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Introduzione
La presente tesi si inquadra all’interno dell’atévprevista dalla Legge 257/92 e succ. mod. che
prevede il riconoscimento dei benefici previdenzar esposizione professionale ad amianto a quei
lavoratori che ne hanno fatto motivata richiestssegnando all’'INAIL il compito di valutare e
certificare I'esistenza del rischio specifico.
L’attivita di riconoscimento del rischio professala amianto avviene per quei lavoratori esposti ad
una concentrazione annuale superiore a 0,1fibreétoe valore medio su otto ore giornaliere;
nell’ambito di tale attivitd svolta dal sottosasittome Geologo della Direzione Regionale INAIL
Sicilia, e stata affiancata la presente ricercastitiendo dal punto di vista storico I'utilizzo pato
di amianto negli impianti e nelle varie attivitavtaative ed effettuando quindi indagini chimico-
fisiche su campioni di materiale utilizzato contetee asbesto riproducendone le condizioni di
esercizio, permettendo quindi di approfondire lebpematiche presenti in un sito complesso come |l
polo Petrolchimico in provincia di Siracusa, una pie importanti Poli industriali d’Europa.
L’ area industriale di Priolo-Augusta (Siracusagi@me a quella di Gela (Caltanissetta) e Milazzo
(Messina) e stata dichiarata dalla legislazioneamate e regionale “area ad elevato rischio dii cris
ambientale” in conformita alla legge 349 del 8/7/861 1998 quest’area e stata anche inclusa tra i
siti del programma nazionale di bonifica e ripnstambientale.
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Nell’area di Priolo-Augusta si € osservato un esgeah patologie tumorali sia negli uomini che nelle
donne; l'analisi delle singole sedi tumorali ha tna® negli uomini, una maggiore occorrenza di

tumore del colon, del polmone e della pleura.
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Tra le patologie non tumorali sono stati osservsi,, negli uomini che nelle donne, eccessi di
ricoveri per malattie cardiovascolari e per matatespiratorie; per le malattie respiratorie acute
I'eccesso é evidente anche nella mortalita.

E’ verosimile che gli eccessi di mortalita e moiboosservati siano attribuibili ad esposizioni
professionali ed ambientali legate ai numerosi anpiindustriali ed al conseguente inquinamento
delle matrici ambientali.

La tematica dei benefici previdenziali per i laworaesposti ad amianto e quindi particolarmente
sentita considerando i numerosi risvolti sociak essa comporta e le controversie legali con tiavol
conseguenti ripercussioni penali; a tal propositocerda che la Legge 257/92 prevede che ai fini
del conseguimento delle prestazioni pensionistichgeriodi di lavoro, soggetti all'assicurazione
obbligatoria contro le malattie professionali danti dall'esposizione all'amianto gestita dall'INLAI
guando supera i 10 anni, sono moltiplicati peogfficiente 1,5 (dal 2003 il bonus, dimezzato, non
vale piu per il prepensionamento ma solo per lalukazione dellassegno mensile).

L'accertamento del rischio e quindi la "verificarieea dei periodi di esposizione all'amianto diiogn
singolo lavoratore che ne faccia motivata richiestaffidata all'INAIL ed in particolare ai geologi
dell'INAIL; esso avviene attraverso I'analisi delevorazioni svolte per mansione e reparto, la
caratterizzazione dei materiali contenenti amigmmesenti nel ciclo produttivo e nelllambiente di
lavoro, la determinazione infine dell’eventuale @spione sulla scorta delle notizie raccolte eaell
bibliografia di merito con l'ausilio talvolta didee di indirizzo ministeriali.

A tale valutazione, supportata per le innumerexiohieste nella provincia di Siracusa da una Task
Force con Ispettorato del Lavoro e Prefetturaptasffiancata quindi la presente ricerca scieatifi
che ha permesso la ricostruzione storica e il osgisio dellimpiego di amianto negli impianti
petrolchimici di Priolo e Augusta e nei Cantieriutiai di Augusta, la riproduzione in laboratorio
delle temperature di esercizio di un materiale eoahte amianto reperito da una Ditta di
manutenzione dell’indotto oggi cessata , le ossgowae le analisi chimico-mineralogiche al variare
della temperatura mediante microscopia SEM e Ditimetria a raggi X e la determinazione delle
caratteristiche meccaniche tramite prove a traziicesando informazioni anche sulla capacita di
rilascio fibre mediante prove a strappo in armaaia la norma UNI 10608.

L’indagine si & concentrata su campioni di tel@amianto largamente utilizzato e manipolato presso
i cantieri nautici e gli impianti petrolchimici Heloperazioni di trattamento termico delle saldatur

guale coibente avvolgendo prevalentemente tubagicome strumento di protezione antiscintilla.
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Inquadramento dell'area
Il territorio di Augusta-Priolo insiste su un’aremstiera a morfologia pianeggiante ed ospita
rilevanti insediamenti industriali; l'area, dich#a ad “elevato rischio di crisi ambientale”,
comprende 1 seguenti comuni della provincia di @isa: Augusta, Priolo Gargallo, Melilli,
Siracusa, Floridia e Solarino.
La cartografia tecnica ufficiale sia tematica chdase risulta oscurata in tutte le aree interessat
dagli insediamenti petrolchimici per legittime ragi di privacy industriale e a tutela di obiettivi
startegici; € stato possibile tuttavia individuaan dettaglio e precisione l'intera zona industrial
tramite il programma Google Earth gratuitamentdrughile in rete.
Gli impianti petrolchimici oggi presenti sono la fRr@eria Esso ltaliana, la Sasol Italy S.p.a., la
Syndial S.p.a., Erg Med Impianti Nord (ex Agip P&} Polimeri Europa, Erg Med Impianti Sud;
oltre alla produzione dei prodotti chimici di basealla raffinazione di petrolio greggio, nell’area
incidono anche i cantieri nautici di Augusta, diamenti produttivi di cemento, di ossido di
magnesio, attivita estrattive, officine metalmedche, discariche di rifiuti pericolosi e la fabkaic

Eternit di Siracusa attiva fino al 1992.
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L'analisi ambientale riportata nel "Piano di digim@mento per il risanamento del territorio della
Provincia di Siracusa — Sicilia Orientale”, giadanziava nel 1995, per quanto attiene lo stato dei
suoli dell'area industriale di Augusta-Priolo, leepenza di tre discariche autorizzate di rifiuti
all'interno dei siti industriali e di cinque sitofenzialmente contaminati. Sono inoltre presergear
adibite all'estrazione non regolamentata di inetie finiscono spesso per divenire zone di deposito

incontrollato di rifiuti e di progressivo dissestlvogeologico localizzato.
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Per quanto concerne le acque sotterranee, secaratdoqriportato nel piano, si evidenziava un
elevato tenore di cloruri, soprattutto nelle arestiere, riconducibile ad intrusione del cuneorszli
conseguente all'abbassamento della falda provalzdieccesso di prelievo per scopi industriali ed
irrigui. La permeabilita dei terreni superficiairabbe inoltre favorito fenomeni di inquinamento
localizzato della falda soprattutto in corrisporziedelle aree abitate, dei terreni agricoli sotsbie
fertilizzazione e trattamento con pesticidi, e dedevamenti zootecnici. | corpi idrici superfitia
presentano fenomeni di inquinamento di natura acgam, in corrispondenza della foce dove sono
insediati gli stabilimenti industriali, fenomeniidiquinamento da parte di sostanze chimiche.

| principali fenomeni di inquinamento dell'ambiemb@rino si riscontrano nella rada di Augusta e nel
contiguo seno di Priolo. Nella rada di Augustaingipali fenomeni di degrado sono l'inquinamento
da petrolio, l'inquinamento termico e l'eutrofizivawe; si evidenzia inoltre una contaminazione dei
sedimenti da metalli pesanti e da idrocarburi.

L’area di Augusta-Priolo sin dall'inizio degli ani@i0 e stata oggetto di indagini sull'inquinamento
ambientale, cui sono seguiti, fin dai primi annD,;%tudi sui possibili effetti sulla salute della
popolazione. La prima indagine epidemiologica aattare generale risale al 1997, a cura
dell'Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS), nsposta ad una richiesta del Ministero
dellAmbiente di una valutazione dello stato diutal delle popolazioni residenti nelle aree ad
elevato rischio di crisi ambientale in Italia.

Nell'area di Augusta-Priolo si € osservato un esoeah patologie tumorali sia negli uomini che nelle
donne. | dati di mortalita e morbosita sono concoedl’'indicare che tale eccesso € legato in

modo particolare ad un aumento del tumore del cadtin, del polmone e della pleura negli uomini;
e probabile tuttavia un ruolo di esposizioni in @mbavorativo per I'eccesso di tumori rilevato
prevalentemente negli uomini, considerando la pzsei numerosi impianti industriali.

Fra i fattori di rischio occupazionali incidono s$jgosizione ad asbesto, a fuliggine, agli olii matier

e a gas di combustione.

In particolare gli eccessi osservati per tumore gelmone e della pleura possono trovare
spiegazione nella esposizione ad amianto in amnibitorativo ed extra lavorativo; diversi studi
hanno dimostrato un aumento di tumori polmonariesaoteliomi tra i lavoratori addetti alle industrie
del cemento-amianto e tra i lavoratori delle radfie.

Piu complesso e I'esame della letteratura riguaitto stato di salute di popolazioni residenti in
prossimita di impianti industriali o in zone contaate.

In una rassegna degli studi caso-controllo condadtiil 1980 ed il 1997 sul rischio di tumore

associato alla residenza in prossimita di siti gtdali, Benedettet al. riportano un aumento dei casi
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di tumore polmonare nei residenti in prossimitauie industriali complesse; per quanto riguarda il
mesotelioma pleurico, sono numerose le evidenzie esffigiti della contaminazione da amianto sulla
popolazione.

Le patologie non neoplastiche dell'apparato resmii@ costituiscono un importante effetto avverso
delle esposizioni ambientali. Molti studi hannoutato I'associazione tra esposizione cronica ad
inquinanti e malattie o sintomi respiratori o fumze polmonare. Uno studio longitudinale recente ha
riscontrato una diminuita crescita dei volumi polmao per l'effetto della esposizione cronica a
polveri ed a NO2. Sono stati associati in modofgquente con lI'inquinamento ambientale i segni
di bronchite, come la tosse e il catarro cronicentre piu controversi sono i risultati per quanto
riguarda I'asma bronchiale; e chiaro tuttavia dloudegli inquinanti ambientali nelle riacutizzazio
asmatiche in pazienti affetti dalla malattia, speiti eta pediatrica. Sono numerosi gli studi che
hanno associato gli inquinanti ambientali con umeanto della mortalita e dei ricoveri ospedalieri
per malattie respiratorie acute. Alla luce di ®idenze deve essere interpretato 'aumento nelle
malattie respiratorie acute osservato nell’area.

Il riscontro di un aumento delle persone ricovepsepatologia renale nella popolazione dell’area d
Augusta-Priolo € un dato che non era stato risatmin precedenza. Come nel caso

della patologia neoplastica del polmone, I'espasigiin ambiente di lavoro pud giocare un ruolo
importante: sostanze nefrotossiche, in particolaretalli pesanti (arsenico, nickel, cromo e
mercurio), sono di frequente riscontro in divenrsigessi lavorativi e possono entrare in gioco nella
genesi delle malattie renali. D’altra parte, sotati silevati eccessi di mortalita e di morbositr p
malattie renali in popolazioni che vivono in vicivza di complessi industriali e anche in questo caso

non si puo escludere un ruolo della contaminazambientale.
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Amianto: generalita
Col termine amianto o asbesto (la prima dizione aggiormente utilizzata nei paesi di lingua
neolatina e dell'Europa meridionale, mentre |la sdaonei paesi dell'Europa settentrionale e del
nord America) vengono indicati numerosi silicatiurali fibrosi.
| due vocaboli derivano entrambi dal greco: amiantocorruttibile, asbesto - inestinguibile.
In natura i silicati fibrosi sono numerosi, moltimarali della famiglia degli anfiboli, costituitead
circa 40 membri, si presentano infatti in formarda. Sulla base della predetta definizione, gli
amianti dovrebbero essere piu numerosi di quangeere industriale ne prenda in realta in
considerazione; ai fini igienico-sanitari pero t&mine amianto si indicano solo sei silicati figiro
di magnesio in associazione o meno ad altri cafwaicio, ferro, sodio).
La normativa dei vari paesi industrializzati, qaellitaliana inclusa, considera amianto
esclusivamente i silicati fibrosi indicati nellab&dla sottostante. La terza colonna riporta il nome
con cui € noto comunemente il silicato, nell'ultirrainvece riportato il humero del Chemical
Abstracts Service (CAS), il numero con cui viensi@gata la completa identificazione delle
sostanze chimiche; nel caso specifico, trattandicsbstanze naturali, la formula chimica riportata
da considerarsi una di quelle possibili.
Il crisotilo, che in greco significa fibra d'oroleme normalmente chiamato “amianto di serpentino”;
gli altri cinque termini “amianti” di anfibolo (ddatino amphibolus - ambiguo).
Le principali caratteristiche tecnologiche degli iami sono la resistenza alla trazione, alla
corrosione ed al fuoco; la flessibilita e la filéai sono ottime nel crisotilo e buone nella crodiig,
scarse invece in tutti gli altri minerali d’anfilzol
Nella tabella che segue vengono riportate le foenohiimiche ed alcune caratteristiche di base dei

singoli minerali.

. - Durezza | Punto di | Numero
Gruppo | Minerale | Definizione Formula Colore (Mhos) | fusione °C| CAS
Serpenting Crisotilo Crisotilo Mg Si,O5(OH) 4 E)/_erdastro{ : 25-4 1520 12001-78-4
ianco, grigio

Anfibolo | Riebeckite | Crocidolite NéMg,Fe)xSisO,,(0OH), | Blu 5-6 1190 12001-78-4

Anfibolo | Grunerite | Amosite (Mg,Fe$isO,(OH) , Srri;?;s:t%gi”o’ 55-6 1400 12172-73-%
Giallastro,

Anfibolo | Antofillite | Antofillite (Mg,Fe);SigO25(0OH) , verdastro, 55-6 1470 77536-67-5
bianco
Grigio,

Anfibolo | Tremolite | Tremolite CaMg,5SigO.5(0OH) » verdastro, 55-6 1360 77536-68-6
giallastro

Anfibolo | Actinolite | Actinolite Ca(Mg,Fe)Sig0,(OH), | Verdastro 6 1390 | 77536-66-4

Dott. PhD Antonio Mignosa 7

INAIL - DIREZIONE REGIONALE SICILIA
Con.T.A.R.P



Le caratteristiche dell'amianto ed il basso costdadorazione ne hanno favorito I'impiego in
numerosi campi e in oltre 3000 prodotti differertiamianto € stato utilizzato massicciamente
nell'industria, nell'edilizia e nei trasporti.

Nell'industria ha trovato impiego:

- come materia prima per produrre molti manufatiggetti;

- come isolante termico negli impianti (es. cemttatmiche e termoelettriche, industria chimica,
siderurgica, vetraria, ceramica e laterizi, aliraeet distillerie, zuccherifici, fonderie);

- come isolante termico negli impianti a bassa tenapra (es. impianti frigoriferi, impianti di
condizionamento);

- come isolante termico e barriera antifiamma nedledotte per impianti elettrici;

- come materiale fonoassorbente
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Nel campo edile & stato impiegato nelle centrafntehe o nei garage degli edifici (anche di civili
abitazioni) come materiale spruzzato su travi niete o in cemento armato, sui soffitti, come
componente delle coppelle che ricoprono le tubaziba trasportano fluidi caldi dalle caldaie (es:
acqua di riscaldamento), nelle coperture di edifidustriali o civili sotto forma di lastre ondugad
piane in cemento-amianto (eternit), elle paretiistiie o nei pannelli in cemento-amianto dei
soffitti di edifici prefabbricati (es: scuole e @sfali), nelle canne fumarie in cemento-amianto, nei
serbatoi e nelle condotte in cemento-amianto peguia, nei pavimenti in vinil-amianto (linoleum).
Anche nei trasporti € stato utilizzato I'asbesto peestire come materiale isolante treni, navi e
autobus, nei freni e nelle frizioni, negli scherparafiamma, nelle guarnizioni, nelle vernici e
mastici “antirombo.

Anche in ambiente domestico era possibile trovaneaato in alcuni elettrodomestici di vecchia
produzione tipo asciugacapelli, forni, stufe, fetai stiro, nelle prese e guanti da forno e neideli
stiro, nei cartoni posti a protezione di stufedea, termosifoni, tubi di evacuazione fumi.

In Italia la produzione e I'uso di manufatti in amio cessarono in seguito all'entrata in vigoréadel
Legge 257/92, a causa della conclamata pericolpsitéa salute dell'uomo delle fibre aerodisperse.
L'amianto rappresenta infatti un pericolo a causlbedibre di cui € costituito e che possono essere
inalate.in occasione di una loro manipolazioneffazmne o spontaneamente, come nel caso di
materiali friabili, usurati o sottoposti a vibramipcorrenti d'aria, urti, ecc.

L'esposizione a fibre di amianto e associata a ttielaell'apparato respiratorio (asbestosi,
carcinoma polmonare) e delle membrane sierosecipaimente la pleura (mesoteliomi). Esse
insorgono dopo molti anni dall'esposizione: da 105-per l'asbestosi ad anche 20 - 40 per il
carcinoma polmonare ed il mesotelioma.

L'asbestosi & una patologia cronica, ed € quelkapdr prima é stata correlata all'inalazione di
amianto; essa consiste in una fibrosi con ispesgoned indurimento del tessuto polmonare con
conseguente difficile scambio di ossigeno tra argpirata e sangue; si manifesta per esposizioni
medio-alte ed &, quindi, tipicamente una malattedgssionale che, attualmente, &€ sempre piu rara.
Il carcinoma polmonare si verifica anche per esposi a basse dosi; questa grave malattia e
causata anche da: fumo di sigarette, cromo, nichaleriali radioattivi, altri inquinanti ambientali
(idrocarburi aromatici di provenienza industriaderivati del catrame, gas di scarico dei motori); i
fumo di sigarette potenzia enormemente l'effettaceengeno delllamianto e quindi aumenta

fortemente la probabilita di contrarre tale madatti
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Il mesotelioma & un tumore raro, della membranaridestimento del polmone (pleura) o
dell'intestino (peritoneo), che é fortemente asgocalla esposizione a fibre di amianto anche per
basse dosi.

Sono state descritte, inoltre, patologie al trag@strointestinale e alla laringe per le quali
I'associazione con l'asbesto € piu debole e restatilire in via definitiva una sicura dipendenza
Le esposizioni negli ambienti di vita, in generaeno di molto inferiori a quelle professionalirpu
tuttavia non sono da sottovalutare perche I'effe¢tmplastico non ha teoricamente valori di soglia.
La nuova Tabella delle malattie professionali Dvhprile 2008 nell'industria, di cui all’'art. 31de
D.P.R. 1124/1965 e successive modificazioni edgnatdoni (ALL. N. 4 al D.P.R. 1124/1965)
prevede oltre per che per I'Asbestosi, il riconosmto e la conseguente indennizzabilita da parte
dell'INAIL per le seguenti patologie da asbesto:

a) placche e ispessimenti pleurici con o senzattdsia rotonda

b) mesotelioma pleurico

c) mesotelioma pericardico

d) mesotelioma peritoneale

e) mesotelioma della tunica vaginale e del testicol

f) carcinoma polmonare.

inalazioni
fibre di amianto 2.0
alveoli

f pleura bronch

Quando le fibre di amianto vengono inalate si atity i nostri meccanismi endogeni di
eliminazione, in primo luogo le cellule fagocitafiecosiddetti macrofagi) che tuttavia manifestano
difficolta ad inglobare fibre di lunghezza nettartrgesuperiore alla propria.

In genere le particelle isometriche sono meno mateglelle fibre e fra queste quelle lunghe e &ottil

sono piu patogene delle fibre corte; le fibre itifdevono avere dimensioni tali da essere inalabili
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per raggiungere i polmoni e ivi depositarsi e [sese per un tempo sufficientemente lungo da
esplicare la loro azione patogena.

Secondo I'OMS infatti solo le fibre respirabili, fiaelle dotate di lunghezza >i#n, diametro < 3
um e un rapporto lunghezza/diametro > 3:1, possaggiungere i polmoni.

La pericolosita delle fiore € anche funzione deltamposizione chimica e della reattivita di
superficie legata ad esempio a ioni di metalli dinsizione insaturi e sostanze adsorbite; la
superficie delle fibre inoltre se fresca puo présenrischi maggiori rispetto a fibre che hanno
subito un’esposizione prolungata ad agenti atmigsfer

La biodisponibilita € anch'essa un parametro chengione delle dimensioni della particella ed in
particolare essa dipende dal diametro della fibra.

La concentrazione aerodispersa infine e anch’esssglamento che riesce ad eludere i meccanismi
di difesa dell'organismo, lasciando il campo alamgere delle malattie anche se una patologia
neoplastica tipicamente legata ad esposizione adnémnquale il mesotelioma pleurico, non é
chiaramente dose correlata essendo attualmentessiiygde definire la dose minima al di sopra della

guale possa certamente insorgere il tumore.
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Quadro normativo
Quando la comunita scientifica accerto in modo keieo I'elevata pericolosita dell'impiego
dell’amianto ed il potere cancerogeno diversamenidente delle varie specie mineralogiche ad
esso riferibili, erano percorribili in Italia dugade:
1) introdurre obblighi prevenzionali rigorosi chducessero il rischio su livelli ritenuti accettibi
2) vietare integralmente 'uso dell’amianto.
La legge 27 marzo 1992, n. 257 scelse la secdaraldas malgrado negli ultimi anni ’80, le aziende
che estraevano e utilizzavano l'amianto avesselarataraggiunto condizioni ambientali non
disprezzabili.
Stabilito quindi di cessare I'estrazione, la pradoe, la commercializzazione dell’amianto e dei
manufatti che lo contengono, si pose il problemprddisporre misure a sostegno per i lavoratori ai
quali questo provvedimento metteva in discussiomefanti di guadagno. Una delle misure
individuate fu quella del pensionamento anticipaimncesso a coloro che fossero dipendenti da
aziende del settore dell’amianto, impegnate in g@gecdi ristrutturazione e riconversione (art. 13
della legge 257). Ai fini del prepensionamento ri@e di lavoro con esposizione all’amianto, se
superiori ai 10 anni, erano moltiplicati per 1,5.
L’area di applicazione di questa provvidenza fusgg@imente ampliata dalla legge 4 agosto 1993, n.
271, con la quale si elimind ogni condizione dietidenza da imprese con precise caratteristiche,
per introdurre il principio che qualsiasi lavoraprassicurato presso I'INAIL, che fosse stato
comunque esposto all’amianto, potesse usufruirne.
Nasceva cosi la necessita di valutare le esposizientre si palesava da subito evidente non essere
possibile legare questo riconoscimento all’avvempaigamento del premio supplementare per
I'assicurazione contro l'asbestosi da parte deiorlati lavoro che svolgevano lavorazioni
comportanti il rischio di contrarre questa mala(fiPR 30 giugno 1965, n. 1124, art. 153); cio per
numerose ragioni, tra cui la principale quella ahgassato i criteri di valutazione meno rigorosi
potevano aver escluso quest’obbligo per lavorabggi considerati esposti. Ad essa andavano
aggiunte la possibilita di imbattersi in casi diasne, elusione o imposizione non dovuta e le
difficolta che potevano manifestarsi a livello angaativo per discriminare il premio
supplementare per asbestosi da quello per siliobs, la norma sopra richiamata analogamente
prevede.
Il Ministero del lavoro ha, per conseguenza, ricmiato all'INAIL la capacita tecnica di decidere
nel merito e, a seguito di cio, fu predisposta pnacedura che aveva lo scopo di pervenire

all’emissione di certificazioni da parte delle Segliritoriali dell'INAIL, che dovevano agire sulla
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base degli elaborati tecnici preparati azienda qumenda, con la definizione delle esposizioni
reparto per reparto, mansione per mansione, pefdedperiodo.

Il fenomeno ha dunque assunto dimensioni di tulievo, anche per le sue pesanti conseguenze
economiche a carico dello stato. Ad esse vannauatigiosti ulteriori rappresentati dalla messa in
circolazione di mano d’opera qualificata a spesed@®ccupati, specie giovani, ed il danno che le
aziende ricevono nel momento in cui non possona@iiare sui dipendenti meglio addestrati, con
possibili cadute del livello tecnologico della puaibne.

Per la valutazione dell’esposizione professional&jinistero del Lavoro ha quindi validato una
nota tecnica del seguente tenore; le linee di cibamddelle Consulenze Tecniche dell'INAIL
(organismi composti da Geologi, Chimici, Ingegnénimerito al problema della valutazione delle
condizioni lavorative per I'applicazione a favora thvoratori delle disposizioni della Legge 271/93
sono riassumibili nel modo che segue: vengono fcdotte le documentazioni disponibili, che
siano di fonte aziendale, sindacale, degli orgargoditrollo, del'INAIL stesso, e cosi via, se ne
esaminano i contenuti, si confrontano le eventigtrepanze, si approfondisce nei casi necessari il
livello di conoscenze e si determina un quadro il jpossibile preciso della situazione
dellinquinamento da fibre, mansione per mansioeetenendo conto dell’evoluzione della
situazione ambientale e lavorativa nel corso dapt

Una volta disponibili tutte le conoscenze (ivi coege quelle legate all’esecuzione di indagini
mirate di igiene industriale), si procede al giudizdi valutazione tecnica, riconoscendo
I'esposizione all’'amianto per tutti i lavoratori&lsi vengono a trovare in una delle condizioni che
seguono:

a) abbiano svolto attivita che comportano l'impiedjoamianto come materia prima (estrazione
dell’amianto; produzione di: manufatti in cementotanto; di freni e frizioni, di guarnizioni, di
corde, di tessuti; posa in opera di coibentaziamiligdilizia, per carrozze ferroviarie, per condot
di fluidi caldi, per caldaie; lavori di demolizior coibentazioni nei settori edili ed industriali)

b) abbiano svolto attivita diverse da quanto sogppartato, con esposizioni, anche saltuarie,
all’amianto; sempre che si possa orientativameteaare che la concentrazione media annuale sia
stata superiore a 0,1 fibre /cm3 come valore mgdliotto ore al giorno.

Questi criteri di giudizio sono sostanzialmente unatitdai precetti contenuti nell’art. 24, comma 3
del D. Leg.vo 277/1991.

Questo modo di operare €& svincolato, come gia detwla mera constatazione, di tipo
amministrativo, dell’avvenuto o non avvenuto pagatoedel premio supplementare ad opera del

datore di lavoro.
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Esso porta ad individuare, sulla base di sole denarioni tecniche, per quali mansioni possa essere
riconosciuto il diritto al beneficio previdenziadeper quali no, consentendo anche di delimitare nel
tempo i periodi che comportano il beneficio da guéle lo negano.

Il valore limite di 0,1 ff/lcc o 100 ff/litro, conderato imprescindibile anche da sentenze della
Cassazione Sezione Lavoro, e stato quindi fissaquivocabilmente dall’art. 47 del decreto
legge 269/03, convertito nella legge 326/03; intipalare, tale legge stabilisce che i benefici
previdenziali ‘sono concessi esclusivamente ai lavoratori che, yremperiodo non inferiore a
dieci anni, sono stati esposti all'amianto in camitazione media annua non inferiore a 100
fibre/litro come valore medio su otto ore al giordgredetti limiti non si applicano ai lavoratori

per i quali sia stata accertata una malattia prefesale a causa dell'esposizione all'amianto, ai
sensi del testo unico delle disposizioni per lassizione obbligatoria contro gli infortuni sul
lavoro e le malattie professionali, di cui al detwredel Presidente della Repubblica 30 giugno
1965, n. 1124
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Insediamenti produttivi e presenza di amianto
Gli ambiti lavorativi interessati dal fenomeno dspesizione professionale ad amianto nella
provincia di Siracusa sono stati suddivisi, ai fiilla ricerca del presente dottorato, in due grand
macroaree produttive: 1)Impianti del Polo petraleico di Priolo-Augusta, la cui attivita & di
produzione, trasformazione, stoccaggio e spedizilbipeodotti petrolchimici; 2)Cantieristica navale
di Augusta riguardanti invece prevalentemente lautenzione e riparazione di mezzi navali.
L’accertamento del rischio di esposizione professie ad amianto negli impianti industriali si
rivelato compito non facile a causa di dover deteame una concentrazione di fibre aerodisperse in
ambienti e tempi passati; le valutazioni tecnicbegaite hanno tenuto conto di numerosi fattori tutt
incidenti in maniera significativa quali notiziebbografiche, ricostruzioni storiche sindacali ed
aziendali sulle lavorazioni comportanti l'utilizazb amianto, linee di indirizzo ministeriali, il tot
coordinato dalla Prefettura di Siracusa tramite U@k Force con Ispettorato del Lavoro e
associazioni datoriali e sindacali.
| benefici previdenziali hanno quindi interessatolavoratori che espletavano mansioni di
coibentatori-scoibentatori e tutte le figure prasfesali impegnate in attivita di manutenzione
meccanica ed elettro-strumentale quale meccanidatori, tubisti, motoristi, elettricisti.
Infatti I'adibizione diretta ad operazioni compartiala manipolazione di manufatti contenenti
amianto & avvenuta in particolar modo negli intatvdi manutenzione ordinaria tramite rimozione
di teli e trecce di amianto e guarnizioni o nelpapazione di teli in amianto crisotilo nelle
operazioni di saldatura; stesso discorso vale g@endnutenzione di interruttori di motori a bassa e
media tensione, componenti di apparecchiature d¢ap@mozione di teli e trecce su piping di vario
diametro.
Si evidenziano le difficolta intrinseche incontrdégate al reperimento di informazioni riguardanti
lavorazioni svolte negli anni '60, '70 e '80, alttta che molte ditte sono nel frattempo cessate o
fallite e pertanto irreperibili, ai diversi cambogetari e cessazioni di rami d'azienda degli
stabilimenti, alla normativa vigente che vietandssd di amianto ha fatto si che esso sia stato
smaltito, sostituito o incapsulato e agli aspegtiaiti relativi a numerosi contenziosi e procedithe
anche di natura penale legati all’'uso indiscrinondit asbesto e privo di protezione per i lavoratori
che si e fatto nel passato.
Verranno di seguito illustrati gli impianti e i tigroduttivi degli stabilimenti afferenti alle due
macroaree, indicando I'eventuale presenza e impiegaeateriali contenenti amianto nonché la loro
funzione, cosi come emerso dalle indagini effetuper la presente ricerca e dai pareri della

Con.T.A.R.P. regionale dell'INAIL.
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IMPIANTI PETROLCHIMICI
RAFFINERIA ESSO ITALIANA S.R.L.

L'amianto € stato utilizzato come materiale coileesin dalla costruzione del primo nucleo di
impianti della raffineria, avvenuta nel 1949. Lavdr bonifica dei manufatti contenenti amianto
sono stati effettuati dal 1992; per quanto concatnettamente gli impianti e stato rilevato quanto

riportato nella seguente tabella.

IMPIANTO AMANTO

PRESENZA

PERIODO

FCCU (Complex A)

NON ACCERTATA

VPS 2 (Complex A)

NON ACCERTATA

SWS (Complex A)

NON ACCERTATA

HF 1 (Complex A)

NO

TOPPING 1 MOLTO PROBABILE da inizio a fine eserciz{1950Anni
'60)

TOPPING 2 MOLTO PROBABILE da inizio a fine eserciz{1950Anni
'60)

TOPPING 3 MOLTO PROBABILE da inizio a fine eserciz{1950Anni

'60)

TOPPING 4 (Complex B) ACCERTATA da inizio esercizio
TOPPING 5 (Complex B) ACCERTATA da inizio esercizio
SULPHUR 1 (Complex B) NON ACCERTATA

SULPHUR 2 (Complex B) NO

ALKY (Complex C) NON ACCERTATA

PP SPLITTER (Complex C)| NO

REFORMING 1 MOLTO PROBABILE da inizio a fine eseri@ (Anni '50+
‘60)

REFORMING 2 MOLTO PROBABILE da inizio a fine eser@ (1954Anni
'60)

REFORMING 3 ACCERTATA da inizio a fine esercizi®d@6-1989)

REFORMING 4 (Complex D)ACCERTATA da inizio esercizio

REFORMING 5 (Complex D)NO
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PSU (Complex D) NO

CTE ACCERTATA da inizio esercizio
VPS 1 (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio
DAU 1 (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio
EFU 1 (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio
PDU (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio
EFU (LUBE 2) NON ACCERTATA

DAU2 (LUBE 2) NON ACCERTATA

MEK (LUBE 2) NON ACCERTATA

O.M. & B. ACCERTATA da inizio esercizio
BIOX NON ACCERTATA

AVIO NON ACCERTATA

ESP NO

TGCU NO

Alcuni di questi impianti sono stati demoliti, macara oggi ve ne sono diversi caratterizzati dalla
presenza di amianto come coibente.

L’amianto veniva utilizzato nelle linee di procesdovarie dimensioni, in scambiatori di calore,
ricevitori, colonne. Inoltre, esso era impiegatoofiagli inizi degli anni ‘90 nelle trecce e nelle
guarnizioni di tenuta dei vari componenti di imgiaad alta temperatura.

Oltre che nei suddetti impianti il minerale eragaete anche nel parco stoccaggio e movimentazione
(area O.M. & B.), in alcune tubazioni per trasfezimo e stoccaggio prodotti e vettoriamento vapore,
interessanti tutta I'area della raffineria.

Alle suindicate zone vanno aggiunte anche le cgdiwers (torri di raffreddamento), indicate nei
documenti aziendali con la sigla CTW, in cui 'amt@a si rinviene fino ad oggi nelle canalette delle
celle.

Oggi, a seguito delle demolizioni e smantellamewtrenuti in raffineria e dei lavori di bonifica
effettuati a partire dal 1992, I'amianto e presertdene componente di impianti in esercizio in
Topping 4 e 5, Reforming 4, Lube 1 e CTE, nonchHé&rsindicate linee di O.M. & B. Le parti di
tubazioni caratterizzate attualmente dalla preseletla sostanza nociva sono isolate per mezzo di
un lamierino esterno di rivestimento.

Inoltre, 'amianto e stato utilizzato come partestitotiva di ambienti o strutture, in particolarelle
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coperture o tettoie in varie aree della raffinec@ne rilevato in:
* FCCU (Complesso A);
» Alky, Butamer, PPS (Complesso C);
* Reforming 3;
* Lubele?2
« CTE;
* Warehouse e Shipping (Magazzini).

Venivano, infine, utilizzati indumenti protettiviute, scarponi e guanti) in amianto per la protezio

dal calore in occasione di interventi, operaziomanovre su zone di impianti ad alta temperatura.

SASOL ITALY S.P.A

Per cio che concerne I'amianto, esso e statoadtliznello stabilimento di Augusta sin dall’inizio
dell'attivita avvenuta nel 1970; I'amianto si paéekiscontrare nei materiali indicati nella seguente

tabella.

PRESENZA DI AMIANTO PERIODO DI IMPIEGO

1. Tubazioni calde di piccolo diametro diffy Dal 1971 al Maggio 2003
in vari punti degli impiantidi produzione
servizi.

2. Coibente, in ciclo chiuso, nell'impianDAL 1975 a tutt'oggi
produzione azoto

3. Copertura dei fabbricati di stabilimento Dal 1971 al Giugno 2000

4. Trecce e fogli per guarnizioni di impianti| Dal 1971 al Dicembre 1989
produzione e servizi

5. Guanti di protezione termica |Dal 1971 al Dicembre 1985
disposizione del personale

manutenzione, Antincendio e Fuochist
impianti di produzione e servizi

6. Teli di protezione antiscintille in utilizzo a Dal 1971 al Dicembre 1982
manutenzione

7. Tute di avvicinamento al fuoco in uglio a Dal 1971 al Dicembre 1982
rep. Antincendio

8. Protezione lance vapore in utilizzo in impi¢ Dal 1971 al Dicembre 1987

di produzione e servizi
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Per quanto concerne specificatamente la presenzan@into in parti costitutive di impianti, a

seguito dei censimenti effettuati a partire dald.8@llo stabilimento di Augusta, € stata acceftata

presenza del minerale fibroso nelle aree/lineegatiyzione indicati nella successiva tabella.

AREA/LINEA IMPIANTO UBICAZIONE AMIANTO NUM. DATA
PRODUZIONE PUNTI RIMOZIONE
PARAFFINE ISOSIV1 |rack, valvole, forni, colonn 68 antecedente
E BIS coibentazioni, pompe, ecc... al 2001
ISOSIV 2 |rack centrale, rack, pompe, valv( 1905 giugno 2002

colonne, forni, ecc...
ISOSIV 4 rack centrale, rlacforni, colonng 966 giugno 2002
motori elettrici, motopompe, ecc.|

OLEFINE PACOL 1/2 |stazioni  condensini,  staziq 96 dal 06.07.01 al
tracciamento, tracciamenti, rg maggio 2002
centrale, forni, ecc..

PACOL 4/5 |livelli  fondo colonne, ling 460 dal 21.09.01
riscaldamento, forni, rack, pom all'aprile 2002
ecc...

ALCOLI OXO linee primarie e varie, di scarl 1236 | dal 12.06.01 al
condense e di dreno, linee maggio 2002
aspirazione e mandata pon
prese manometriche, tracciame
valvole di intercetto, di aspirazig
e deno, stazioni condense, valv
motopompe, forni, colonne, zd
reattori, ecc....

STOCCAGGIO tubazioni di serbatoi, ecc..... 386 giugeo?2

SERVIZI AUSILIARI serbatoi, caldaie, interruttori 266 luglio 2002
potenza di cabine elettrichimternd
involucro cold box (impiant
produzione azoto)

IMPIANTO PILOTA presso batteria Pacol 2 30 maggi®2

LABORATORIO locale condizionatori 70 aprile 2003

Riguardo ai quantitativi di amianto rimosso in aioae delle bonifiche su parti di impianti eseguite

nello stabilimento di Augusta, si riporta la segedabella di sintesi:

TIPOLOGIA AMIANTO

QUANTITATIVO AMIANTO
(tonnellate)

ANNO RIMOZIONE

(trecce coibenti)

materiale  contenente amianto 5,5 1996
magazzino (imballaggi nuovi)

materiale isolante contenente amia 0,4 1998
(trecce coibenti)

materiale isolante contenente amiz 16,64 1999
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materiale isolante contenente amiz 18,09 2000
(trecce coibenti)
materiale isolante contenente amiz 1,42 2001
(trecce coibenti)
materiale isolante contenente amiz 4,86 2002
(trecce coibenti)
materiale isolante contenente amianfo 0,12 2003

(trecce coibenti)

Come evidenziato, € stato utilizzato amianto pae&izzazione di parti di ambienti o strutture, in

particolare nelle coperture o tettoie in eternivamie aree dello stabilimento, il cui smantellatoes

iniziato nel 1998. Relativamente a questa tipolodiamanufatti, in occasione del censimento
effettuato nel 1998 dalla CONDEA AUGUSTA ¢ statpwaata la presenza di cemento amianto

negli ambienti indicati nella successiva tabella.essa vengono riportati anche i quantitativi di

materiale da costruzione contenente amianto rimosso

IMPIANTO/AREA QUANTITATIVI ETERNIT RIMOSSI

SALA CONTROLLO ISOSIV 1-1 BIS
SALA COMPRESSORE ISOSIV 1

SALA COMPRESSORE ISOSIV 1 BIS

CABINE ELETTRICA N. 6
SERVIZIO SANITARIO
PALAZZINA PRODUZIONE
LABORATORIO

CABINA 1

SALA COMPRESSORI SERVIZI 1

MAGAZZINO MATERIE PRIME AREA

8
MAGAZZINI RICERCA

SALA CONTROLLO PACOL HF OLEX

SALA COMPRESSORI PACOL HF
SOTTOSTAZIONE CABINA 7

SALA CONTROLLO OXO
MAGAZZINO DISMISSIONE AREA 9
PUNTO APPOGGIO DITTE (CICLAT)
MOTOPOMPA ANTINCENDIO LATO
NORD

CABINA QUADRI COMBUSTORE
TERMICO

PALAZZINA PERSONALE E MENSA
SPACCIO
ZONA DEPOSITO BOMBOLE

LOCALE ADIAC. ZONA DEPOSITO
BOMBOLE

MOTOPOMPA LATO SUD
PONTILE UFFICI EX FINANZA

4,94
tonnellate

anno 1998

122.32
tonnellate

anno 1999

82,82
tonnellate

anno 2000
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Venivano, infine, utilizzati indumenti protettivg@anti) in amianto per la protezione dal calore in
occasione di interventi, operazioni e manovre soezdi impianti ad alta temperatura da parte di
manutentori, addetti antincendio o operatori di iBni di produzione e servizi, nonché altri
manufatti in amianto in dotazione al personale dnatenzione (teli di protezione antiscintille in
occasione di lavori a fuoco) o al personale antidae (tute di avvicinamento al fuoco) o ancora

utilizzati in impianti di produzione e servizi (ffezione lance vapore).

SYNDIAL S.P.A.

Lo stabilimento industriale € nato con l'insediatoedella societa SINCAT S.p.A. a meta degli anni

‘50; gradualmente all'epoca si sono anche insethaCelene S.p.A. e la Augusta Petrolchimica
S.p.A., incorporati successivamente dalla SINCAT.

Dal 01/11/1972 la SINCAT fu incorporata dalla Maison S.p.A., che rimase l'unica societa
all'epoca presente nel sito industriale; dal 13/A26 si insedio anche la societa ICAM (Impresa
Congiunta Anic Montedison) che, acquisito il sueld inizio la costruzione dell'impianto per la
produzione di etilene.

Dalla Montedison, per cessioni di ramo d'aziendapso costituite le seguenti societa appartenenti
al medesimo gruppo industriale: la Montedipe S.méme "azienda petrolchimica”, la Fertimont
S.p.A. come "azienda fertilizzanti" divenuta pol 84/06/1986 Agrimont S.p.A.

La societa Montedipe S.p.A. in data 17/03/1983 eonil ramo d'azienda di parte di prodotti
petrolchimici di base, cosiddetti "polimeri”, alugpo ENI, in particolare alla societa Riveda S.r.l.
poi incorporata nella EniChem Polimeri in data Q11@85; quest'ultima fu poi conferita alla
Enichem Base S.p.A. il 01/10/1986, cosi come aveeanrpari data anche per la Societa ICAM. La
Societda EniChem Base S.p.A. fu incorporata nell&CB®m Anic S.p.A. (sempre del gruppo ENI)
dal 01/11/1987.

La Montedipe S.p.A in data 01/01/1985 conferi thoad'azienda "raffineria petrolifera e produzione
aromatici" alla Societa SELM S.p.A., anch'essa dippeta del gruppo Montedison.Con la
costituzione della joint venture paritetica tra ENMontedison, denominata Enimont, a far data dal
01/07/1989 e fino al 26/11/1990 la proprieta dagjpianti del sito di Priolo e appartenuta a societa
il cui capitale azionario € stato totalmente detemal Gruppo Enimont.

Con decorrenza 27/11/1990 e per effetto dello son@mto della Enimont S.p.A, gli impianti del
sito di Priolo sono stati integralmente acquisitisthcieta del gruppo ENI.

In particolare, per quanto riguarda i mutamentietaci succedutesi nel tempo nel sito di Priolo, si

evidenzia che:
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* indata 02.06.1989 la Montedipe S.p.A. conferaiho di azienda chimica alla Montedipe S.r.1.;

e in data 28/05/1991 la Montedipe S.rl. cambid demezione sociale in ECP
EniChem Polimeri S.r.l., comparto chimico del grafgNI;

* in data 01/11/1991 [I'Agrimont S.p.A. fu incorporatan EniChem Agricoltura
S.p.A., poi divenuta in data 01/12/1994 Agricolt&@.A., posta in Liquidazione dal 22/12/1994
ed infine in data 01/12/2001 incorporata in Eni@He.p.A.;

* in data 01/08/1993 I'ECP EniChem Polimeri S.r.hn@incorporata in Enichem S.p.A.;

* in data 01/08/1993 [I'EniChem S.p.A. incorporo ir®lt anche ['EniChem Anic
S.r.l., proprietaria del ramo d'azienda "aromaticonferito al'lEniChem Anic S.r.| in data
01/03/1993 dalla Societa SELM S.p.A.

Dal 1995 in avanti I' EniChem S.p.A. ha ceduto guanti rami d'azienda: "polimeri", "servizi

tecnici" ed "etilene ed aromatici” alla PolimerirBpa S.r.l., "poliuretani” alla Dow Poliuretanilltea

S.r.l.. Va inoltre evidenziato che la EniChem irtad@1/05/2003 ha cambiato la denominazione

sociale in Syndial S.p.A. - Attivitd Diversificate che la stessa, oltre alla proprieta degli impiant

attualmente in produzione, esclusi quelli aliepati cessione di ramo d'azienda citati in precedenza

e stata proprietaria in passato dei seguenti inifneparti, da tempo integralmente bonificati e

parzialmente demoliti, anche a seguito dell'acqigsie della ex Agricoltura S.p.A.; in particolare:

- il reparto AC19 "produzione acetaldeide”, fermato el n Dicembre 2000,
attualmente in attesa di essere demolito;

- il reparto AMI10 “produzione acrilonitrile”, impiamt gia fermo (1983/84) allatto
dell'acquisizione, demolito nell'anno 1996.

Tutti gli impianti di proprieta della ex societa Agpltura S.p.A., eccezion fatta per il reparto 2

" produzione urea", definitivamente inattivo dalBB9% demolito nel 1999, hanno cessato l'attivita

produttiva nel 1992 e sono stati demoliti nel catsgli anni 1995/2000.

Gli impianti e i cespiti relativi ai reparti SG253%26 sono stati ceduti alla societa ME.IN. Megara

Intermodale S.r.l. nel 1998.

Relativamente all’amianto, esso veniva utilizzatm fal 1992 quale guanti protettivi, guarnizioni di

accoppiamenti flangiati su linee e apparecchiaoientazioni, teli e coperture in eternit.

Successivamente al 1992 non e piu stato acquisiateriale contenente amianto e che, da tale data,

e iniziato un processo graduale di bonifica e dioZione dei manufatti in cui era presente la

sostanza nociva.
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Specificatamente alla presenza di amianto in gadtitutive di impianti, a seguito dei censimenti
effettuati dalla direzione aziendale é stata aat&itt presenza del minerale fibroso nelle areslin
di produzione indicati nella successiva tabella.

Area o Linea Impianto Tipologia, Ubicazione, Quantita Anno|  Anno Rimoz.
di Produzione Amianto Cens|
CLS CS5 coibente in tubazione freon prel 2003 non rimosso

capannone liquefazione cloro (15 n

coibentein locale liquefazione clo| 2004 non rimosso

(125 mq)
NON coibente in linea aerea esterna (2003 non rimosso
PRECISATO | mq)
CCA CS 7 Na rivestimenti isolanti di tubi e caldq 1997 2002

dell'impianto concentraz. Soda pre
capannone impianto

coibente in linea vapore (3 mq) 2003 0on rimosso
coibente in stacco vapore da D| 2003 non rimosso
(2,5 mq)

treccia in linea vapore (15 m) 2Q03non rimosso

tessuto per treccia e guarnizioni 2003 non rimosso
camino caldaia
CS7K coibente in tratti di tubazione|2003 non rimosso
ATE (2 mq)
treccia presso serbatoio D35 e[ 2003 non rimosso
valvola SV (7 m)
CS7 coibente su tubazioni 19971 2001-2002
apparecchiature (111 mc)

NON tubazione vapore 5 ATE DN 80 (1997 2001-2003
PRECISATO | m)
tubazione vapore 18 ATE DN 11997 2001-2003

(100 m)
tubazione dowtherm DN 125 (300 n)997 2001-2003
ADC AC 19 treccia (10 m) 2003 non rimosso
NON coibente in linea di ritorno condel 2003 non rimosso
PRECISATO |(16 mq
PO tubazione di linea vapore 5 ATE [ 2003 non rimosso
200 (80 m
tubazione di linea vapore 5 ATE [ 1996 2003
200 (150 m
tubazione di linea vapore 18 ATE | 1996 2003
100 (200 m

tubazione di linea recupero condg 1996 1999-2003
DN 150 (200 m)
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coibente tubazione di linea condg 2003 non rimosso
da officina meccanica a cabina K3

mq)

coibente tubazione di linee ag 2003 non rimosso
strada 21 e interno impianto (14

mq)

coibente tubazione di linea recug 2003 non rimosso

condensa E618 al piano pom(1,-
ma)

cuscini al piano terra (n. 6)

20

03non rimosso

treccia al piano primo (30 m)

20

03non rimosso

pannelli in torri di raffreddamen
(2000 mq)

2004

non rimosso

ALTRE

LINEE AEREE D
INTERCONNESSIONE

coibente in linee strada A (680 mq

DOBIoN rimosso

coibente in linee strada B (150 mq

DOBoN rimosso

coibente in linee vapore 5 ATE str{ 2003 non rimosso
3-strada F (460 mq)

coibente in linee strada 4 preg 2003 non rimosso
SA11/2 compressore idrogeno (2 mq)

coibene in linee vapore 5 ATE strg 2003 non rimosso
5 (950 mq)

coibente in linee vapore 5 A]2003 non rimosso
esterne a CS3 (250 mq)

residui  coibentazione area |2003 2004
stoccaggio provvisorio ex OXO

treccia in apparecchiatura prg 2003 non rimosso
strada A (20 m)

cuscini in stacchi linee vapore prg 2003 non rimosso

strada A (n. 6)

SERVIZ|

OFFICINA |trecce e guarnizioni 2003 non rimosso
MECCANICA
CLA/AC19
OFFICINA |coibente in canale di condizionamgr2603 non rimosso
MECCANICA 3 (15 mq)
SG2 coibentazione in palazzina ser] 2003 non rimosso
LABORATOR.| generali al piano interrato (8 mq)
pannello in locale ex laboratorio (| 2003 non rimosso
ma)
SG5 Guarnizioni 2008 non rimosso
MAGAZZINO
CENTRALE
MENSA coibente in centrale termicaorr 2003 2004
ovest locale (40 mq)
PALAZZINA |coibente esterno palazzina 2p080on rimosso
DIREZIONE
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E’ stato, inoltre, utilizzato amianto per la reahzione di parti di ambienti o strutture, in pastaze
nelle coperture o tettoie in eternit in varie adedo stabilimento, il cui smantellamento é ininiat
nel 1999 e non e stato ancora ultimato. Relativaenarquesta tipologia di manufatti, in occasione
dei vari censimenti effettuati a partire dal 1986stata appurata la presenza di cemento amianto

negli ambienti di seguito indicati:

AREA UBICAZIONE

CLS magazzino cloruro potassico, saturazione aborpotassicag,
magazzino anodi, sala celle, capannone compred3eneag
(CS 5), liguefazione (CS 5), piano filtri Kelly @stsico (CS 3
passacavi capannone liquefazione cloro (CS 5), ldoca
saturazione EK.
CCA cabina quadro CS 6, magazzino filtri alcalipaanone CS7K,
capannone CS7Na, vassoi passacavi CS7K, vassacpags
CS7Na, uffici CS6, pannelli CS7Na, posto fumo

ADC capannone compressori AC19, posto fumo pressajsaldri

PO zona E501, zona bombole esterno sala quadteribatalce
capannone stoccaggio calce

AREE COMUNI pensiline strada B. tettoia area ex Q)@rete strada A

SG 2 area ex deposito bombole, casotto

SERVIZI| VARI uffici gestione CLA, magazzino CLA/MANOofficina elettrica

CLA, officina manutenzione CLA/AC19, magazzino
CLA/AC19, magazzino ex CLA/DL1, officina meccani&
magazzini area imprese presso offic. meccan., iojc
meccanica 1 e imprese, zona imprese, box bombole
magazzino agricoltura, box presso deposito provMs®.
Lucia, mensa

AL
(¢]

ERG MED IMPIANTI NORD
Le vicessitudini societarie ricalcano quelle ddgeriprecedentemente eccetto per i seguenti

passaggi: in data 01.07.1989 la Selm S.p.A. cornfel@mo di azienda "raffineria petrolifera e
produzione aromatici" alla Praoil S.p.A., succeasiente la Praoil S.p.A. conferi il ramo
“aromatici” alla 'EniChem Anic S.r.l., gestendgartire da questa data esclusivamente la raffineria
cedendola il 01/01/1995 alla societa Agip Petrghi.S.

La societa ERG MED nel 2002 ha acquisito dall’Agiptroli la raffineria denominandola ERG
MED Impianti Nord distinguendoli da ERG MED Impia8ud ex Erg Petroli — ISAB).
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La societa ERG MED in data 01.01.05 ha trasfetitamo d’azienda “centrali termoelettriche CTE-
SALN, trattamento acque e distribuzione energitrigi@” alla societa ERG NUCE;
In definitiva, considerando esclusivamente la na&ffia di Priolo ERG MED Nord, I'evoluzione

degli assetti societari nella gestione dei relathpianti petroliferi & cosi sintetizzata:

Periodo Denominazione sociale
dal 1959 al 31.10.1972 SINCAT SpA
dal 01.11.1972 al 31.12.1980 MONTEDISON SpA
dal 01.01.1981 al 31.12.1984 MONTEDIPE SpA (Grupfmmtedison)
dal 01.01.1985 al 30.06.1989 SELM SpA
dal 01.07.1989 al 31.12.1994 PRAOIL SpA
dal 01.01.1995 al 30.09.2002 AGIP PETROLI SpA
dal 01.10.2002 ad oggi ERG MED (Impianti Nord)

Per quel che concerne le linee di produzione daffaneria, I'amianto e stato presente sin dalfioi
dell'attivita delle stesse, avvenuto nel 1959. Liamto era presente come coibente in tratti di
tubazioni e in strumentazioni, come guarniziofliinderno di caldaie di centrali termoelettriche e
nelle coperture in eternit.

Successivamente al 1992 non é piu stato acquistateriale contenente amianto e dal 1994 é
iniziato un processo graduale di rimozione dei nfi@tiuin cui era presente la sostanza nociva,
consistito prima del 1998 nella eliminazione di eneli contenenti amianto di piccole dimensioni
nell’ambito della manutenzione ordinaria e dal 199&pecifici lavori di bonifica di parti piu o
meno estese di impianti o ambienti.

In occasione del censimento dell’amianto in raffi@einiziato nell’ottobre 2000 e completato nel
dicembre 200%i e appurato che vi era ancora presenza di asipgséoti di impianti.

Nella tabella successiva si riportano, per ciasoysianto, i quantitativi e lo stato di conservazon

dell’amianto in matrice friabile censito.

AREA/IMPIANTI QUANTITA’ AMIANTO FRIABILE CENSITO (KG)
Rivestim. isol. Tubaz. ¢ Impasti gessosi e Corde e Nastri
caldaie spruzzo
Buono Cattivo Buono Cattivg Buono Cattivo
AREA A
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CR 30 840 33
CR 27 3.200 7.075 21
CR 26 3.700 39 78
CR 20 2.800 75
CR 33 1.050 22
SPLITTER 44
PR 1 2.600
CR 31 280
Totale Area A 6.900 14.645 39 273
AREA B
CTE (1° Gruppo) 17.559 51.125 126
CTE (2° Gruppo) 23.360 70.840 466
CTE (3° Gruppo) 1.300 295
CTE (Varie) 3.080
Totale Area B 42.219 125.340 592
AREA C
SA1/N (1° Gruppo)] 60.430 31.286 285
SA1/N (2° Gruppo 1.850 248
SA1/N (3° Gruppo 10.000 287
SA1/N (Varie) 1.640
Totale Area C 60.430 34.776 10.000 1,5 820
AREA D
(Areco: Aree
Comuni)
Areco 1 87.650
Areco 2 122.460
Areco 3 52.330
Areco 4 59.900
Areco 5 17.500
Totale Area D 17.500 322.340
AREA E
SG 10 7.304 150
CR % 920 4
CR 10 20
CR5 5.900
Totale Area E 14.124 174
AREA H 306 1
(REPARTI VARI
CABINE ENEL
LABORATORIO)

TOTALE 127.049 511.531 10.000 40,5 1.860
AREE A, B,C,D
E,F

QUANTITA' TOTALE QUANTITA’ TOTALE AMIANTO FRIABILE

AMIANTO FRIABILE

IN CATTIVO STATO DI CONSERVAZIONE
650.480,5 kg 523.391 kg (80,5%)
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Come si evince dalla tabella, il censimento evitenma presenza diffusa dell’amianto negli
impianti della raffineria, con situazioni di rilievriguardo anche lo stato di conservazione dei
manufatti, soprattutto nella CTE (1° e 2° Gruppg®)\1/N (1° Gruppo) e in Area D (Areco). Nel
censimento emerge che sono costituiti di asbedti@ @ materiali riportati nella tabella, anche i
manufatti elencati di seguito, la cui quantitaigata in circa 500 kg:
- guarnizioni di accoppiamenti flangiati e dei baiori dei forni, e dei portelli di ispezione dirfo

e serbatoi;
- baderne, corde e altro materiale similare;
- nastro nei punti di giunzione delle lamiere dalebndotte fumi di forni e caldaie;
- coibentazioni delle camere morte delle caldadeiecassonetti aria comburente dei bruciatori;

- pannelli e altro materiale fibroso di rivestimeidi apparecchiature elettriche sotto tensione.

Nella raffineria, inoltre, & stato utilizzato amiamer la realizzazione di parti di ambienti o #trce,
in particolare nelle coperture o tettoie in etemmivarie aree della raffinerid,cui smantellamento é
iniziato nel 1998.

Sempre in occasione del censimento dellamiantaaiffineria effettuato dall’ottobre 2000 al

dicembre 200% stata appurata la presenza di manufatti in amianiatrice compatta nei seguenti

impianti:
AREA IMPIANTI QUANTITA’ AMIANTO COMPATTO CENSITO (KG)
Coperture in eternit| Canne fumarie ¢ Cassoni idrici e
comignoli pluviali
Buono Cattivo | Buono| Cattivof Buong Cattivp
A CR 28, CR 33, CR 1/2, 980
SPLITTER, PR 1
B CTE (1°, 2°, 3 3.462
Gruppo e varie)
C SA1/N (1°, 2°, 3° 739
Gruppo e varie)
E SG 10, AFl, CR 10, 2.324
CR 5, SG 13
F REPARTI VARI 6.960 204 275
TOTALI
14.465 204 275
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POLIMERI EUROPA S.P.A.
Le vicessitudini societarie ricalcano quelle deagemper la Syndial S.p.a. fino al 1995 da quando
I' EniChem S.p.A. (va ricordato che la EniChenda@ta 01/05/2003 ha cambiato la denominazione

sociale in Syndial S.p.A.) ha ceduto i seguentiirdazienda:

- "polimeri” in data 01/04/1995 alla Polimeri Eueo§.r.1.;

- "poliuretani” in data 01/05/2001 alla Dow Politaei Italia S.r.l.;

- "etilene ed aromatici” in data 01/01/2002 alldifReri Europa S.r.l.;

- "servizi tecnici" in data 01/06/2003 alla PolimEuropa S.r.I.

In definitiva, considerando esclusivamente le lideproduzione esistenti nell’attuale stabilimento
della Polimeri Europa S.p.A. (Linea Aromatici, Rtilene ed Etilene), si riporta I'evoluzione

storica degli assetti societari nella gestionaliliitnpianti:

PERIODO DENOMINAZIONE SOCIALE
LINEA AROMATICI

Dal 1964 al 31.10.1972 SINCAT SpA

Dal 01.11.1972 al 31.12.1980 MONTEDISON SpA

Dal 01.01.1981 al 31.12.1984 MONTEDIPE SpA

Dal 01.01.1985 al 30.06.1989 SELM SpA

Dal 01.07.1989 al 28.02.1993 PRAOIL SpA

Dal 01.03.1993 al 31.07.1993 ENICHEM ANIC srl

Dal 01.08.1993 al 31.12.2001 ENICHEM SpA

Dal 01.01.2002 ad oggi POLIMERI EUROPA SpA

LINEA POLIETILENE

Dal 1959 al 13.09.1968 CELENE
Dal 14.09.1968 al 31.10.1972 SINCAT SpA
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Dal 01.11.1972 al 31.12.1980

MONTEDISON SpA

Dal 01.01.1981 al 16.03.1983

MONTEDIPE SpA

Dal 17.03.1983 al 31.12.1984

POLIMERI RIVEDA sl

Dal 01.01.1985 al 30.09.1986

ENICHEM POLIMERI SpA

Dal 01.10.1986 al 31.10.1987

ENICHEM BASE SpA

Dal 01.11.1987 al 31.07.1993

ENICHEM ANIC SpA/srl

Dal 01.08.1993 al 31.03.1995

ENICHEM SpA

Dal 01.04.1995 ad oggi

POLIMERI EUROPA SpA

LINEA ETILENE

Dal 1960 al 31.10.1972

SINCAT SpA

Dal 01.11.1972 al 14.12.1976

MONTEDISON SpA

Dal 15.12.1976 al 30.09.1986

ICAM (Impresa Congiunta Anic Montedison) SgA

Dal 01.10.1986 al 31.10.1987

ENICHEM BASE SpA

Dal 01.11.1987 al 31.07.1993

ENICHEM ANIC SpA/srl

Dal 01.08.1993 al 31.12.2001

ENICHEM SpA

Dal 01.01.2002 ad oggi

POLIMERI EUROPA SpA

Per quel che concerne gli impianti e reparti, vebae stata presenza di amianto sin dall’avvicedell

varie linee di produzione presenti oggi nello diaf@nto di Priolo Gargallo; I'amianto € stato

utilizzato per la realizzazione dei materiali djgio indicati:

- guarnizioni di accoppiamenti flangiati su lineamparecchiature;

- coibentazioni;
- teli ignifughi;
- refrattari forni;
- fire proofing;

- coperture in eternit.
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A partire dal 1992 sono stati effettuati da dittéeene specializzate lavori di bonifica e di rincom

dei manufatti in cui era presente la sostanza aociv

ERG PETROLI

Relativamente all'amianto, esso e stato utilizzaime parte costitutiva di impianti sin dall’inizio

dell'attivita della raffineria nel 1975; a seguidel censimento effettuato dalla direzione aziendale
nel 1998 nello stabilimento di Priolo Gargallo, &ata accertata la presenza di amianto nelle
coibentazioni in brevi tratti di tubazioni, sottorfna di treccia (fino al 1998) o gesso-amiantoq(fin
al 2002), parzialmente nelle coibentazioni dellel@i della CTE come miscela di cemento amianto
(fino al 1999), nonché nelle guarnizioni di tenuwai vari componenti di impianti ad alta

temperatura.

Si riporta nella tabella seguente un quadro desint

AMIANTO RILEVATO

TIPOLOGIA | LUNGHEZZA | SUPERFICIE| VOLUME
IMPIANTO/AMBIENTE (METRI) (METR (METR
QUADRI) CUBI)
100 (Topping) treccia 253 22.30 1.49
200 (Desolforazione e Splittef treccia 123.5 10.28 0.64
Naphta)
600 (Vacuum) treccia 478.7 40.75 2.83
900 (Frazionamento Benzine treccia 18.0 1.44 0.085
Leggere)
1600 (Visbreaking) treccia 453.4 35.22 3.39
300 (Desolforazione Keroseng) treccia 66.5 7.39 0.66
guarnizioni 12.8
400 (Desolforazione Gasolio) treccia 199.0 18.65 .31
500 (Powerformer) treccia 156.5 18.20 1.73
1000 (Isomerizzazione) treccia 62.5 7.54 0.76
1600 A (Thermal Cracking) treccia 15.0 1.25 0.08
guarnizioni 331.2
700 A (Splitting Gofinato) treccia 148.0 17.6 1.55
700 (Gofiner) treccia 450.5 42.2 3.03
800 (Produzione Idrogeno) treccia 218.5 21.73 1.89
1100 (Rigenerazione MEA) treccia 5.0 0.55 0.06
1200 (Produzione/Stoccaggig treccia 97.5 10.53 0.93
Zolfo)
1400 (Strippaggio Acque Calde) treccia 19.5 1.94 0.16
Blending treccia 176.5 19.35 1.61
2000 (CTE) treccia 8.2 1.56 0.29
guarnizioni 351.0
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miscela c.a. 45.00
2300 (Distribuzione Aria treccia 1.0 0.08 0.0043
Strumenti)
2400 (Distribuzione Olio/Gas treccia 6.0 0.36 0.02
Comb.)
Area Magazzini guarnizioni 4.0
Officina Strumenti coibente 165.0* 2.689*
tubazioni in
gesso amianto

* il valore costituisce la somma dei dati relativiiascuna delle tubazioni in cui € stata rilevatarisenza di
coibente in gesso amianto

Come si evince dalla tabella, dal punto di vistargitativo la situazione piu diffusa era quellalael
coibentazione in treccia di amianto che venivaazilta in piccoli tratti, essenzialmente by-pass di
valvole e batterie di condense. Questa tipologiaamiianto comportava anche le maggiori
problematiche relativamente al monitoraggio defédcsdi conservazione, a causa della presenza del
minerale diffusa, seppur in tratti limitati, in nenosi impianti. Per tale motivo fu decisa la
rimozione totale di tali manufatti e la loro sastibne con materiali alternativi.

L’amianto € stato utilizzato, inoltre, come partstitutiva di ambienti o strutture, in particolare
nelle coperture o tettoie in eternit in varie adedla raffineria, il cui smantellamento € iniziatel
1999.

Relativamente a questa tipologia di manufatti,Goasione del censimento effettuato nel 1998 dalla
ERG Petroli e stata appurata la presenza di cenagni@nto negli ambienti riportati nella seguente
tabella; per ciascun impianto/area si riporta ldugpypo complessivo dei manufatti in cemento

amianto risultante dal censimento.

IMPIANTO/AREA SVILUPPO* MANUFATTI CENSITI (MQ)

1200A 6,9
2600 TAS 151
500 2.227
100 744
2000 427
800 715
Area ditte esterne 15
1200 50
700 779
Magazzini 21.259
200 35
Blending 2.376
1000 797
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300 18,5
400 871
900 38
1600 662
2600DEMI 93,8
Pontile 52,5
Esterno 21

* lo sviluppo e calcolato aggiungendo alla supésfiffettiva il 25% di incidenza dell’ondulaziond i 10%
di sovrapposizione tra i pannelli.

Riassumendo quindi I'aspetto del rischio amianto ipkvoratori degli stabilimenti descritti nei

precedenti paragrafi, si puo affermare quindi ahattivita relative alle linee di produzione non
hanno comportato Il'utilizzo di amianto come matgmana; tuttavia poiché il minerale e stato
utilizzato come componente di impianti, alcune feguprofessionali, adibite a lavorazioni

complementari all'attivita di produzione, potevaimo passato venire a contatto con materiali
contenenti la sostanza nociva.

Tra queste vi erano le figure manutentive adilite seguenti operazioni:

ribadernatura delle tenute;

realizzazione e sostituzione delle guarnizionastoppiamenti flangiati;

rimozione e rifacimento coibentazione;

-manutenzione quadri elettrici.

Il personale manutentivo poteva manipolare diregtai@® manufatti contenenti amianto in occasione
di operazioni di manutenzione e riparazione sui piaitpianto. Gli interventi potenzialmente piu
pericolosi erano quelli comportanti la disgregaeiodi manufatti contenenti amianto con
conseguente liberazione di fibre, eseguiti dire¢ara dalle figure professionali che hanno rivestito
un ruolo operativo fino agli inizi degli anni '90.

Sulla scorta di informazioni tratte dalla letteratle da banche dati relative alle lavorazioni in
oggetto ed esposizioni professionali ad amiantta#® sitenuto quindi verosimile che i manutentori
delle specializzazioni meccanica, elettrica e sent@e, sia dipendenti dello stabilimento che
appartenenti a Ditte dell'indotto, direttamentebétiiad operazioni su parti di impianto ove era
presente amianto, possano essere stati espostalfit®92 in misura significativa alle fibre del
minerale, ipotizzando pertanto plausibile una catregione annuale superiore a 0,1 fibre/cc per

otto ore giornaliere lavorative.
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CANTIERI NAVALI di Augusta (SR)

| Cantieri navali di Augusta hanno operato ed opertuttora nel campo della manutenzione e
riparazione navale di navi galleggianti di quals&iazza e a secco in bacino di imbarcazioni fino a
circa 8.000 tonnellate di dislocamento, attravéesseguenti specializzazioni:

-riparazione di sistemi e macchinari di copertaligs@pancore, verricelli, pompe carico, valvole,
motori termici, ventilatori, motori elettrici, scdmatori di calore

-rinnovo tubi e lamiere

Le Ditte hanno effettuato interventi su navi sudsBvper tipologia in naviglio militare e naviglio
armatori privato.

Il naviglio militare appartiene alle varie marirelinglese, U.S.A., Italiana), mentre quello privat

€ piu vasto in quanto comprende tutte le navi okeeano il porto di Augusta e quindi secondo una
varieta multinazionale.

Circa il rischio amianto nei cantieri navali si ess che esso € stato impiegato nelle imbarcazioni
principalmente per rendere il piu possibile incosthhili e resistenti al calore strutture ed arredi,
nonché come isolante termoacustico; ne € st#t fartanto largo uso come coibente nelle pagatie
porte tagliafuoco, in cabine e alloggi, nei softiki locali garage, nei pavimenti, ciminiere eladale
macchine (tubazioni, guarnizioni, caldaie e cadettli scarico).

Veniva utilizzato sia amianto spruzzato che leg@®mento-amianto), sotto forma di pannelli
(marinite) o come costituente dei materassini peolamento delle tubazioni per le quali si
impiegavano anche corde e nastri, nonché foglindiaato pressato per ricavare guarnizioni per
I'accoppiamento di tubazioni e condotte.

L’'impiego dell’amianto nella cantieristica navale ¢ostruzione si € ridimensionato nel tempo a
partire dagli anni ‘60 con una forte accentuaziqgonanto meno dalla meta degli anni 70 fino alla
scomparsa nel corso dei primi anni ‘80, almencangdande cantieristica.

Relativamente ai cantieri in cui si effettuavanstriitturazioni e riparazioni di natanti & invece
ipotizzabile che tali interventi possano aver iegsato navi contenenti piu 0 meno consistenti
guantita di amianto fino al 1991; va evidenziate dal 1991 le operazioni potenzialmente a

rischio avrebbero dovuto, comunque, essere conddtiando particolari accorgimenti e cautele
secondo quanto previsto dal DIgs 277/91.

L’esposizione all'amianto nel settore in esamedrdamente interessato i lavoratori che espletavano
mansioni di coibentatori-scoibentatori (tra cuialcune realta aziendali anche i manovali), ma per

motivi “ambientali” anche altre categorie di opesabordo delle navi fra cui carpentieri, saldatori,
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tubisti, elettricisti, impiantisti ed altri lavor@ti che operavano sui natanti (ad esempio aggarstat
meccanici di bordo e falegnami).

Tale affermazione deriva dalla consapevolezza Ghenthienti confinati come quelli a bordo delle
navi facilitano il persistere del particolato aasperso e, di conseguenza, degli inquinanti in esso
presenti, come le fibre di asbesto generate dakkeazioni di coibentazione e scoibentazione e/o da
altre attivitd comportanti interventi su materiaintenenti amianto.

L’organizzazione del lavoro nell’ambito sia dellestruzioni che delle riparazioni prevedeva in
passato la contemporanea presenza delle diversgocia di lavoratori negli stessi ambienti/locali
della nave, spesso angusti, dove si provvedevairatallazione e posa in opera di isolamenti e
coibentazioni termoacustiche con materiale amiarmif spruzzato, movimentato, manipolato,
adattato, segato, tagliato.

Inoltre a coibentazione conclusa altre maestranamavano a lavorare sulle superfici
precedentemente trattate con amianto per liberpezi,s realizzare canalette necessarie per
l'installazione e posizionamento di reti elettrickhendotte di fluidi, basamenti ed altri impianti.

A causa quindi del diffuso impiego nel passato mliamto a bordo delle navi come materiale
isolante e coibente, appare verosimile un’espasezzembientale al pulviscolo prodotto durante gl
interventi di riparazione in cui il materiale nogiera movimentato, manipolato, adattato, tagliato e
segato; tale rischio era particolarmente preseaf¢gi ambienti a bordo nave a causa dell’esistenza
di spazi confinati tali da non permettere un agevalambio d’aria utile per diluire ed allontanare
gli inquinanti, per cui € plausibile un’esposizioa& amianto ai fini dei benefici previdenziali, con
concentrazione di fibre di asbesto superiore a fihle/cc intesa come esposizione media
giornaliera, per tutte le figure professionali irgpate nei lavori di riparazione che hanno svolto la

loro attivita lavorativa prevalentemente a bordeena
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ttidita di laboratorio

Il progetto di ricerca si & concentrato su campdirteli in amianto (riusciti a reperire da lavarat
di Ditta fallita dell’indotto) largamente utilizza# manipolati presso gli impianti petrolchimici

- nelle operazioni di trattamento termico debddature

- quale coibente avvolgendo prevalentementeziaba

- protezione antiscintilla
Sulla base quindi delle temperature raggiunte darbncondizioni di esercizio dai teli in amianto
utilizzati, sono stati individuati i seguenti intaili di temperatura 110° - 250° - 750° aggiungendo
anche l'intervallo di 550°, temperatura nota indedtura come possibile inizio di trasformazione de
minerali d’amianto a causa del mutamento del Ibatosfisico e microcristallino; i campioni di telo
d’amianto presenti sono stati quindi sottopostnunffola alle temperature determinate:
11 - un campione é stato preliminarmente ridottatvere al fine di ottenere dal punto di vista
cinetico condizioni il piu verosimile vicine a qleedi esercizio nelle tubazioni degli impianti atto
alle quali i teli venivano avvolti e lasciati nehtpo;
250° - un campione € stato tagliato in dimensioniidtac4 x 8 cm e sottoposto alla temperatura
raggiunta dai teli impiegati nelle officine durameeoperazioni di preriscaldo delle tubazioni stdga
550 - un campione e stato tagliato in dimensioniidiac4 x 8 cm e sottoposto alla temperatura in
cui i minerali di amianto inizierebbero a perdegechratteristiche fibrose trasformandosi in nuove
fasi;
75¢° - un campione € stato tagliato in dimensioniidtac 4 x 8 cm e sottoposto alla temperatura

ultima raggiunta durante le operazioni dei trattatngermici delle saldature.

Trattamento termico campioni

700 4

00 /
00 —

Temperature °C
= N W s 01 O

Tempo h
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Prova a strappo:

E’ stato effettuato un tentativo di valutare il ia@e di un parametro da correlare al “potenziale di
cessione fibre” al variare della temperatura a#irs® un metodo sperimentale utilizzando il
mulinetto per la frantumazione del campione deogpaoitre a DRX impiegando solo sei cilindretti di
agata in maniera tale da conferire una cineticagoag, tale metodo assolutamente sperimentale e
stato tentato in analogia con quanto avviene petelarminazione dell’'Indice di rilascio per la
classificazione dei materiali da costruzione coetg¢namianto secondo il DM n.248 del 29/072004,
ma si e rivelato non adatto; il materiale cositatat e risultato estremamente friabile riducenduwsi
brevissimo tempo (5 minuti) in poltiglia, non fomdo indicazioni utili a determinare un qualsiasi
parametro, implicando una resistenza elastica ndetge a sfaldarsi in fibre sottilissime e alluegat
se sottoposto a vibrazioni.

Si e allora proceduto adottando il metodo normattadUNI 10608, definito “a strappo”, che
consente di misurare la quantita di fibre di anoalibere o facilmente liberabili presenti sulla
superficie di lastre ondulate o piane; si trattaigdimetodo pratico ed oggettivo per la valutazione
dello stato di degrado della superficie delle lBstndulate e piane di fiborocemento contenente
amianto, fabbricate inglobando fibre di amiantaia matrice cementizia.

Lo stato di degrado si valuta pesando la quantitaaderiale (fibre e matrice) che rimane aderente
ad un nastro adesivo standardizzato che si appll@auperficie in esame (un nastro comunemente
reperibile, adatto agli scopi della norma, € iltrm8M 396 della 3M ltalia).

Pur essendo la norma UNI 10608 attuata per detarmila capacita di rilascio fibre delle lastre
ondulate o piane, € stata nel caso in esame implataesui campioni di telo in amianto pretrattati
termicamente e si &€ osservato I'andamento dellto s degrado dei materiali correlandolo
linearmente al crescere della temperatura.

Si é proceduto quindi alle prove fissando i campitintelo in amianto su una superficie piana,
applicando tratti di nastro 3M 396 opportunameritggliati su ciascun provino ed effettuando
quindi lo strappo; la misura dei pesi di ciascustrig attraverso una bilancia analitica, prima pado

lo strappo ha fornito la quantita di materialebedidistaccate.

Si illustrano in seguito per ciascun campione l® fche illustrano il peso del nastro con le fibre
inglobate dopo lo strappo e il peso del provinongridello strappo; viene successivamente riportata

la tabella con indicati misure e valori ottenutiaboratorio.
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Peta nastro con fibre dopo lo strappo

g8edel provino prima dello strappo
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Peatad nastro con fibre dopo lo strappo

Peso del provino prima dello strappo
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Peso del nastro con fibre dopo lo strappo

Peso del provino prima dello strappo
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Peso del nastro con fibre dopo lo strappo

Peso del provino prima dello strappo
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Peta nastro con fibre dopo lo strappo

Peso del provino prima dello strappo
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Vaiutazione del degrado superficiale. Metodo pratico a strappo UNI 10608:1997
. {n) (a) (b) (c) (d) (e)=(a-c) |(f)=(d-e) | (g)=(n"b) (h) = (e/g)
Provino Larghezza| Peso del provine |Lunghezza |Peso del provino|Peso del nastro| Peso delle Peso del |Superfice del Massa del materiale

del nastro | prima dello strappo| del nastro | dopo lo strappo con fibre fibre nastro nastro distaccato

INT | °C | [cm] [mg] [em] [mg] [mg] [mg] [mg] [em’] [mglcm’]
1 |Nuove| 256 42048 EEY) 4205 6 T84 62 T2 .1 1.0
2 110 256 57839 388 57648 1412 191 1221 24 19
3 250 256 lititigel 304 IGT0T 1125 178 947 TA 23
4 550 256 38422 304 3817 1 1181 251 930 TA iz
5 750 256 10751 155 10507 716 244 472 4.0 f.1

E’ stato infine ricavato lo stato di degrado demg#oni di telo attraverso la correlazione con la

massa del materiale distaccato, secondo la talselimstante contenuta nella norma UNI in

guestione:

mg/cm2
Stato della superficie
0-0,5 Ottimo
0,51- 1,00 Buono
1,01-2,0 Scadente
> 2,01 Pessimo

Le prove eseguite hanno quindi evidenziato un’agpiilita e una buona estensibilita della norma

UNI 10608 anche per i teli in amianto rimarcanda Uinearita di risultati e rilevando quindi nel

caso oggetto della presente ricerca le seguendizioni:

campione nuovo con massa distaccata pari a 1,0mhghuono stato

- campione trattato a 110° con massa distaccatapa8i mg/crft stato scadente

- campione trattato a 250° con massa distaccata28 mg/crft stato pessimo

- campione trattato a 550° con massa distaccata B mg/crft stato pessimo

- campione trattato a 750° con massa distaccataati mg/crft stato pessimo

La capacita di rilascio fibre cresce quindi sensibnte e proporzionalmente con la temperatura di

trattamento dei materiali innalzando quindi i valdi concentrazione di esposizione a fibre

aerodisperse in quei lavoratori che manipolavah@tadotti durante I'espletamento delle mansioni

cui essi erano addetti; le lavorazioni che compara quindi I'impiego di materiali contenenti

amianto quali i teli esaminati e largamente utdiznelle operazioni di manutenzione degli impianti

petrolchimici, esponevano i lavoratori a rischi idialazione a fibre di amianto aerodiperse

sensibilmente maggiori quando tali prodotti eraoiboposti a temperature elevate.
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Prova a trazione

In collaborazione con la Sidercem di Misterbian@YY che opera quale laboratorio accreditato
nell'ambito della certificazione di qualita dei neatali, sono state determinate
sui differenti campioni diversamente trattati tecamente le relative resistenze
a trazione.

E’ stata quindi implementata sui campioni di telm amianto la norma UNI EN
12311/2, inerente pero la “Determinazione delleppgeta a trazione” delle membrane di
materiale plastico e di gomma, ottenendo nel cpsoifico un buon risultato di applicabilita.

Il principio consiste nell’allungare ogni provinovalocita costante finché non si rompe,
registrando continuamente durante tutta la provarka applicata e I'allungamento.

Il provino viene serrato strettamente nei morsdgtla macchina per la prova di trazione facendo
attenzione che il suo asse longitudinale, 'asdka deacchina e dei morsetti siano correttamente
allineati; vengono determinati quindi il caricordttura la resistenza a trazione e I'allungamento.
Ogni campione di telo in amianto e stato quinditsepbsto alla prova a trazione
suddetta mediante la macchina GALDABINI SUN 2500asse di precisione 1.

Per motivi di opportunita (la resistenza alla trazé € maggiore lungo la trama),
i provini di telo in amianto sono stati orientator I’'asse di trama parallelo alla
tensione applicata, ottenendo quindi valori omogeaé¢ra di loro confrontabili:

Trama Crdito f
Trazione sull'ordito
g — —E
Trazione sulla trams
m massima resistenza
glla deformazione.
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Si illustrano di seguito per ciascun campione lemaygini dei passaggi salienti

delle prove suddette:

A

A P
Campione di telo in amianto nuovo; punto di rottura
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'PROT. MCA 000979
dal 26035
~ Prova di Trazions
e el R

Campione di telo in amianto (110°); prima della prea

PROT. MCA 000979
del 26/03/2008

Prova di Trazione
Campione Trattato a 110 °C

Campione di telo in amianto (110°); prova a trazioe

—

Campione di telo in amianto (110°); punto di rottura
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PROT. MCA 000979
del 26/03/2008

__Prova di Trazione
Campione Trattato a 250 “C

Campione di telo in amianto (250°); prima della prea

SIBEATD,
PROT. MCA 000979

del 2803008

Provea i Trazoae
Campigne Traliato a 250 °C

Campione di telo in amianto (250°); prova a trazioe

Campione di telo in arhianto (250°); punto di rottura
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Campione di telo in amianto (550°); prima della prea

PROT. MCA 000973
dal 26/02/2000

Prova di Trazione
Campione Trattato a 550 °C

Campione di telo in amianto (550°); prova a trazioe

Campione di telo in aianto (550°); punto di rottura
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PROT. MCA 000979
del 26/0312008

Prova di Trazione
Campione Trattato a 750.°C

Campione di telo in amianto (750°); prova a trazioe

Campione di telo in amianto (750°); punto di rottura
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timbro a zecco
Foglio 171

Certificato N°

Protocolls
Diata accettazione:

MCA 000 870

26/03.2008

Luogo Emiisione:

Luogo prova:

Lzbormrio & Miterbianoo
Via Agzalli 22

Laboratorio di Caltzesesatt

Diata prova: 04042008 C.da Caldararo - Zoma Ind la
Divisicne Controllo Gualita
MCC 007 518 | 7-apr-08 Materiale: Teli in amiamm) Settore Taczoliogia dai matariali
Committente: Conserzio Fenara Ricarche

Dzgetto:

“1a Saragat - Bloceo B - 44100 Ferrarz

Area Petrolchimica di Siracusa - Ditta di manutenzione fanni ‘20

Caratterizzazione meccamea di tali di ammanto imprezat per la cotbentazione dt tubazoni
ed operazioni di tattamento temmeo delle zaldatura

Ente Appaltante: Consorzio Fennara Bicerche

(1) La proverenza & le caratteristiche dal prelisvo sono dichiarate e sottoscritte dalla Direzione dei Laver & dal Comminznte
{0 Carpicme & stato poniato dadett. Ansorso Miznesa (Dottomndo & Ficerca)
{3) I presente certificato viene aatenticate dalla SIDERCEM 51l di Misterbianco madiante 'apposizions su cizscun foplio
del timbro 2 sacco visibde o alwo a desta. In assenza del tmbro 2 secco il certificato & da riteners contraffatto.
{£) Le copie venzooo autentcate dala SIDERCEM 5rldi Misterbimmeo medianie [apposizone s ciascun foglio del dmbro
3 sacco visibile in alto a dest. In assenza del timbre a secco 1a copia & da ritenersi contraffates.

CERTIFICATO DI PROVA
RESISTEMIA A TRAZIOME
UNTEN 1231172

¢ Brovins| Tempersbers di a b 5 F 3y A
i I Direrione
[FE] (= =] =] ] [izm] 4

A-L - Longmaizalz 380 4500 | 17100 451350 16,39 45,0
A-1 110 Longimd=als 310 52,00 | 16640 710,00 4,17 45,1
A-3 250 Longitndinals 340 43,00 | 143,20 147,13 0,90 L8
A-4 350 Longmaizalz 310 5500 | 17600 41,50 0,35 prA |}
A-J 70 Longimd=als 310 3700 | 11340 3,50 0,03 4,60

Legenda

A spessore; b o:larpheren; 5 semiope resistemte;  F o camice di rofttara; 5, =Fesistenza a trazions; A allinzamento.

Lo Spemmentatora

dott. ing. Paolo Longo
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11 Drremtore di Laboratono

dort.

ng. Vincenzo Venturi

Copia del Certificato di prova di resistenza a traione
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Le prove condotte sui provini hanno permesso quilhdieterminare i carichi di rottura dei teli in
amianto denotando un decremento esponenziale dhdlatenza alla trazione al crescere della

temperatura di trattaemto termico, come indicato nel grafico riportaédlan pagina seguente:

Prove a trazione

w
o

Resistenza (N/mmq)
2R NN
o (6] o ¢ o ¢
L L L L L

o

110 250 550 750

Temperatura di trattamento (9

La resistenza alla trazione inizialmente mostrawaoddisfacenti indicando buone caratteristiche
meccaniche del campione di telo nuovo ma si ridlrasticamente da 26,39 N/men4,27 N/mr

nel campione trattato a 110° C, fino a ridursi @0N/mnf circa mille volte inferiore al valore in
origine.

Meritevole di attenzione e I'evoluzione dell’alllargento espresso in percentuale, prodotto dai
diversi campioni sottoposti a prova a trazione:prelino di telo nuovo ed in quello trattato a 110°
C lallungamento € pari a circa il 45 % riducendosi provini trattati a 250° C e 550° C
della temperatura di trattamento termico; una dirpione radicale nell’elasticita del materiale si ha
invece nel campione sottoposto a 750° C.

Tale fenomeno e probabilmente imputabile alla pardjuasi totale dell’acqua presente nel
campione attraverso la liberazione di ossidrile” @&l passaggio tra i 550 e 750 ° C dai reticoli

cristallini delle forme minerali presenti.

Prove a trazione

50
40

30
Allungamento (%)

10

C 4

0 110 250 550 750

Temperatura (9
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Analisi chimico-mineralogiche: indagini SEM
Sono state effettuate indagini di microscopia meita a scansione (SEM) e analisi
diffrattometriche a raggi X sui diversi campionitéio in amianto trattati termicamente a steps di
temperatura crescenti (110°, 250°, 550°, 750°jnado da verificare quali possibili trasformazioni
mineralogiche potessero intervenire alle tempeeadliiesercizio, riscontrate negli impianti del polo
petrolchimico di Priolo — Augusta in provincia dr&usa.
Il SEM fornisce gli aspetti morfologici e microstiwrali, con dettagli e particolarita della supei
delle fibre (ad es. distacchi di fibrille, concrgsenti, microfratture ecc.) e consente l'analisi
composizionale qualitativa delle fibre.
La metodologia analitica in umicroscopio elettronico a scansione prevede ungeste di
illuminazione costituita da un cannone elettronpar effetto termoionico; gli elettroni emessi in
tutte le direzioni vengono costretti dal campotals di un elettrodo di controllo a convergere in
una regione (cross-over) ove si forma l'immaginéadmrgente; un elettrodo circolare (anodo) cui €
applicata una tensione positiva provvede ad aaelegli elettroni. Un sistema di lenti
elettromagnetiche fornisce sul piano del campiomerumagine rimpicciolita del cross-over ed un
diaframma finale definisce I'apertura angolarefdstio sul campione.
| segnali utilizzati nel SEM per ottenere inforn@ai strutturali ed analitiche sono generati
dall'interazione fra elettroni del fascio e camm@ostesso. Quando un elettrone con energia
tipicamente compresa tra 20 e 30 keV interagiscegtioatomi del campione, puo cedere parte o
tutta la sua energia e puo essere diffuso a vgolan
In seguito a questi eventi si originano vari segnal
- elettroni secondari (con spettro di energia cadicompreso approssimativamente tra 0 e 50 eV);
- elettroni Auger (il cui spettro di energia presenghe, caratteristiche degli elementi del campjo
nel range dalle decine alle migliaia di eV).
- elettroni retrodiffusi (il cui spettro di energieontinuo, presenta nel caso di elementi pesanti,
massimo intorno ad 80-90% dell'energia dell'elagrmcidente);
- raggi X caratteristici generati dalla ionizzazagelle parti atomiche piu interne;
- raggi X con spettro continuo, generati dal freeatn degli elettroni nell'interazione con i nuclei
degli atomi del campione.
La base del SEM consiste in un fascio di elettrggmerato da un cannone elettronico (catodo)
situato sulla sommita della colonna, il fasciotéadiio verso I'anodo, condensato da lenti colliriatr
e focalizzato sul campione attraverso lenti ohiettill fascio elettronico colpisce il campione,

producendo tra l'altro, elettroni secondari e dffosi. Questi elettroni sono raccolti da un dédec
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per elettroni secondari ed uno per elettroni rethasl, convertiti in segnali elettrici che ampt#ti
vengono convertiti in pixels ed elaborati da utessa computer.

Le osservazioni al SEM hanno evidenziato la preselzstrutture fibrose che tendono a permanere
nei campioni sottoposti a trattamento termico @ete Le fasi osservate sono prevalentemente
silicati di magnesio anche se si osservano subatalilasi derivanti da impurita che nei campioni di
bassa temperatura sono carbonati, minerali arggl@giarzo. Ai fini di una migliore descrizione i
campioni vengono descritti sulla base del regimmit a cui sono stati sottoposti.

Si riportano di seguito le immagini maggiormentgngicative fra le circa duecento ricavate
nell'indagine con i relativi spettri e a seguireoleservazioni dedotte per ciascun step di trattéanen

termico.
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Spectrum 1
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' Electran Image 1
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Le osservazioni al SEM sul campione riscaldato @ dradi, evidenziano la presenza di fasi fibrose
costituite prevalentemente da crisotilo (Fig.2r&Epnoscibile sia per la morfologia caratterizzdsa
lunghe fibre sinuose (il crisotilo ha una struttaindrica, derivante dall’incurvamento degli dtra
tetraedrico ed ottaedrico) ed arrotolate sia dadllesi chimica che mostra la generale assenza di
calcio e ferro e da un basso rapporto Si /Mg essér&llicio circa il 70 % del Magnesi&i ricorda

che il crisotilo € un minerale del gruppo dei setp®, fillosilicati idrati triottaedrici la cui stittura

e definita dall’alternanza di strati tetraedriciQg con strati ottaedrici Mg&lOH),, la cui formula
ideale € MgSi,O5(OH);,.
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Fig. 35

Sembrerebbero presenti anche se in minima perderditee fasi non compatibili con il crisotilo,
caratterizzate da una concentrazione in siliceataparabile a leggermente maggiore del magnesio
(Fig.1,3); trattandosi pero di una metodica di gide di tipo semi-quantitativo possono esservi dei
problemi di accuratezza dovuti allassenza di caliitbne con degli standard per cui in alcuni casi
puo essere difficile ricondurre I'analisi ad unalphe fase mineralogica ben precisa. Anche se non
Vi e stato riscontro dall’analisi DRX, il rapporsimilare Mg/Si farebbe propendere per l'ipotesi di
una minima presenza (al di sotto della rilevabilitdl diffrattometro <1-2 %) di Antofillite o
Grunerite nota commercialmente come Amosite (MgFig)..(OH,F); queste fasi appartengono
alla famiglia degli anfiboli e la loro struttura msiste di catene tetraedriche [Si4ACPl1ggate
lateralmente a filari di ottaedri occupati esclashente da Fe e Mg.

Tuttavia dubbi sulla presenza di queste fasi mlngiehe permangono, considerando che il fascio
di elettroni dell'analisi in microsonda avviene g campione dalla superficie irregolare laddove
maggiori certezze perverrebbero invece da un’arglisin campione perfettamente liscio.

In alcuni punti del campione si osservano impuréeatterizzate da particelle argillose (Fig. 5ae d
alcuni piccoli minerali dall’aspetto massivo, togdente con superfici irregolari attribuibili pex |
prevalente presenza di Ca a clasti di carbonaii @i
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| campioni sottoposti a trattamento termico di 2f@di mostrano il permanere delle strutture
fibrose, ma appaiono fasi con significative concaioni di Ca Mg e Fe (Fig.11-15), il che farebbe
supporre la presenza degli anfiboli Tremolite e iAdalite; la presenza di queste fasi
precedentemente assenti potrebbe essere indicdiivain fenomeno di ricristallizzazione
responsabile della reazione con impurita calciche.

Tuttavia il Ca e il Fe sembrano essere ubiquitache escluderebbe la presenza degli anfiboli e
porterebbe a ricondurre a fenomeni legati al gsoeroduttivo o ad inquinamento dei teli ove le
fibre di crisotilo risulterebbero “sporche” di pelke microcristallina di calcite; non infrequentnso
pure gli idrossidi di ferro presenti all'internollgecavita centrali del crisotilo, il che spieghiele la
presenza del Fe.

Sono presenti anche alcuni minerali riconducibilnpurita di quarzo come nel’lammasso di fasi a
netta preponderanza di silicio (Fig.16).

Nel campione riscaldato a 550 gradi, le condizteniniche di trattamento mostrano una condizione
tessiturale decisamente rimaneggiata, in accordo icgalori delle caratteristiche meccaniche
ricavate dalle prove di resistenza alla traziodalk prove a strappo.

L’'osservazione morfologica mostra fibre che mantemg forma sinuosa e allungata a volte
aggregate in fasci isoorientati; sono presenti analee in cui fibre dall'aspetto aciculare si
intrecciano tra di loro e rispetto ai campioni @gaé@ precedentemente, risultano talvolta isolate e
non isoorientate.

Dal punto di vista chimico, differenze sostanziadl campione trattato a 550° rispetto a quello
precedente non si osservano; anche qui il rap@iridg rimane basso secondo le caratteristiche
standard del crisotilo.

La presenza quasi costante di Ca e Fe permantauattdola all'interpretazione gia descritta.

Anche nel campione sottoposto a 750° e in evidenzaend evolutivo di rimaneggiamento
tessituraleal crescere della temperatura di trattamento, beefiinoltre risultano piu spesse e
riassumono forme allungate piu regolari ma la cosigone chimica e quella mineralogica
confermata successivamente dalla DRX risulta esgeedla dell’olivina; si osservano individui

tozzi di pirosseno.
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Analisi chimico-mineralogiche: DRX

Oltre alle indagini SEM sono state quindi effeteuanalisi diffrattometriche a raggi X che a
differenza delle prime permettono di individuarefési mineralogiche e non solo gli elementi
composizionali presenti. Questo metodo consentedgla determinazione qualitativa delle diverse
strutture cristalline dell'amianto, per mezzo detép di diffrazione nel range angolare tra 8 e 38
gradi, con step di 0.02 gradi. Negli spettri dedliwerse fasi mineralogiche presenti vengono
evidenziati i principali picchi di diffrazione. lampioni sono stati preliminarmente macinati in
mulino a palle d'agata rilevando una difficoltdigurre in polvere i campioni trattati a temperature
piu basse, in particolar modo a 110°, a causa qdisticita del materiale legata alla presenza
ancora dell’'ossidrile OH.

Si riportano di seguito i differenti diffrattogrann le relative osservazioni:
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Ddttogramma del telo trattato a 110 °C

| picchi principali sono tutti riconducibili al @otilo; sono anche presenti impurita di quarzo e
calcite, confermando quanto gia riscontrato neltiagini SEM. La forma strutturata del fondo con
massimi allargati in corrispondenza dei picchi gipali del crisotilo puo essere riferibile ad un
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elevato grado di disordine di impilamento all'imerdelle fibre di crisotilo oppure indicare la

presenza di una frazione molto abbondante di ligeistremamente minute dello stesso minerale
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dttogramma del telo trattato a 550 °C

| picchi principali nel diffrattogramma sono ancauéti riconducibili al crisotilo; rispetto al paitn

del telo trattato a 110 °C si nota una significatdiminuzione dell'allargamento dei picchi e la
scomparsa del fondo strutturato.

Questo puo riflettere un aumento della cristabirde! crisotilo oppure una decomposizione della
frazione di fibrille di crisotilo aventi dimensiominute, indotte dal trattamento termico. Tra lsi fa
accessorie sono ancora evidenti quarzo e calcitgreneompare anche una piccola frazione di
talco. La presenza del talco sembrerebbe suppdifartesi che gia a questa temperature avviene la
trasformazione di una modesta frazione di criso(duella presente in fibrille minute) nel
corrispondente silicato di Mg anidro con impilan@emOT.
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Diffrattogramma del telo trattato a 750 °

| picchi principali nel diffrattogramma sono ricamdbili alla olivina di Mg, la forsterite, fase

anidra che rappresenta il prodotto della decompwsztermica del crisotilo secondo la relazione:

5 MgSipOs5(OH)s > 6MQg2SiOs + MgSisO10(OH), + 9H,0 (Deer et al. 1992).
crisotilo olivina talco
A conferma di questo, si osserva un aumento delladne di talco (fillosilicato di Mg idrato con
sequenza TOT) e la totale scomparsa del crisotilo.
Un'altra fase prodotta per deidrossilazione delotilo € I'ortopirosseno di Mg, enstatite MgS3jO
altra fase anidra.
L’'apparente e incerta presenza del picco della dhiéen Ca(Mg,Fe)SigO.(OH),, I'anfibolo

(fibroso) idrato di Mg, € un aspetto molto impottama valutare, visto che questo minerale in
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varieta fibrosa appartiene al gruppo degli asbestinuti a maggiore potenziale patogeno;
I'esistenza potrebbe essere originaria oppure guase potrebbe essere comparsa dopo trattamento
termico.

Tuttavia la totale mancanza del picco caratteostielle tremolite a circa 10.6 ° diB2e la
sovrapposizione dei picchi dell’'enstatite, portanotenere improbabile la presenza del minerale in
guestione anche se non é possibile escludere ineraanategorica la sua presenza in piccole

proporzioni.

4000

3000

2000

Lin (Counts)

1000

bl

o

0 L e B L I B ) L B B B

6 10 20 30 40 50 60 70

2-Theta - Scale

Telo amianto 750 - File: Telo_amianto_750C.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.020 °- Step time: 4. s - Temp.: 25 C (Room) - Time Started: 12 s - 2-Theta: 5.000 °-
Telo amianto 550C - File: Telo_amianto_550C.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.020 °- Step time: 4. s - Temp.: 25 C (Room) - Time Started: 12 s - 2-Theta: 5.000 °-
MITelo amianto 110 C (Mignosa) - fast - gray holder - alcool - File: telo_amianto_110C_1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.020 °- Step time: 2. s - Temp.: 25 T (Room)

Confronto tra i diffrattogrammi del telo di amianto trattato a 110 °C, 550 °C, e 750 °C

Il diffrattogramma del materiale trattato a 750iA@ica in maniera evidente la totale trasformazione
del crisotilo; come gia discusso, € improbabilpresenza di tremolite.

Per contro, 'osservazione al SEM mostra chiaraménpresenza di un minerale in forma di fibre
con caratteristiche molto simili a quelle del ctiko Questa apparente discrepanza pu0 essere
conciliata richiamando la letteratura sulla trasfazione di fase crisotile> olivina.

E’ stato infatti osservato che questa trasformaziéndi natura topotattica, vale a dire che il
passaggio da crisotilo ad olivina avviene attravéasdiffusione degli ioni di Mg e Si lasciando |l
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piu possibile inalterata I'impalcatura degli ossigg€uesto meccanismo comporta un elevato grado
di pseudomorfosi dell'olivina che tende a mantenara struttura microscopicamente fibrosa. Le
fibre pseudomorfe risultanti potrebbero essere pesiituite da aggregati micro e criptocristallini
forsterite. Le caratteristiche fisiche, meccanieheli biodurabilita di queste fibre sono pertanto
profondamente diverse da quelle delle fibre diatiis di partenza.

Le fasi mineralogiche che apparivano nettamenteos$d nelle immagini SEM ed aventi
composizione chimica compatibile con quella detsatilo non erano quindi piu riconducibili allo
stesso ma piuttosto all’'olivina, formatasi per foasmazione termica del minerale di amianto al
passaggio dai 550 ° ai 750°;, quanto osservato tenm@mte supportato anche da alcuni dati di
letteratura.

Kojima et al. (1993) proposero infatti che I'oliaribrosa, nella fattispecie particolarmente rigta
ferro e presente nelle vene delle inclusioni sdii@k inclusions) delle condriti carbonacee di
Vigarano, fosse prodotta da fenomeni di deidratezie termo-trasformazione di fillosilicati che
erano stati precedentemente formati da alterazamgjuose; piu specificamente le vene sono
fittamente riempite da minuscole fibre di olivirrarhaggior parte delle quali isorientate.

Basandosi su dati sperimentali, Akai (1992) rifegishe il serpentino delle condriti di Murchison
inizia a trasformarsi in olivina a circa 300°C cdetpndo la trasformazione a 700°C; a 750°C,
'olivina si trasforma ulteriormente in enstatitAnche Zolensky et al. (1994) riportano che |l
serpentino del Murchison, sottoposto ad un risecaifdo di 800°C e interamente sostituito da
olivina.

L’olivina fibrosa delle condriti € quindi dimostmathe puo formarsi attraverso un metamorfismo
termico di impatto dalla trasformazione di fillosdti alterati da soluzioni acquose molto
probabilmente gia presenti nel corpo del metegétatore (Tomeoka, 1989).

Gli studi sperimentali di trasformazione termicad sierpentino (Brindley e Zussman, 1957; Ball e
Taylor, 1963; Souza Santos e Yada, 1979, 1983; ,AR888, 1992) mostrarono che la
trasformazione e fondamentalmente “topotatticalji@ve in sostanza una sorta di pseudomorfosi
del serpentino fibroso in olivina che mantiene penborientamento cristallografico del minerale
originario. Anche analisi tramite TEM sulle condfitl e CM termicamente metamorfosate hanno
mostrato che l'olivina generata dalla trasformaeia fillosilicati eredita I'originaria morfologia
fibrosa (Akai, 1988, 1990; Tomeoka et al., 1989.a,b

In un processo rapido di termometamorfismo quihdiivina fibrosa appare tale in quanto eredita

la morfologia fibrosa del fillosilicato di partenzeid non avviene invece quando la trasformazione
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termica avviene in tempi piu lunghi tali da consenuna ricristallizazione e riorganizzazione
reticolare ottimale.

Olivina scheletrica é riscontrata al centro deleche fuse per metamorfismo termico anche nella
meteorite marziana di Allan Hills trovata in Anidg nel 1984 ( Waltan, 2007).

Olivina fibrosa € anche presente in lItalia nellgeatiniti alpine della valle del Po ad Oncino e
Crissolo, insieme ad altri minerali fibrosi quatisotilo, antigorite, diopside e tremolite (Belluso
Ferraris 1991)

Analogie morfologiche con l'olivina fibrosa, anclse differenze sostanziali esistono sia per le
condizioni di genesi sia per le dimensioni macrpsdoe, possono essere attribuite alle strutture
allungate, tipo spinifex in cui I'olivina ad eserapiristallizza in alcune rocce vulcaniche archeane
che hanno subito un super raffreddamento; sottdizimmi di super raffreddamento infatti gli effetti
cinetici si manifestano negli abiti cristallini verso forme aciculari, allungate. Piu in partécel

la struttura dell'olivina spinifex e legata ad uopgio processo di raffreddamento idrotermale e
cristallizzazione obbligata (Fowler et Al., 2001).

La formazione dell’olivina spinifex € quindi di neta magmatica a differenza dell’'olivina fibrosa la
cui genesi e invece legata ad un metamorfismo termispetto all’olivina fibrosa constatata nei tel
in amianto trattati a 750 ° C nel corso della pnéseicerca e rispetto all’olivina fibrosa rinveaut
nelle inclusioni scure delle condriti, le dimensidei fenocristalli di olivina spinifex sono pertan
maggiori (1 cm circa) a seguito di una maggiores@nza di fase liquida e di un maggior tempo di

un pur rapido raffreddamento sufficiente pero aanaggior accrescimento dei reticoli cristallini.

Attraverso indagini sperimentali effettuate su usdf magmatico, cristalli di olivina a morfologia
scheletrica di dimensioni mediamente superiori gatiead un rapido accrescimento, sono stati

riscontrati da Zieg, 2004.
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Anche esperimenti condotti da Faure (2005) attsaverari livelli di raffreddamento di un fuso
hanno permesso di individuare una serie di morfelogll’olivina manifestatasi attraverso cristalli
poliedrici, scheletrici e dendritici; talvolta iistalli di olivina scheletrica contengono al cendelle
micro cavita riempite di fuso che rapprende in@elurante il raffreddamento.

Egli riporta i seguenti grafici da dove si eviratee i test effettuati di cristallizzazione dinamarh

un basso tasso di raffreddamento, hanno portatorfaazione di olivina poliedrica (fig. B1), a
differenza invece di quelli condotti con un raffdednento rapido che hanno mostrato la crescita di
cristalli di olivina a forma scheletrica (fig. B2)a forma dendritica si manifesta invece solo
attraverso specifiche condizioni termiche che adbno un gradino preliminare di basso tasso di
raffreddamento tale da creare una forma poliedecajuindi una diminuzione rapida delle

temperatura per permettere una crescita dendritica.
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La struttura spinifex e rinvenuta quindi in komiatiperidotitiche provenienti da formazioni
vulcaniche di eta’ Archeana in cratoni continen(alindt et al., 1977), ma piu in generale cristalli
di olivina che mostrano una forma scheletrica legat un rapido accrescimento sono anche comuni
in una varieta di rocce quali lave a pillows, digotenoliti, komatiti, rocce nate da fusione con

masse laviche o magmi rapidamente decompressigF2005).
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Conclusioni
Il progetto sviluppato nella presente ricerca ham@sso di approfondire le tematiche riguardanti
impiego di materiali contenenti amianto nei prese lavorativi all'interno degli stabilimenti
industriali di Priolo e Augusta in provincia di &wusa, in particolar modo negli impianti del polo
petrolchimico e nei cantieri navali, definendoné centempo le proprieta; lo studio condotto ha
preso spunto dall'attivita professionale eserci@dto scrivente in qualita di Geologo presso la
Direzione Regionale Sicilia dell'INAIL volta solo dconoscere le mansioni di quei lavoratori
esposti ad amianto in ottemperanza alla Legge 257 &icc. mod.
Censite minuziosamente le aree, gli impianti, iaréped i processi ove il minerale nocivo € stato
impiegato si & quindi provveduto a reperire da Ditta cessata dell’'indotto un campione di telo in
amianto, individuato come tipologia usata in maaigcorrente nell’avvolgimento di tubazioni di
condotte di fluidi caldi e nel trattamento termalle saldature.
Tale campione, opportunamente suddiviso, € stattarmie sottoposto ad un procedimento di
riscaldamento a temperature crescenti riproducendi®rcondizioni piu verosimilmente vicine a
guelle di esercizio analizzandone quindi la miregel e le caratteristiche fisico-meccaniche.
Fra quest'ultime sia le prove a trazione che levera strappo hanno denotato delle buone
caratteristiche meccaniche nei campioni di telot@eente amianto non trattati termicamente, con
valori di resistenza a trazione pari a 26,39 Nfrermassa di 1,0 mg/éndistaccata durante la prova
a strappo. Tali caratteristiche meccaniche peggmrpero immediatamente al crescere della
temperatura di trattamento dei campioni, riducegdola resistenza a trazione ad 1/6 del valore
iniziale nel campione trattato a 110 ° mostrandodeterioramento sensibile del materiale che
mostra uno stato qualificabile come scadente dgpere stato sottoposto alla prova a strappo.
Le qualita fisiche decadono decisamente gia nepgame sottoposto a 250° precipitando al crescere
della temperatura di trattamento mostrando unardimone della resistenza alla trazione con un
andamento esponenziale giungendo nel campionattrait 750° a valori inferiori di tre ordini di
grandezza rispetto al valore iniziale.
Analogo e il caso del risultato delle prove a si@aplove a fronte di una massa staccata di 1,9
mg/cnf nel campione sottoposto a 110°, la potenzialitarildiscio fibre cresce grossomodo
linearmente con l'aumento della temperatura dignaento dei materiali, ottenendo valori di massa
strappata pari a circa sei volte il valore inizialel campione di 750°, aumentandone

proporzionalmente la pericolosita e il rischio deptuale patogenicita.
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L'osservazione microscopica mostra visivamente mowli tessiturali via via sempre piu
rimaneggiate alllaumentare della temperatura ditamaento, in accordo con quanto ricavato
attraverso la determinazione delle caratteristicheccaniche. L’analisi chimico-mineralogica
condotta tramite metodica SEM e DRX ha evidenZaforesenza di strutture fibrose che tendono a
permanere nei campioni sottoposti a trattamentoniter crescente; la tipica morfologia
caratterizzata da lunghe fibre sinuose ed arr@plat basso rapporto Si /Mg evidenziato dal SEM e
un riscontro oggettivo rilevato dai picchi dei ditogrammi dell’analisi DRX indicano

chiaramente la presenza del crisotilo.
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Attraverso l'indagine diffrattometrica tale fase naiale e ben individuabile perd nei campioni
trattati fino alla temperatura di 550° e non in ljusottoposti a 750°, ove appaiono il talco e la
forsterite, fasi minerali generatesi dalla trasfarmne del serpentino e dalla contemporanea perdita
di ossidrili.

Tale intervallo di temperatura ove si assiste guiadpassaggio da crisotilo ad olivina e la
scomparsa di una consistente porzione di ossidriiya corrispondenza con il decremento
considerevole di elasticitd passando da un 45%6%.4riscontrato nelle prove di resistenza a
trazione.

Altra conferma deriva dalla difficolta incontratalaboratorio a ridurre in polvere per I'analisi RR

i campioni trattati a temperature piu basse a cgusali del comportamento plastico del materiale
legato alla presenza ancora di ossidrili in maggiaa persi alle temperature di trattamento termico
comprese tra i 550° e 750° e conseguente maggamiétd nel ridurre in polvere finissima i
campioni di telo.

Tuttavia un aspetto interessante emerso nella meesgcerca € che I'habitus dell'olivina,
neoformata dalla trasformazione del crisotilo edeogato dalle indagini SEM, non appare
prismatico, come sarebbe solito aspettarsi, ma ier@niun aspetto ancora fibroso, elemento non
comune anche se non unico.

In natura infatti pud accadere che quando il pageagla crisotilo ad olivina avviene
repentinamente, tale trasformazione é topotattiaie, a dire che la transizione avviene attravierso
diffusione degli ioni di Mg e Si lasciando il pitogsibile inalterata I'impalcatura degli ossigeni.
Questo meccanismo comporta un elevato grado ddpseerfosi dell’olivina che tende a mantenere
una struttura microscopicamente fibrosa.

Tale comportamento é gia stato osservato sia spetaimente che nelle condriti meteoriche ove la
trasformazione termica del serpentino fibroso iivieh avviene mantenendo un orientamento
cristallografico del fillosilicato originario; qudi in condizioni di rapido termometaformismo quale
quello di impatto, la forsterite di neogenesi et@th struttura del crisotilo

| dati desunti dalle prove meccaniche farebberavig propendere per l'ipotesi che nel campione
di telo trattato a 750°, le fibre pseudomorfe tsoti sarebbero pero costituite da aggregati nmecro
criptocristallini di forsterite; questa spiegaziosaebbe quella piu verosimilmente plausibile per
poter giustificare una diminuzione a circa un nsitleo della resistenza a trazione del campione
trattato a 750° contenente olivina, rispetto algualiovo originario contenente crisotilo.

Le caratteristiche fisiche, meccaniche e di biodilita di queste fibre di forsterite sono pero

differenti da quelle delle fibre di crisotilo di panza e di conseguenza anche il loro potenziale
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rischio per la salute dell'uomo, se inalate, pdielessere differente rispetto all’amianto; dubbi
permangono se attivitd lavorative svolte in queocpssi produttivi che hanno comportato
un’esposizione ad olivina fibrosa possano aver iggoeonseguenze analoghe.

La patogenicita dell’asbesto e risaputo essereaimatitalmente correlata alla biopersistenza, alla
forma e dimensioni, alla composizione chimica a blbdisponibilita.

La capacita di una fibra di produrre effetti sudkute dipende quindi dalla ritenzione della fiara
livello polmonare; maggiore quindi € la biopersigte maggiore € la cancerogenicita ed essa pare
che non dipenda solo dall'efficienza del sistemanumitario di un soggetto, dall'azione inglobante
dei leucociti macrofagi o da quella depurativa aetobilita ciliare della mucosa bronchiale ma
anche dalla lunghezza delle fibre.

Nella ricerca condotta, la condizione di esposigioad olivina fibrosa poteva interessare
principalmente le figure professionali dei trattani&ti che, per conferire migliori proprieta fiseh
sottoponevano ad un ciclo di temperature cresdardia 750° porzioni di tubo saldate avvolte
preliminarmente con teli in amianto; a processontesn ultimato i teli venivano frantumati e
rimossi, sprigionando nel contempo una polverddiffasa come evidenziato anche dagli alti valori
di massa distaccata durante la prova a strapptiueita.

Mentre una fibra di amianto respirabile oltre chearfmentarsi trasversalmente puo sfaldarsi anche
longitudinalmente generando un insieme di fibreepptalmente pericolose in quanto tutte dotate di
rapporto lunghezza/diametro > 3:1, I'olivina fibeoper le sue caratteristiche intrinseche non puo
invece produrre lo stesso fenomenao.

Gli aspetti eziologici e i meccanismi specifici carogenetici che, nel caso di esposizione a fibre
d'asbesto, sarebbero la formazione di radicalirilinaterferenza con la mitosi, proliferazione
cellulare, stimoli inflammatori cronici, non & chdgpossano ugualmente prodursi per esposizione ad
olivina fibrosa; esperimenti in vitro di tossicigareattivita delle fibre in ambiente biologico, non
oggetto della presente ricerca, potrebbero aidacemprendere il comportamento ed eventuale

patogenicita dell’'olivina fibrosa.
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