoratori esposti. pcr una revisione dell'at- 
tuale limite di esposizione al cloruro di zinco. In terzo 
luogo infine, considerata l'ampia variabititi individuale 
dei valori della zinchemia, la determinazione di essa 
assume rilevanza quale «indagine di gruppo D, men- 
tre risulta scarsamente significativa se eseguita quale 
test per singoli esposti. 

1. $IRL.h,  .\.M. & ZEUDA. S. 1981. Assarbimento prufessiomile di ziticu in lavoratori addetti dia zincatura termica. Monitoraggio sugli 

I ddect i .  ,Jmri/m. 64: 747. 

2. ormvr. 4. & WARKANV, 1. 1976. Expciimental congenital hydrocephalus produces by zinc deticiency. Cb;/d', Bruin. 2: 325. 

3. L.E. 1975. Zinc snd hunian developincnt: a revicw. Hun. E d .  3: 43. 

4. IOW*>IAN, E.J. & BIRNLS, PihL 1973. Zinc deiiciency and a synthetic diet for lacrore intolenncc. Lonw i :  676. 

5. RUWIERSTEDT, E., BASSE, A i .  t 1  01. 1977. hnimal mudel of human disease: acrodcrmatitis cnteropathica, zinc malaheuiprioii. <<n,. i 1. Pothol. 87: 725. 
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L'esposizione a metalli 
in uno stabilimento per la produzione di conduttori in rame 

F. BEKVESLTI (a), P. BOSCOI.0 (h ) ,  G. C.IRELI.1 (b). V.N. FINELLI ( r )  cd E. P.\CELLI (a) 

(a) I V P I  Roma; 

( b )  Istittdo di Medirina del Larwo, Unirwsità Caftol~ra del Sacro Cuore, Roma; 

(e) Depar/men/ of Eni~ironmental Heairh, CJniuersità d& .Studi, Cinrinnati, Ohio 

Riassunto. - E s/da rimwilto un'anemia di Arado liem 
in lororatori di rma ind~/riria pfr  la produzione di rond~tfori 
in rorne. I! rame plasmatiro di questi operai Pra int,ariato 
rirpetto a q~~ello di  m grr<ppo di rontrollo, mentre qwello 
io,r/rnnto nei &buli rojri era signifcatiuamente olrmentato. 
I li~,el/i di rame tofale neli'aria della fabbrica erano sitnili 
o superiori a i   alor ori d i  l tnglm3, TL V raccomandato dalla 
A C C I H  per Pespo~i~ione a polveri di rame. Cadmio, 
ferro e piombo (rhe derivavano da rottami fiisi in /onderia) 
erano presenti nell'ario d& fabbrica. La concentra~ione 
di rame, [erro, cadmio e piombo nei capelli dei lauoratori era 
'.orr~lata ron i i8a/ori ambientali d i  querti elementi. 

Summary (Tlie Exposure to hletals in a Copper 
Processing Factory). - A mild anemia b a ~  been obsenmed 
in a group aj' workers employed in a factoy produring rop- 
per rables and wires. The plasma ropper of the workers 
ujar unrhanged in relation to a confrolgroup, while the RRC 
t-opper was sign?$cantb increased. The copper 1e~'els in the 
rni~ironn~ettta/ oir o/ the faetmy were simiJar or aboue the 
. 4 C G I H  rerommended TLV of 1 mg/mJ. Cadnlium, 
iron and lpad (~vhirh derilad from rued ropper smeltpd in a 
foundq) tuere prpsent in the air oJ the factoy. Tbp ronren- 
trations of ropper, iron, cadminm and Iead in the hair of th 
workers uwe relafed / O  /h en~'ironn~entai l ~ t ~ ~ l i  oJ fhpse 
tiements. 

Una indagine ambientale è stata condotta in una pic- 
cola industria del Lazio, situata in aperta campagna, 
<>ve venivano prodotti conduttori elettrici in rame. 
.%lcuni casi di anemia [I] furono rinvenuti tra gli 80 
ciperai di questo stabilimento. L'industria era com- 
posta da una fonderia, che era tenuta in funzione per 
circa 10 giorni al mese, da un laminatoio e da un re- 
parto trafilatura. Gli operai cambiavano frequente- 
mente reparto e mansioni a seconda del ciclo lavora- 
tivo. Scopo della presente riccrca è stato quello di 
valutare la esposizione degli operai al rame. Poiché 
~iclla fonderia, oltre a lingotti d i  rame, venivano pure 
fusi ,anche rottami contenenti vari metalli, sono stati 
determinati anche il ferro, il cadmio, ed il piombo pre- 
senti nell'aria dei vari reparti. Gli stessi metalli sono 

stati dosati anche nei capelli di alcuni lavoratori; in 
questi soggetti sono stati determinati anche alcuni para- 
metri ematologici. 

I'relievi ambientali sono stati effettuati mediante capta- 
zione dei fumi e/o polveri su membrana in acetikel- 
lulosa con porosità 0,45 micron e flusso medio di aspi- 
razione pari a 18 ]/min. I filtri, successivamente, dopo 
dissoluzione in HNO, concentrato, sono stati sotto- 
posti ad analisi spettrofotometrica di assorbimento 
atomico per la ricerca dei vari metalli. La durata dei 
prelievi eseguiti al centro dell'ambiente & stata non 
inferiore a due ore consecutive, mentre i prelievi effet- 
tuati sul posto di lavoro, a livello delle prime vie aeree 
dell'operatore, hanno avuto generalmente una durata 
più breve. 

A circa 20 operai di sesso maschile, scelti a caso, con 
l'eta media di 32 anni (variante da 21 a 58 anni) e du- 
rata media di esposizione lavorativa nella fabbrica di 
3 anni (variante da 1 a 5 anni) sono stati prelevati ca- 
pelli per il dosaggio del rame, del ferro, del cadmio e 
del piombo 12). A questi soggetti sono stati prelevati 
dei campioni di sangue per la determinazione del rame 
plasmatico ed eritrocitario [3] e per determinare altri 
parametri ematologici [4]. Veniva costituito un gruppo 
di controllo composto da 20 uomini (che lavoravano 
in un centro di ricerca del Lazio situato in aperta cam- 
pagna) di età ed abitudine al fumo simile a quella dei 
lavoratori esposti al rame, non esposti a sostanze tos- 
siche nel corso del loro lavoro. 

In fonderia I'inquinamento proveniva sia dalla movi- 
mentazione dei rottami con conseguente emissioni di 
polveri ad alta granulornetria (oltre l0 micron), sia 
dal processo di fusione che generava fumi non adegua- 
tamente abbattuti dai sistemi di aspirazione presenti. 
In  trafileria l'inquinamento era sostenuto da polveri, 
mentre in laminatoio v'era anche una lieve presenza di 
fumi e di nebbie. I dati ottenuti (Tab. 1) indicano che 





~ l & ~ i t l i  per la valutazione del rischio da sostanze chimiche 

P resenti negli ambienti di lavoro di 12 vetrerie caratteristiche 
della zona di Empoli (Proviticia di Firenze) 

A[. BFXLINCIONI (n), I'. I':\ROL.I:I (a), G. L'ORN,\CI.\I (o), F. h[.\PY'TF.I.LI (o), I:. AI.\RTELLINI @), 
p. Bl+;CONl (h), E. FOSSI (h), S. NATUCCI (h) e I'. STERNINI (h) 

Riassunto. - I - e  indagini drscriftr in  q~lesto 1a1,oro r i y u r -  
dmo I2 i,efrrrie, drlle qr~ali 3 a rauo merranic~o e 9 orfirti- 
i-br. I n  queste rietrerit sono impieguti rirra 1500 luuoratori. 
?!d'aria dq l i  ar>rbienti di lavoro sono state rsrgiite analisi 
di pobrrosi/à, dri romposti del piombo, dell'arseniro e drl 
momo. Sono sfatr unrhe eseguite nnalisi d i  unidride rolfootnsa 
r di ossidi d i  ilpoto. I prelevamenti iono sfati cfe/trruti nelle 
t,drie pone d i  /ut,oro d i  ogni fubbriia per ~~ulufure /t conren- 
r rq ioni  drgli inqr~inonfi e conoriere pertanto il rischio dei 
lai,orotori addetti. Per ogni fobbrira è stato Jatto uno rrhen~a 
plar~imrtriro drlle pone d i  lar~oro e per ogni inq~~inante raza 
/abrlia d i  dati con rferimento ulle por i~ ioni  d i  rilesuinento. 
ilhbiawo infie ronirontdo globolnxnte qrresti dati nmbien- 
tali per r irmart rma mappa di  risrhio rappresentuti~i? dr l  
/;p0 di i ~ ~ d l ~ r t r i a  rarattwjs/iro rleli'en~polrs~. 

Summary (Investigations for the Evaluation of the 
Risk l'osed by Chemical Substances Present in the 
Working Environments o€ 12 Glassworks Charactc- 
ristic of the Empoli Area, Province of Florence). - 
?%)e rrsearch dercribtd in /bis n,ork regards 12 glasrworkr: 
3 mri~huniral-bollow arrd 9 arfirtic rvorks. i lboul  1500 
u,orkrrs ore emplyed rn fhere g l m ~ ~ o r k s .  .S'ump/ings 01' 
d,rri-lci~tl and of lrad, arimir,  ond dronie i.oybor~nds wrr? 
fakerr Jron~ /he air of /Le u,orking enuiror~n~ents. .4nnhsus 
C( d p h u r  dioxidc and n i t r i i  oxiiipr were also run. The sanr- 
plingr I U Y ~  takrn in //,e ruriorrr working ureas o f~a rh  facto~y 
III oder t o  et*al:~otr fhr concuntrations of pollutatrts and /o 
fh~rtfore ~ t i ? / m / t  / h  risk /o fhe workurs there rrrrploytd. 
. I plan d i q r a n ~  o/ /h# workiqf omas o/ each facfory wur 
druwn ,,l>, as u d l  a, a datu fahle ,for rach po//utnnt u i th  
wfirenre to //,e SII~IWJ' posi~ions. F i~~a / ! y ,  we drew un overi?ll 
~omppnrison of !hrse en~iii.ontnental h t o  in  order /o rluurlop 
ii risk fmp rrprrsentatii~r of fhr ! I ~ P  o( i i ~ h r t r ] '  <-haraclc 
t i ~ f i ' .  o/' thr Iinrpoli aren. 

Il lavoro originale presentato al Convegno Na7io- 
nale di Empoli per le vetrerie, «Indagine ambientale 
i:elle industrie del vetro della zona di Empoli n. con- 
tiene oltre alla premessa anche le planimetrie delle 

hbbriche, con l'indicazione delle posizioni di prele- 
vamento. Inoltre le tabelle dei valori di concentrazione 
degli inquinanti sono dettagliate con l'indicazione delle 
posizioni di prelevamento in ogni singola azienda. In  
questa presentazione ci limitiamo ad una esposizione 
riassuntiva delle indagini, dando le principali indica- 
zioni sulle analisi che hanno portato alla individua- 
zione delle zone di lavoro dove esiste rischio per espo- 
sizione dei lavoratori a polveri o sostanze tossiche. 

- Spettrohtometri di assorbimento atomico I'erkin 
Elmer. 
- Spettrofotometro U.V. Per!& Elmer. 
- ,\pparecchiatura di prelevamento per liltri micro- 

pori Tecora (con caratteristiche simili a quelle descritte 
dnlle Legge 615). 

- .\nalizzatore automatico di polveri Royco. 
- C~mpionatori personali Dupont. 
- ,\nalizzatiire automatico in cheniiluininiscenza hle- 

I«? L ~ b s .  
- .\ssorbitore a gorgogliamento (con caratteristiche 

analoghe a quelle descritte dalla Legge 615). 
- Filtro inicropori 0,s I. e 0,45 !I pore size Celman 

47 ;> e 37 . 
Per quanto riguarda I'inalisi dell'anidride solforosa, 

si sono avuti i seguenti risultati: vetreria U, reparto 
produiionr: 3,4 ppm; vetreria D, reparto produzione: 
0,s ppni; vetreria t1, rrparto produzione: 0,3 ppm 
e reparto forni: 5,3 ppm; vetreria L, reparto produ- 
zione: 0,l pprn e replrtri forni 0,2 ppm. 

Le quantitd di ossido d'azoto prelevato sono risul- 
tate inferiori ai limiti di scnsibiliti dei metodi utiliz- 
zati. 

Come si può vedere dalle Tab. 1 e 2, gli inquinanti 
chimici, ad eccezione degli ossidi d'azoto, sono stati 
ritro\,ati ovunque. Tuttavia, in più zone la concentm- 



Compusi:ione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 1  2 .9  4.5 4 , 4  0.8 2.7 - I . R  P ,  5.5 7 . 1  

Numero delle determinsrioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 6 3 1 h 3 0 2 0 5  

Produrione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 , 3  0.7 0.5 0 . 6  17.1 0. 3 - ~ -  - --- 0.4 
Numero delle determinazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 R 4 b 4 ~- 8 -. . 9 

Forni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 . 2  1,3 l , ?  0.6 0,5 l ,  0 . 8  0 , 5  0 . 9  0 , 4  4,5 
Nuiiirrudelledeterminarioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 R R 3 1 1  10 18 I 2  6 4 

Fondo temper;i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~- ~- - ~ ~ 0 . 2  0.5 0 .7  

Numero delle determinazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -- ~- i0 5 14 

ABC. . . . . .  n. 1 1  vetrerie dove sono stat i  effettuati gli interventi. 
1 doti rappresenrati in tabella sono la media aritmetica delle varie dercrniinariuni analitiche eseguite in ciascun reparto. 

Tabella 2. - Cotirrnfra;inni (rw/tni) d d  piutnho e h/- 
l'orsrnim 

.. ..... . ... .......... ......... .... 

Rcparro R<"l.ii, 
VETRERIA comporizmne pruduzionc 

zionc di tali inquinanti è risultata bassissima, al liniite 
di sensibilità della strumentazione utilizzata. L'inda- 
gine evidenzia tuttavia alcuni punti di espusizione al 
rischio. Fra questi, per la discreta concentrazione di 
polrerositi, i reparti di composizione. Infatti, aiichc 
se i valori di concentraziotic dclle polveri non supc- 
ratio (ma sono molto vicini) i limiti stabiliti dai TL\' 
per le polveri chiamate «inerti n, il contenuto in so- 
stanze tossiche e l'effettri sinergico delle varie me- 
scolanze presenti nell'ambiente di lavoro, ci dà una 
prima indicazione per zonc esposte al rischio. 

A coniernia di quanto sopra indicntii, come si pui> 
vedere da1l.i T;ib. 2, nel sctr<m della compvsizioiic, 
concentrazioni di piombo e arsenico sono superiori 
ai limiti stabiliti dai TL\'. Tali concentrazioni si evi- 
denziano in quelle vetrerie che usano come materic 
prinie grandi quantità di piombo e arsenico. Le a n a ~  
lisi ner la ricerca del cromc Iianno dato v:ilori al Iimitc 
della rivelabilità deeli strumenti impiegati e pertanto 
senza significato un eventuale c i k r & t o  con TLV. 
La concentrazione dell'anidrtde solforosa nell'aria  ani^ 

bientale. è risultata solo in due casi superiore ai limiti 
dei TLV. Queste posizioni di prelevamento si riferi- 
scono a narti alte dell'ambiente di lavoro. soma i forni , . 
drive difficilmente operano i lavoratori. Nella ve t rer i~  
dove sono state eseguite queste determinaiioni veni 
vano usate nafte a basso tenore di zolfo. Le indagini 
per il controllo della presenza degli ossidi d'azoto hanno 
dato risultati negativi. Riassumendo, il rischio di p o -  
verosità, da composti del piombo e dcll'arsenico, si1 
nelle fabbriche a cavo meccanico sin nelle retrerir arti- 
stiche, è stato individuato nclle zonc di composizione. 
Le cause della polrerosità sono dovute a sistenii di 
comnosizione dclle miscele chc non Iianno accorri- . . 
menti per evitare la diffusione delle pi~lveri stessi. 
Spesso i lavoratori usano pale i> \.otazze per prelevare 
dai sacclii lc varie materic prime. 1.e miscelazioni delk 
materie prinie, allo srato di polveri. avvengono in 
mescolatori rudimentali, non sigillati, che diffondono 
pnlveri ncll':iria ambientale durante le varie operazioni 
di carico, scnrico e nicscola. Anche lo stesso magatri- 
naggin ~ fontc di poiverositi. Infatti, nonostante le 
precauzioni, si hanno rotturc accidentali di sacchi con 
fuoriuscita dclk pol\.eri contenutc. Spesso il trasportil 
dei sacchi con mulctti diesel contribuisce alla diffusione 
dclle pohrr i  ticll'inibicntc. 
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Esposizione a polveri ed aerosoli di inchiostri 

nella sala rotative di una tipografia 
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Riassunto. - Si sorro presi in esatne i rischi connessi con 
i'esposi~ione ad aerosoli di inchiostri in ~m' ind i l~ t r i~  t@ogra- 
f ia  adibita alla rtampa di rrn quotidiano a dr%fusione nq io -  
naie. Gl i  inrhiortri sono risulioti costitr~iti da pigmenti, di- 
wrri a srcunda del colore, dirpersi in m n~erzo oleoso. Sono 
stati quindi dosati sia l'olio minerale presente in t i ~ t t i  gli 
inchiostri ihe il Cr, il  C# ed il Pb, priniipali rorlitrienti 
d?$ inrhiostri colorati. Si è inoltre determinata la rotrren- 
tra+ ponderala delle polupri totufi e lo spettro grondo- 
metriio d ~ g l i  arrosoli di inchiostri. 

Sunimary (Risks Connected with Inks Aerosol Expo- 
sure in a Rotary I'rint Section). - Riskr ronnerted with 
in& apromi exposure in u rofary print sertion of national 
dai!y nrwspaper w r e  inueitiR<Ited. Inks were /orned hy dif  

ferent pigmenfs, wifh differ~nt rolow, dissob~rd in n~inerai 
oil. Grnvimctric determination of fotal dust coiiected and 
.pnrdon/efric ana!yris of aerorol inkr rvere carried oirf. 
hliwral oil, present in oll inks, and Cr, C u  and Pb, preda- 
minant romponentf of colowed in&, were determined. 

1 rischi a cui sono esposti gli addetti dei reparti rota- 
ti1.e nell'industria tipografica sono già stati descritti, 
sia da un punto di vista ambientale che epidemiolo- 
gico, anche se le conclusirini non sono sempre in 
accordo tra Inro [ l ,  2, 61. L'inquinaniento considerato 
di gran lunga più pericoloso è quello drivuto agli aero- 
soli di inchiostri, costituiti da pigmenti dispersi in un 
mczzo oleoso, in genere olio minerale, con piccole ag- 
giunte di additivi, chc impartiscono lixo le richieste 
prnprieti tec~iologiche, come ad escmpiu polimeri e 
cnlnranti organici alcuni dei quali fluorescenti. 

1: stato preso in esame il reparto di una tipografia 
in cui sono ubicate due rotative verticali, distanti circa 
due metri l'una dall'altra, in un iimbiente sottodimen- 
sionato per la grandezza delle macchine. Recentemente 
alle rotative sono state apportate due modifiche: l'ali- 
mentazione automatica dei calamai dcll'inchi»stro nero, 
con regolazione sul quadro comandi, e la chiusura 
con materiale plastico morbido delle due piegatrici, 
lasciando solo dclle feritoie per l'ingresso dclla carta e 
l'uscita del nastro trasportatore con i giornali giA 
tagliati e piegati. Il sistema è completato da un'aspi- 
razione localizzata. 

La tipografia è adibita alla stampa, con una velociti 
media di 40.000 copie ora, di un quotidiano a diffu- 
sione nazionale con alcune pagine a colori. Si e quindi 
reso necessario determinare la composizione dei prin- 
cipali costituenti degli inchiostri; in particolare il pig- 
mento dell'inchiostro nero è risultato costituito da nero 
fumo, quello del giallo da cromato di zinco e cromato 
di piombo, quello del blu da una ftalocianina di rame 
ed infine quello del rosso da ossido di ferro e ossido 
di rame. La matrice oleosa è composta da olio mine- 
rale per l'inchiostro nero e da una miscela di olio mine- 
rale e olii vegetali per gli inchiostri colorati. In tutti 
è stata riscontrata la presenza di coloranti fluorescenti. 

Si è deciso quindi di dosare oltre all'olio minerale, 
presente in tutti gli inchiostri, anche il cromo, il rame 
ed il piombo, trascurando gli oli vegetali e gli altri 
componenti minori. È stata determinata infine la con- 
centrazione ponderale delle polveri totali ed effettuati 
alcuni prelievi, con campionatori differenziali a quattro 
stadi, per avere informazioni sullo spettro granulo- 
metrico degli aerosoli di inchiostri. 

I prelievi sono stati effettuati in cinque posizioni 
della sala rotative e precisamente: tre nella parte ante- 
riore in corrispondenza delle due piegatrici e di un cen- 
tro ambiente tra queste, e due sul lato posteriore dclla 
macchina in corrispondenza delle piegatrici stesse. 
Sono state volutamente trascurate posizioni di prelievo 
tra i gruppi, in quanto la permanenza degli addetti in 
questa posizione con le tiiacchine in funzione, è limi- 
tata a pocbi niinuti per turno. 1 prelievi, che hanno co- 
perto l'intero ciclo lavorativo comprese le pause per 
i cambi pagina o per rottura della carta, sono stati ripe- 
tuti per cinque notti consecutive al fine di coprire tutte 
le possibili variazioni sia di tiratura che di pagine a 
colori. La determinazione della concentrazione ponde- 
rale delle polveri totali e dei metalli è stata eseguita 
filtrando l'aria su membrane cellulosiche di 20 mm di 
diametro, (superficie filtrante 13 mm di diametro) e 
di porosith media di 0,8 micron ad un flusso di 10 l:min, 
mentre i pielievi per la determinazione dell'aerosol 
di inchiostro sono stati eseguiti filtrando l'aria su mem- 
brane in fibra di vetro Gelman Microquartz del dia- 
metro di 36 mni, ad un flusso di 2 Ijmin (3). 



L'analisi di Cu, Cr e l'b è stata effertuat:~ pcr spc t~  
trofotometria di assorbimento atomico previa disso- 
luzione dei filtri con miscela solfonitrica ed acqua ossi- 
genata. L'olio minerale è stato dosato per spettrofoto- 
metria U.V. misurando I'assorbanza [4, 51 del nias- 
simo relativo a A = 235 nm. I1 filtro di prelievo, posto 
in provetta con tappo a vite, è eluito con 5 ml di n-esano 
per spettrofotonietria. Il recupero dell'olio risulta del 
90 1; circa. Tale resa viene raggiunta in uii tempo 
inferiore ai 10 min. L'estratto non risulta inquinato 
n6 da pigmenti solidi né da coloranti che restano adsor- 
biti sul filtro. Sono stati comunque effettuati dei con- 
trolli per cromatograiia su strato sottile e per ogni cani- 
pione è stato registrato lo spettro tra 200 e 300 nm. La 
soluzione standard è stata preparata estraendo l'olio 
dall'inchiostro nero con n i s a n o  e purificandolo su 
gel di silice; la soluzione è portata quindi a secco, ridi- 
sciolta c purificata. L'assenza di coloranti è con- 
fermata per TLC. 

Sono stati effettuati dei prelievi con campionatori 
ad impatto nelle cinque posizioni considerate, tra le 
quali non si sono verificate variazioni significative. Da 

questo tipo di campionanientv è stato ricavato lo spet- 
tro granulometricn dei quattro inchiostri (Fig. l), 
rappresentato in funzione del diametro apparente delle 
gocce, in quantri esse, depositate sul vetrino, assumono 
una forma Icnticolare; in realtà, il diametro reale in 
aria è notcvoiniente niitiorc. II graficn in funzione dei 
diametro reale andrebbe di conseguenza compressri 
\,erso sinistra. La frazione di aerosol di dimensioni infe- 
riori a 5-10 niicron è per& rilevante. Si nota inoltre, 
per gli aerosoli di tutti gli inchiostri, una distribuzione 
di tipo bimodalc, che fa supporre almeno due diversi 
meccanismi di dispersione. L'andamento omogeneo 
osservato nei prelievi suddetti e stato confermato dal11 
concentrazione degli inquinanti campionati nelle stesse 
posizioni. L'escursionc dei valori nell'arco della setti- 
mana, per le diverse condizioni di tiratura, di nuniero 
di pagine per copia e del numero di pagine a colori, 
risulta anch'essa contenuta. 

In Fig. 2 sono riportati i valori medi delle polveri 
totali, dell'olio niinerale. del rame e del cromo relativi 
ai prelievi effettuati vicino alle due piegatriu ed al cen- 
tro ambiente tra queste. Si nota un andamento piutto- 
sto omogeneo delle concentrazioni degli inquinanti 
esaminati che denota come essi siano influenzati in ugual 
misura dalle condizioni operative del reparto. Il minimo 
per tutti e quattro i parametri si raggiunge infatti il 



giorno in cui si hanno i più bassi valori di nu- 
mero di p g i n e  per copia, di tiratura e di pagine a co- 
lo". L'apparente anomalia riscontrata il giovedl, in 

si hanno condizioni operative simili a quelle del 
venerdl, è giustificata dall'assenza di rotture di carta 

comportano interruzioni nella stampa, verificatesi 
invece nei giorni di mercoledl e venerdl. Esiste quindi 
una variazione della concentrnzionc ambientale degli 
inquinanti dovuta al numero di pagine per copia e alle 
pagine stampate a colori che influenzano però lo stato 

Frr,. 2. - Valori medi delle pulvcri totali. drll'acrosol di olio, 
del rnmc e del cmnio, nei cinque giorni presi in cime. Media 
dei valori  riscontrati ricino alle due piegamici ed al centro ambicnte 

tra di esse 

di inquinamento del reparto in misura inferiore ri- 
spetto ad altre variabili, quali la velociti di stampa, il 
numero di fermate per rottura della carta e i tempi di 
pausa. Per questi motivi è possibile dare una valuta- 
zione raggruppando i risultati ottenuti in tutte le posi- 
zioni nei cinque giorni presi i n  esame; si ottengono così 
i valori medi riportati in Tab. 1. 

La maggior dispersione dei valori relativi agli ele- 
menti è da attribuire alla variabiliti della quantith di 
colore adoperato. Dall'esame della tabella risulta che 

Tabella 1. - Valori mtdi con rrlatiifa S.D. di tutti i 
prrlieui effettuati. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Polveri totali 1.7 f 0.2 mg/m3 
.................... Olio minerale 0.6 0,I mg/m3 

Rame . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,0 i 2,6 mcg/m3 
Cromo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,O 1,l mcg/m3 
Piombo .......................... 14,Z 5,O mcg/m3 

.~ -.p p. - 

tutti gli inquinanti considerati hanno concentrazioni 
ambientali inferiori a i  limiti TLV, sebbene, per quanto 
riguarda la concentrazione di olio minerale, il limite 
assegnato dall'ACGIH di 5 mg/m' si riferisce alle lavo- 
razioni come quelle meccaniche e tessili che disper- 
dono in aria aerosoli di olii lubrificanti. Nel nostro caso 
l'olio minerale, ricercato e dosato come sostanza no- 
civa, è solo una frazione, anche se preponderante degli 
inchiostri presi in esame che contengono cromati di 
zinco e piombo, sospetti cancerogeni per l'uomo e 
quindi inseriti nell'appendice A2 delle tabelle . della 
ACGIH, nero fumo e altre sostanze la cui tossiciti 
non è del tutto nota. C'è da aggiungere, inoltre, il ri- 
schio da contatto che è difficilmente quantizzabile. Le 
nostre considerazioni sulle condizioni ambientali, alla 
luce di tutto ciò, non potevano essere che cautelative: 
si è perciib consigliata l'immediata sostituzione del- 
l'inchiostro giallo con altro non contenente cromato 
di zinco e piombo, I'automatizzazione dei calamai del 
colore, come gih avvenuto per quelli dell'inchiostro 
nero, e l'allontanamento degli addetti dalla sala rota- 
tive trasferendo tutti i comandi in una cabina condi- 
zionata e silente, modifica che è attualmente in corso 
di esecuzione. 
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Nella Tab. 1 riportiamo i dati ambientali dai quali 
risulta che le concentrazioni dei fumi di saldatura, di 
piombo e stagno sono nettamente inferiori ai limiti 
ccinsiderati accettabili in tutte Ic 26 posizioni lavora- 
tive esaminate. 

Tabella 1. - Mrdia D.S. e ranpr ddie ronrrntra~ioni 
ntnbi~nfali dri /mi di  ald da tura totali, del Pb e ddlo 
Sn nell~ 26 posixioni esanrinafr. 

Fumidisnldaturu . . . .  0,155 L O , I I 5  0.04-0,6 

Piombo . . . . . .  . . . . . . . 0.0024 ir 0.0035 0,01114,015 

Stagna . . . . . . . . . . . . . . 0,0013 + 0,0004 0,0014,005 
~ ..~- ~ ~ -~ -- ~~ .- - -~ ~ - - ~ ~ ....p . - .~~ 

Nella Tab. 2 riportiamo i valori medi di piombemir 
e dell'ALA D con le relative deviazioni standard e rangc 
delle 46 operaie addette alla microsaldatura; i risultati 
sono raffrontati con quelli rilevati in un gruppo di 30 
donne professionalmente iion esposte esaminate conteni- 
poraneamente. Dai dati risulta che i valori medi di pioiii- 
bemia nelle esposte non sono significativamente diversi 
da quelli della popolazione di controllo e sempre al di 
sotto dei limiti proposti a livello internazionale per i 
soggetti di sesso femminile. Anche i valori di ALA D 
trovati nelle esposte risultano raffrontabili a quelli dei 
soggetti di controllo e rientrano sempre nel range di 
normalità. 

Piombemia 
(p&:100 m[) 13,Z 3,6 9 ,547  11.0 & 4.8 b-31,5 

Nella Tab. 3 ripor0amo la media, la D.C. e il rangr: 
delle concentrazioni dl formaldeide rilevate durante 
l'operazione di microsaldatura. Comc si vede dai dati 

riportati, in 23 posizioni su 51 si e!-idenzia il supera- 
mento del limite proposto dall'ACGI11 (1971). 

Kcll'adenda esaminata il rischio di un assmbimento 
di piombo è da escludersi in basc si  risultati ambientali 
e biologici. 1 dati confermano le informazioni tecnolo- 
giche che abbiamo e cioè che la temperatura di fusione 
non è sufficiente alla liberazione dei vapori metallici 
di piombo. Il problema principale nella microsaldatura 
con elettrodi contenenti colofonia è, secondo i nostri 
dati, l'esposizione ai prodotti di pirolisi di quest'ul- 
t h a ;  un superamento del TLV si è infatti avuto nel 
45 ",, delle posizioni di lavoro, e ciii sebbene queste 
fossero dotatc, salvo qualclie isolata eccezione, di im- 
pianti di aspirazione localizzata da ritenersi validi ed 
efficaci. I1 TLV di 0,l mgjm' i infatti così basso da ren- 
derne assai facile il superamento a seguito dell'inevita- 
bile verificarsi di piccole varinzioni dell'operatività, 
quali, ad esempio (conie abbiamo potuto constatare 
durantc l'indagine), spostamenti della bocchetta di aspi- 
razione motivati dalla necessità dell'operatore di pre- 
levare materiale situato in contenitori posteriormente 
alla stessa. 

I'ur non esscndo le segnalndoni b ib l i~~ra f i che  indi- 
cative di un numero rilerante di casi di asma profes- 
sionale da colofonia, considerando il prcsumibile elc- 
vato numero di addetti alla microsaldatura, riteniamr> 
che il problema possa esserc correttamente affrontati, 
verificando con un'indagine medica, utilizzando qur- 
stionari, prove spironietriche, tests di hroncostimola- 
zione specifica, la rcale incidenza di patologia. Qualora 
i risultati indicassero una signilicatira presenza di mani- 
festazioni asmatiche rispetto alla popolazioiie normale, 
si rendercbbc necessario oltre all'allontanamento dnl- 
I'esposiziotie dei soggetti akTctti da patologia profes- 
sionale anche una diminuzione delle ore di esposizione 
del personale addctto alla niicrosaldatura scnza mani- 
festazioni cliniche, in attesa della definitiva sostituzione 
della ciilofonia con altre sostanze areiiti 1c stesse pro- 
prieti tccnologiclic ma prive di aiionc srnsibilizzaiitc. 

1. 51:a~r.rr~.  F., C u i n o s ~ ,  G. A Dr B I G O N I I N ~ ,  C;. 1977. Rischio Ji arsorhiiiirnro di pimiiI,i, iii lawiairiri ;idrlcrrr a iiiictusnldaturc. .\lrd. 
Lm. 68: 340-3+8. 

2. Fnu'r:l.ii., I .V. ,  h.ruw.ixs Tarim, A.J. K Pi:~rr, 1. 1976. .%s<hma due m iiih.ilrd chwnicrl agciirr: iuiiie, fioin <i  tiiulticuic D soldrr- 
ing Hur and coli>phony resin. C ,  l // 6: 57-585. 
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3. BL.IC.E, P.S., HARRILS, XG., O'BRLEN, I .  6L PEPW 1. 1980. Bronchial prorocation in workcrs cxposcd to thc fumcs of cleclranic 
roldciing tluxes. C/i,i. Al/. IO: 137-149. 

7, F E R N A N D ~ ,  F.J. 1975. Micromerhod for Icad detcrmination in whok blood hy atomic absorprinn. with usc of graphite fuinacc. 
Clin. Chtm. 21 : 558-561. 

8. BERLIN, .L & SCHALI.ER, K.13. 1974. Europcan standsrdizzd mcthod for thc dctcrrnination of dclra arn~iiolcvulinic acid dchydnsc ami- 
.,ity in bluod. Z. Klin. Chm. W n .  Bioibem. 12: 389-3N. 



La determinazione degli agenti di rischio chimici 
ileìl'industria di produzione di pitture con solventi 

G. C.\SCIANI (a), G. CECCHETTI (h )  e AI. BERLINCIONI (C) 

(a) Consdenza Temica Arr~rtataento Risrhi Professionali, ILVAIL, Roma; 

(b) Istituto di Medicit~a del Lworo, L'ni~wsità Cattoliia dei Sacro Cuore, Roma; 

(C)  Laboraimio di  Igiene t Profilassi, Serci@o multi~onale - L'XL IOIA " Centro " Firenze 

Riassunto. - Vengono usan~inati i rischi ambientali da 
ag~nti ihimici nella produxione a rido integrale delle pitture 
con soluenti. L a  prodqione resine è rarafferiz~afa da pre- 
senxa di monomeri libtri dosati tuttaiia entro limiti arcet- 
tabili. La preparazione delle materie prime solide apporta 
un inq~inamento particelfare o l'ofte notevole, il cui risrhro 
deue essere correiato con la deterrnna~~o)~e ~ P I  t/etu///j fo~siri. 
Le successiue fasi d i  raflnqione, difniZione ed infnsta@o 
comportano un rischio da so/~enti /a cui entità è collegata agli 
accor@nenfi tteenoiogin c preuenrionali. 

Summary (Risk Assessment by Chemicals in the 
Whole Production Cycle of Paints). - The enuironmen- 
tu/ hazardr from cbemical agenfr ore examined in the 
integrai rycle produrtion of paints. Resin production is 
rharaeterized the presenre of /ree monomers houier'er 
proportioned within arceptabfe fimitr. The preparation of 
soiid raw matenàlr prodmes a sometimes con~iderabfe parti- 
r~dofe po//ution, ~ h e  bqard must be pxt in relation to 
the determinarione of toxic metals. The /ollowing phaser 
of refinement, diiution and standardixation bear a hazard 
from sol~~ents whose consistente is connected wirl, ~echno/ogical 
nnd preuentbe deuiies. 

In questa relazione si riportano delle valutazioni igie- 
nico-ambientali che riguardano presenza e quantith 
di prodotti tossici nell'industria di produzione a dclo 
completo di pitture con solvente volatile [l-51. Volendo 
schematizzare al massimo, in questo tipo di industrie 
possiamo riconoscere tre zone di lavorazione fonda- 
mentali: a)  produzione di resine; b) preparazione delle 
niaterie prime; C )  miscelazione, rafinazione, diluizione 
e messa in standard del prodotto. 

a) Produzione rurine. - La resina costituisce il veicolo 
filmogeno della pittura e ne determina in gran parte le 
caratteristiche tecnologiche d'uso. Tra i polimeri più 
comunemente impiegati per pitture si prende qui in 
considerazione la produzione di resine alchidiche, fino- 
liche, me/atnninide ed arri/ica-~~rc/at~iche. La produzione 
delle resine rappresenta un processo di sintesi che si 
realikza entro reattori con passaggi in ciclo chiuso. Nei 
casi che abbiamo verificato, la produzione di certuni 
prodotti avveniva in « ciclo chiuso integrale I ) :  le resine 

acritico-uretaniche si ottenevano infatti con richiamo 
delle materie prime dagli stoccaggi ai dosatori e quindi 
ai reattori, non solo senza operazioni manuali, ma anche 
con eliminazione di qualsiasi contatto dei singoli costi- 
tuenti con l'atmosfera ambiente. Per le altre resine, 
invece, si ha «ciclo chiuso » a partire dalle fasi succes- 
sive al carico iniziale dei monomeri, ancora manuale. 
11 controllo di questi ambienti di lavoro deve dunque 
essere mirato alle operazioni di carico dei monomeri, 
alle zone di « presa campioni » ed alle fasi di pulizia dei 
filtri dopo il passaggio delle resine calde. Per le formu- 
lazioni a «ciclo chiuso integrale N la verifica ambien- 
tale rappresenta un vero e proprio esame di tenuta di 
giunti, flange e guarnizioni. 

Nella Tab. l sono riportati i risultati complessivi ed 
il range di concentrazione degli inquinanti relativamente 
alle fasi di produzione delle diverse resine. Non si sono 
riscontrati dati superiori ai limiti ACGIH anche per gli 
inquinanti a più elevato significato tossicologico. I 
solventi di produzione vengono pure movimentati, 
in massima parte, in ciclo chiuso: è stato di fatto speri- 
mentato che essi non rappresentano un problema igie- 
nico-ambientale nelle situazioni di lavoro standard. 

b) Prqarqione delie materie prime. - Con tale dizione 
ci si riferisce agli ambienti di lavoro dove si predispon- 
gono le diverse materie prime. massimamente solide, 
richieste in proporzioni definite dalle varie formula- 
zioni. Accinto perci» ad alcune sostanze necessarie 
nella produzione delle resine (anidride ftalica, trimeti- 
lolpropano, ecc.), vengono trattati pigmenti, cariche 
ed alcuni additivi. Nelle quantiti dovute, questi ven- 
gono predisposti su hancali per essere poi avviati alla 
produzione della pittura. I risultati delle determinazioni 
eseguite sul particolato solido aerodisperso in questi 
mibienti sono riportati in Tab. 2. Era dunque naturale, 
in questi tipi di lavoraiione, far seguire alla determina- 
zione del particolato totale una serie di analisi elementari 
niirate. I valori ottenuti dimostrano che, inalcuni casi per 
l'azione combinata di due o tre elementi (effetto miscela), 
si ha il superamento del TLV-STEL. La grande varietà 
di materiali trattati, con range di pericolosità spedhca 
da 0,05 a 10 mg/m3, I'intercambiabilith dei lavoratori 
addetti e l'assoluta imprevedibiliti della frequenza di 
manipoluione di certe sostanze sono tutti elementi 



Tabella 1. - Dat i  medi di conrrntra~ioire arnbiurrtalr (espressi in m\y/m') r~l<rtir.i ai pini-$ali roulponriiti d d l ~  vr im drrrante 
!ari diuerre della loro preparazione. 

- ~ 

Prodv:iatic di rerinc fmoliche: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - carico formaldeide 

- carico fenolo 

. . . .  - prese di campioni valvole e scnricu reiinc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ... 
- pulizin filtri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Produrione dl resine iiieI<i,iiiv~iliichc: 

- carico formsldeide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- carico melammina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- filmi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Produzione di rtsitie alchidiche: 

- carico di anidride ftalica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- carica pentaeritrite 

0 .5+  0 , 6  

0 , c i :  1 . 5  0 , 5 + 0 , 7  
(Valori di punta 

finii a 15) 

Tutri vniiiri -0.1 0.1 1 -  0.2 

Tutti valori , 0.1 1 . 0 ~ : -  1 .5  

m1 i w b )  ~ e m a   cid do formlro 

Prodwione di resine ncrilico-uretoniche: 

- controllo movimentarione TDI in ciclo chiuso . . . .  Tutti valori - 
< 4  P P ~  

- carico idrosrietilmetscrilatu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 20 - 
- filtri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tutti valori Tutti valori Tutti valori 

( 4  P P ~  < @ , I  ;0 ,2  
- - - - -  

-----p . p---.. ... 

.. .- -p-... . - F A S I  D I  L A V O R O  
Pnrri<"lsto 

torile W C n  Cr Ph Zn 

Preparazione di bsncaii per formulariani di pit- 
ture (campionamenti personali) . . . . . . . . . .  3,2+6,7 da n.r. da n.r. da n.r. da 0,002 da 0.35 

a 0,0008 a 0,001 a 0,005 a 0,005 a 0,YS 

Preparazione di bancsli per formulaioni di pit. 
ture (centro ambiente). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,1+2.9 da n.r. n.r. n.r. da 0,002 n.r. 

a 0,0006 a 0,009 

Varie operazioni di pesnturn di pigmenti c cariche 
sotto aspirazione (rnmpionamenti personali). 0 , 9 - ~ 2 , 6  da n.r. n.d. da n.r. do 0.002 dn @,O5 

n 0,0006 a 0.001 a 0.14 n 0,60 

Carico di inolini a palle in depressione (centro 
ambiente) .............................. 0,7+2,4 n.r. n.d. da 0,001 da 0,002 n.d. 

a 0,003 a 0.004 

- --.-e.- ~. . ~~ . ~ - - .--p- ~ . ~ . ~ p ~  



di i i i t r ,  tuttavia iirm c<>nsentoiio cimcliisi<~ni sulla 
ericolositi di queste operazioni sulla base di indagini 

P ambicni.~li di tipo routinario. Presso una grossa indu- 
stria tratta mensilmente 120 t di cariche e pig- 
menti, abbiamo accertato che il 91°:, dei materiali fa 
,iferimcnro a liiniti TLV di tutta traiiquillira mentre 

i l  q ' > , ,  rcsiarite preserim limiti inferiori 2 3.5 
nlg/ni'. i,)uesr,i indicazione non e certo conclusiva per- 

occmre rilevare clie il grado di dispersione di gran 
parte dcllc sostanze niagginrnxnte tossiche risulta as- 
sai superiore alle drre, che si presentano con granulo- 
mcirie più elevate. Inoltre, manipolate per quantitativi 

le prime richiedono quasi sempre pesate di fra- 
,ioni, al confronto delle nltre le cui maggiori quantita 
Si misumno spesso per multipli della loro confezione 
di base (sacco di carta o di materiale plastico). I'er 
industrie con una larga varietà di prodotti finiti, il rife- 
rimento ai consumi medi mensili rappresenta tuttavia 
un elemento spesso significativo e consente di escludere 
che certe situaiioiu di rischio si presentino con frequenza 
preoccupante. hlisure di prevenzione specifica contro 
la dispersione di metalli tossici in queste lavorazioni 
non sono difficili da attuare, raggruppando lo stoccaggio, 
normnliztando i sistemi di pesatura, anche semiauto- 
[natica, su idonei banchi con aspirazione e soprattutto 
evideniiandone con chiarezza i pericoli presso i lavora- 
tori. 

C-) Fabbriraiiona piffr~re (Niscr/nzionz, rof/a?ione, dih~i-  
qioar e messa in standurd, /iltrazione e ronfeZione. C ~ n f ~ ~ i o n e  
dili~enti. Pflliria rontenitori). - Le materie prime in pol- 
vere preparate nelle proporzioni volute vengono sca- 
ricate in molini a palle e dispersori rowlus, ovvero pre- 
miscelate e portate ai molini a sabbia per la raiìina- 
zione. Nelle fasi di carico sussistono perci6 ancora 
pxsupposti per lo sviluppo di particolato solido nel- 
l'ambiente: le nostre misure e le nostre osservazioni 
consentono di giudicare non eccessiva la dispersione di 
polvere (Tab. 2) e ben saltuarie e brevi tali fasi di ca- 
rico in rapporto alla durata del ciclo. Si definisce invece 
cnncretamente in questi ambienti il rischio collegato 
;all'uso di solventi che, aggiunti in ciclo chiuso n per 
travasi manuali, accompagnano ora le varie operazioni 
di fabbricazione fino all'infustamento del prodotto 

finit<>. 1ii parallelo al ciclo, operazioni compleinentari 
che comportano attenzione nei riguardi dei solventi 
sono la ronfezione di111enti e la prdizia ronfenitori (Tab. 3) .  
Emerge con chiarezza la presenza di situazioni diversi- 
ficate che non possono essere in questa sede distinta- 
,niente analizzate: è tuttavia possibile concludere clie, 
il problema solventi pub essere affrontato con successo 
xrrndo volonrà e cognizioni tecniclic sufficienti per 
I:] bonifica ;ilnbietitale. Laddove tecniche di ciclo ed 
attrezzature specifiche erano congegnate correttamente, 
i l  risultato, in terniini di riduzione d'inquinamento, 
i: stato ottim:ile. 

Tibella 3. -- I >/ori di R,.,, tnisi.rlu Iro~i?ti n~l le  diperse 
zone di prodqionr interrssatr da inqni~~an~rnto dor,l~/o a 
sohenti. 

N. R T 1 ,  " s i s d r  
FASI DI LAVORO 

iriinDiunrmrnri p.ri"nnli) pmni ~- Rsnye 
O" 

Miscelazione rafiinario. 
ne. diluirione . . . . . . 2 7  0 1 1 3  0 . 5  0.31 

Filtrarione e confc~iune 
di pitrure . . . . . . .  . . . 25 0.21-il.58 0.59 0.35 

Pulizia nt t rezi i  d i  lavoro 
(con e senza aspirazio 
ne localiizatn) (o )  . . . 4 0.21t1.16 0.70 @ , + l  

Cideiione diluenti. . . . O 0.18<-3.93 0.86 1 . 1 1  

Piilizia contenitori (d) . YO.21-i-0.46 0.33 0.10 

* 
Suno stati dorati: pentano. esana. ottsno-iio: acerone. me. 

tilerilchetone; benrcne. toluenc. xilene; nlcuoli: etilicu. buti- 
liro-n. butilica-iso, propilico-n; acetari: butife-n. burilr-iso, 
erile; 1.2 diclorupropnno, nitropropnno, rricloroetilene. 

(u) Solvente di pulizia: acetone: 70 O , , :  n--burile : i ietnto: 13 ",,; 
iso-butile acetsto 12  "o. 
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