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Il problema amianto
La normativa italiana fa ricadere sotto la

definizione commerciale di “amianto” i

seguenti minerali:

Crisotilo (90% produzione mondiale)

Tremolite

Actinolite

Antofillite

Amosite

Crocidolite

L'amianto è stato largamente utilizzato fin

dall’inizio del secolo scorso per innumerevoli

applicazioni industriali grazie alle sue indiscutibili

proprietà tecnologiche. Oggi è provato che

l’amianto (in particolare quello di anfibolo) è

cancerogeno. In Italia l'estrazione, l'importazione,

l'esportazione, la commercializzazione e la

produzione di amianto, prodotti di amianto o

contenenti amianto è vietata dalla Legge n. 257

del 1992

Messo a disposizione  da: A.F. Gualtieri, Dipartimento di Scienze 

della Terra, Università di Modena e R.E.



19

L’inquinamento dovuto all’asbesto è direttamente relazionato

all’ampio uso che ne è stato fatto in passato.

L’amianto, grazie alle sue proprietà, è stato infatti utilizzato

per produrre una grande varietà di prodotti che, nel tempo, si

sono dimostrati delle fonti di inquinamento particolarmente

insidiose a causa della loro diffusione e della loro deperibilità.
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➢Dalla tessitura delle fibre minerali si ottenevano corde, guaine, nastri e

tessuti;

➢con la pressatura si realizzavano carta, cartoni e filtri;

➢l’amianto miscelato a particolari sostanze chimiche veniva spesso

utilizzato come isolante termico ed acustico;

➢dall'asbesto impastato con resine sintetiche si ottenevano anche i ferodi,

guarnizioni ad alto coefficiente di attrito per freni e frizioni degli autoveicoli.

Miscelato con il cemento costituiva l’eternit, un materiale leggero ed

estremamente resistente, ampiamente utilizzato nella produzione di tubi,

tegole, canne fumarie, serbatoi e vari tipi di lastre piane o ondulate utilizzate

come copertura o come pareti divisorie.

L’amianto è stato impiegato anche come componente di forni, stufe, phon,

teli da stiro, guanti da forno, tende, tappezzerie, materiali da imballaggio,

adesivi e collanti, coperte, grembiuli, giacche, pantaloni e stivali; in alcuni

casi si è anche utilizzato in polvere come sabbia per i parco-giochi dei

bambini.
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A tutt’oggi le persone più a rischio sono proprio quelle che più hanno

a che fare con questi materiali e che causano, in modo più o meno

inconsapevole, quel deterioramento che provoca il rilascio nell’aria

delle fibre minerali.

Nell’ambito lavorativo le maggiori precauzioni dovrebbero essere

adottate dai muratori, dai demolitori, dai carpentieri, dai solaisti, dagli

elettricisti, dagli idraulici e dai meccanici.

Una certa esposizione accidentale può anche avvenire in ambito

minerario: pur essendone vietata l’estrazione, è possibile che

l’amianto sia presente in quantità più o meno rilevanti come

contaminante. In effetti, ad esempio, accade spesso che vi sia della

tremolite nelle miniere di vermiculite o di talco.

Al contrario, risulta di importanza relativamente minore (almeno in

Italia) l’esposizione alle fibre minerali dell’asbesto liberate dalla

degradazione naturale delle rocce che affiorano dal sottosuolo.
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Le fibre di asbesto presenti nell’aria delle aree abitate derivano

principalmente dal deterioramento dei prodotti di origine

antropogenica ed in parte dallo sgretolamento dei depositi naturali.

Queste fibre sono estremamente resistenti e non vengono

degradate da altri composti che possono essere presenti

nell’atmosfera; per questi motivi, una volta liberate nell’ambiente, vi

possono permanere per decenni.

Le fibre e le particelle più piccole sono quelle più

pericolose: una volta sospese nell’aria possono

rimanervi per molto tempo e venire così trasportate dal

vento per lunghe distanze prima di depositarsi.
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Definizione:

Fibra = particella che presenta una lunghezza di almeno

5 μm e un rapporto lunghezza/larghezza ≥ 3:1

Si può stimare che la concentrazione ambientale di queste fibre

minerali varia solitamente da 0.001 a 0.1 fibre per litro (fibre/L).

Livelli di esposizione più elevati si possono riscontrare nelle città,

dove la concentrazione può raggiungere anche 2-300 fibre per metro

cubo (1 m3 di aria corrisponde a 1000 litri ed equivale all’incirca alla

quantità di aria che ognuno di noi inspira in un’ora).

Nei pressi delle miniere di asbesto o delle industrie che utilizzavano

questo materiale si potevano riscontrare concentrazioni dell’ordine

delle 2000 fibre/m3.
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Le eccezionali proprietà legate alla struttura 

ed alla microstruttura  - in particolar modo: 

dimensioni delle fibrille, 

abito asbestiforme 

attività superficiale,

sono la causa principale della tossicità a 

seguito di inalazione dell’asbesto

Le fibre con diametro<0.25 m e    

lunghezza>4 m 

sono quelle più pericolose perché hanno 

maggiore probabilità di essere inalate
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Al giorno d’oggi, valori decisamente elevati possono

essere individuati solamente all’interno o nei pressi

degli edifici che contengono prodotti a base di

asbesto e che sono stati ristrutturati o abbattuti,

oppure vicino alle discariche dove l’asbesto non è

stato coperto o immagazzinato in modo appropriato

per prevenirne l’erosione da parte degli agenti

atmosferici.
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EFFETTI SULL’UOMO - I

La presenza delle fibre di asbesto nell’ambiente comporta inevitabilmente

dei danni a carico della salute.

L’esposizione può avvenire essenzialmente per ingestione o per

inalazione, anche se una quantità ridottissima di fibre può penetrare

nel corpo anche per contatto cutaneo.

Le fibre ingerite vengono quasi tutte eliminate nel giro di pochi giorni

per escrezione nelle feci, alcune possono però penetrare nelle cellule

dell’apparato gastro-intestinale ed altre possono finire addirittura nel

sangue. Una certa quantità di fibre può rimanere intrappolata nei vari

tessuti con cui vengono a contatto, mentre altre sono eliminate con le

urine.

Gli effetti sulla salute dovuti all’ingestione di fibre di asbesto non sono

ancora perfettamente chiari.
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EFFETTI SULL’UOMO - II

I pericoli maggiori sono comunque dovuti alla presenza delle
fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare
all’interno delle vie aeree e sulle cellule polmonari. La maggior
parte delle fibre viene rimossa dai polmoni nel giro di poche ore
venendo eliminata con la tosse e dilavata dal muco prodotto
nell’apparato respiratorio che la trasporta fino in gola e quindi
nello stomaco.
Invece le fibre che si sono depositate nelle parti più profonde del
polmone vengono rimosse più lentamente; alcune fibre possono
rimanere nei polmoni per diversi anni, altre per tutta la vita.
La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
comportare l’insorgenza di malattie come l’asbestosi, il
mesotelioma ed il tumore dei polmoni.
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EFFETTI SULL’UOMO - III

L’asbestosi è una malattia che colpisce prevalentemente le

persone che sono state esposte nei luoghi di lavoro ad alte

concentrazioni di fibre aero-disperse.

In genere compare dopo 10-15 anni dall’inizio del periodo di

esposizione e consiste in una lenta crescita di tessuto fibroso

nei polmoni e nella membrana che circonda i polmoni.

Questo tessuto rende difficoltosa la respirazione, dato che non

si espande e non si contrae come il normale tessuto

polmonare. Anche il flusso di sangue ai polmoni può diminuire

e questo provoca un ingrossamento del cuore. Il respiro

diviene corto ed è spesso accompagnato da tosse.

La malattia è incurabile e può condurre alla morte.
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EFFETTI SULL’UOMO - IV

Il mesotelioma è un tipo di tumore che si sviluppa a carico

della membrana che riveste i polmoni e gli altri organi

interni. La sua casistica è fortemente relazionata alla

presenza di asbesto aero-disperso e la sua comparsa

avviene solitamente a circa 30 anni di distanza dall’inizio

dell’esposizione.

Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare

compare solitamente a molti anni di distanza dall’inizio

dell’esposizione e può insorgere anche per esposizione a

bassi livelli di asbesto.
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Asbesto inalato: meccanismo di azione

Danneggiamento delle 

cellule colpite

eliminazione

Rilascio di radicali liberi, sostanze 

ossidanti, citochine, enzimi, H2O2, 
•OH e 

ferro (attività INFIAMMATORIA)
Morte del 

macrofago

Azione diretta su certe cellule

ingestione

Da Fubini 2000

eliminazione

Polmone di un paziente deceduto per 

mesotelioma.

L’attività infiammatoria può 

generare malformazione delle 

cellule ed iperfunzionamento 

 INIZIO DELLA MALATTIA
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Radiografia di un uomo di 52 anni
colpito da asbestosi.

Sezione di tessuto polmonare (2mm). Gli oggetti scuri a forma di
manubrio sono fibre di asbesto coperte da una concrezione
proteica ricca di ferro e calcio (corpi ferruginosi).

http://medlib.med.utah.edu/

Malattie relate all’asbesto di crisotilo
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Autopsia di polmone umano: fibre di 

asbesto coperte da concrezioni 

ferruginose di ferritina ed emosiderina

--- 1m
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I numeri del problema amianto

In Europa sono previsti 250.000 morti nei 

prossimi 25 anni a causa dell’esposizione alle 

fibre di amianto 

“la neoplasia del terzo millennio”. 

Purtroppo in alcuni Paesi (Brasile, Canada, 

lndia, Romania, …) si continua ad 

estrarre, lavorare e commercializzare amianto.

L’ITALIA: l’amianto è attualmente presente 

in enormi quantità: sono stimati 2.5 miliardi di m2 di coperture in 

cemento-amianto (eternit), senza considerare l’amianto in matrice 

friabile. In Italia, solo per il mesotelioma pleurico, la patologia associata 

all'esposizione all'amianto, tra il 1988 e il 1994 i casi hanno superato le 

6000 unità. Si stima che in Italia saranno almeno 30.000 i morti nei 

prossimi 20 anni a causa dell’esposizione alle fibre di amianto.

Asbestos – Quebec (Canada)
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CRISTALLOCHIMICA DEI 
MINERALI DI AMIANTO



Le specie mineralogiche
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I minerali che rientrano sotto il nome commerciale AMIANTO o

ASBESTO appartengono a 2 diversi gruppi mineralogici:

1. SERPENTINO (crisotilo)

2. ANFIBOLO (amosite, antofillite, crocidolite, tremolite, actinolite).

L’amianto si trova in natura sotto forma di vene o fasci di fibre

all’interno della roccia madre. Le fibre, a seconda della giacitura in

cui possono trovarsi prendono il nome di:

- Cross Fibre, se sono orientate perpendicolarmente alle vene;

- Slip Fibre, se sono parallele

- Mass Fibre, se sono disposte in maniera caotica all’interno della

roccia inglobante.



FILLOSILICATI
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Vedi unità didattica 

“FILLOSILICATI E MINERALI ARGILLOSI”

del corso di MINERALOGIA



FILLOSILICATI
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Amianto di serpentino

Simona Quartieri 66

Il crisotilo, o amianto bianco, è la varietà fibrosa del serpentino (le altre

modificazioni strutturali sono lizardite e antigorite), un silicato

idrato di magnesio di formula Mg3(OH)4Si2O5

Si presenta generalmente con colori che vanno dal bianco al

giallognolo verdastro, morbido al tatto e con lucentezza sericea.

Mineralogicamente è possibile classificarlo sulla base della simmetria

della cella elementare in:

- Ortocrisotilo e paracrisotilo (raro)

- Clinocrisotilo



Amianto di serpentino
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Amianto di serpentino: genesi

68

I minerali del gruppo del serpentino si formano per trasformazione idrotermale

retrograda di rocce ultrabasiche (duniti, peridotiti, gabbri e basalti olivinici),

oppure per metamorfismo progrado di una serpentinite già preesistente.

La sequenza di eventi che determinano la formazione di vene costituite da fibre di

crisotilo asbestiforme non è ancora conosciuta con certezza. Le fibre si

possono formare:

a) Contemporaneamente alla matrice della roccia, anch’essa costituita da

serpentino, a partire dalla stessa roccia madre;

b) Oppure si possono formare successivamente; in quest’ultimo caso le fibre

possono sostituire il preesistente materiale della matrice, forse partendo da

una fessura e crescendo verso l’interno

c) Oppure possono crescere all’interno di fessure preesistenti per effetto di

soluzioni che permeano la roccia.

Giacimenti: Canada (Quebec), URSS, Rhodesia, Cina, USA Yugoslavia, Italia,

Grecia, Cipro
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silicato a strati 1:1, Struttura ideale: fit perfetto

T-layer 

O-layer

Sequenza di  unità TO 

Struttura del crisotilo Mg3(OH)4Si2O5

(Mg,Fe, Al)3(Si,Al)2O5(OH)4

In realtà, esiste un misfit dimensionale (stress)

fra lo strato ottaedrico brucitico (aid=5.4 Ă e

bid=9.4 Ă e quello tetraedrico (aid=5.0 Ă e

bid=8.7 Ă) “parzialmente” compensato

dall’incurvamento degli strati
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Immagini HRTEM  di sezioni di

fibre di crisotilo

concentric concentric

spiral, 1layer
spiral, 4layer

Piegamento estremo = tubi  di crisotilo 

Diametro interno:  2 - 5 nm

Diametro esterno: 20 - 70 nm

Lo stress del misfit viene 

rilasciato tramite  il piegamento dello strato

Struttura del crisotilo Mg3(OH)4Si2O5



La struttura cilindrica del crisotilo
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E’ stato calcolato che il diametro ideale privo di strain per uno strato cilindrico

di Mg-crisotilo puro è 176 Ǻ. Poiché gli strati 1:1 non possono assumere

curvature troppo strette, di solito le fibrille di crisotilo presentano tubi interni.

Inoltre, anche quando le fibrille sono arrangiate in impacchettamenti compatti,

tra di loro rimangono delle porosità.
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Sezione di un aggregato regolare di 

tubi di crisotilo (Baronnet, 1991).

400Å

Fasci di fibre di crisotilo

Immagine SEM di fibre di crisotilo e di 

fasci di fibre (Métraux 2001)



Amianti del gruppo degli anfiboli
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Gli anfiboli sono inosilicati a catena doppia con periodo pari a due tetraedri. Tali

catene possono anche essere considerate come una successione di anelli di 6

tetraedri. Queste doppie catene, disposte parallelamente all’asse

cristallografico verticale, sono legate lateralmente da ioni metallici che variano a

seconda del tipo di anfibolo.

I legami Si-O-Si lungo la catena sono più saldi rispetto a quelli ionici tra le diverse

catene, cosicché gli anfiboli si separano con facilità nel senso del loro

allungamento, formando sub-unità denominate impropriamente “fibrille”.

 



Amianti del gruppo degli anfiboli
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A differenza del crisotilo, gli amianti di anfibolo non hanno la forma di tubicini, bensì

sono fibroso-aciculari. Un’altra differenza sostanziale è data dalle loro

caratteristiche idrofobe, e non idrofile come il crisotilo.

Gli anfiboli sono minerali femici, prevalenti in condizioni di pressione e temperatura

intermedie ed in rocce magmatiche a medio contenuto di SiO2, come le dioriti. A

T più alte, gli anfiboli si trasformano in pirosseni perdendo acqua, mentre, a T

più basse, in fillosilicati



Amianti del gruppo degli anfiboli
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Tra gli anfiboli, quelli che possono presentarsi con abito asbestiforme

sono:

1. Riebeckite:

Na2(Fe2+, Mg)3Fe3+
2[(Si4O11)(OH)]2

che quando si presenta in forma fibrosa prende il nome di CROCIDOLITE

o amianto blu

2. Grunerite:

(Mg, Fe2+)7[(Si4O11)(OH)]2

che quando si presenta in forma fibrosa prende il nome di AMOSITE o

amianto bruno

Crocidolite e amosite si trovano principalmente nel Transvaal in

formazioni di età riferibile al Precambriano. Ci sono giacimenti anche

in Sudafrica e in Australia occidentale, dove il minerale si ritrova in

filoni paralleli alla stratificazione della roccia.



Amianti del gruppo degli anfiboli
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Altri anfiboli che possono trovarsi nella varietà

asbestiforme sono:

3. antofillite [Mg7Si8O22(OH)2]

4. tremolite [Ca2Mg5Si8O22(OH)2]

5. actinolite [Ca2Fe5Si8O22(OH)2]



Amianti del gruppo degli anfiboli
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Variazioni composizionali degli asbesti di anfibolo I

Mentre la composizione dell’asbesto di crisotilo è vicina

alla idealità [Mg3Si2O5(OH)4], con solo minori sostituzioni di

Al e Fe, gli asbesti di anfibolo possono mostrare maggiori

deviazioni dalle formule ideali.

Per esempio, sebbene l’asbesto di crocidolite sia

identificato con l’anfibolo riebekite, la crocidolite può

essere così diversa dalla formula end-member

[Na2Fe3+
2Fe3

2+Si8O22(OH)2] da non cadere nemmeno nel pur

largo campo composizionale connesso al nome riebekite.

Data la possibilità che gli effetti sulla salute dipendano

dalla composizione chimica del minerale, tali variazioni

dovrebbero suggerire prudenza a chi intende associare

specifiche attività biologiche a specifici nomi di minerali o

di tipi di asbesto.
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Variazioni composizionali degli asbesti di anfibolo II

Le tipiche sostituzioni negli asbesti di anfibolo sono:

-Fe e Mg si mescolano liberamente nei siti ottaedrici

-un po’ di Fe3+ entra nella amosite e nella antofillite

-un po’ di Al può sostituire Si in tetraedro

-un po’ di K, Na e Ca possono entrare nel sito A, di solito

vuoto negli asbesti di anfibolo

-limitate soluzioni solide con gli anfiboli calcici possono

aversi in crocidolite, amosite e antofillite.

Un ulteriore fattore di complicazione nella interpretazioni degli

asbesti di anfibolo deriva dal fatto che essi raramente, se non

mai, sono di puro anfibolo, ma contengono anche silicati a strati

intercresciuti.





Caratteristiche chimico-fisiche dei 
minerali di amianto
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Caratteristiche chimico-fisiche dei minerali di amianto
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Nonostante i minerali di amianto siano estremamente resistenti, sono

tutti sensibili sia all’attacco chimico che termico.

Il crisotilo in particolare è attaccato dagli acidi e il suo grado di

dissoluzione dipende dalla temperatura, dalla concentrazione e dal tipo

di acido.

Gli amianti anfibolici sono più resistenti a questi attacchi, ma non ad

alte temperature.

I minerali di asbesto vengono completamente decomposti a

temperature intorno ai 1000°C o minori, a seconda delle varietà.

Il crisotilo, indipendentemente dall’ambiente, dà origine a forsterite a

temperature di circa 600°C.

La decomposizione termica degli anfiboli è più complessa e dipende

dall’atmosfera in cui avviene; di solito si formano pirosseni, cristobalite

e ossidi di ferro.



Proprietà dell’amianto

Proprietà Valori Cause

Resistenza al fuoco 

ed incombustibilità

Punto di 

deterioramento: 

450-700 °C

Solo rilascio di molecole d’acqua durante il 

processo di deossidrilazione:

Mg3(OH)4Si2O5  Mg3Si2O7 + 2H2O

Refrattarietà Punto di fusione del 

residuo: 1500 °C

Trasformazioni ad alta temperatura in 

olivina ed enstatite: Mg3Si2O7  MgSiO3 + 

Mg2SiO4

Resistenza 

all’attacco alcalino 

Stabilità chimica nel 

range di pH 7-14

La reazione di dissoluzione del crisotilo per 

pH <7-8: Mg3(OH)4Si2O5 + 6H+  3Mg2+ + 

2H4SiO4 + H2O. Fortunatamente per l’uomo 

il pH dei macrofagi alveolari è 4!

Fonoassorbenza

(isolamento 

acustico)

Coefficiente di 

trasmissione del suono 

(STC): fino a 70-90
Nb. Gesso = 36

Caratteristico dei materiali a bassa densità.

Resistenza 

all’abrasione

Durezza MOHS: 2.5-4 Praticamente impossibile misurare la 

resistenza all’abrasione (ISO 10545.4) data 

l’elasticità e la morfologia asbestiforme



Proprietà dell’amianto

Proprietà Valori Cause

Bassa densità d = 2.55 g/cm3 E’ un fillosilicato di Mg e Si con interstrato 

vuoto  e cavità centrale attorno alla fibrilla

Basso coefficiente 

di trasmissione 

termica

Conducibilità termica: 

<0.1 Kcal/m2

Caratteristico dei materiali a bassa densità 

e favorito dal chimismo del crisotilo.

Lavorabilità 

(filabilità)

Eccellente con 

possibilità di ottenere 

fibre industriali con 

 0.1-1 m

Dovuta all’abito ASBESTIFORME 

(aggregati di fibrille a formare fibre 

flessuose)

Alto modulo 

elastico e res. alla 

trazione RT:

RT = 490-1961 MPa Possibilità di “stirare” la fibra lungo il suo 

asse maggiore per rottura ponti idrogeno e 

scivolamento degli strati TO.

Grande superficie 

specifica

Misura superficie 

specifica con BET (N2): 

20-40 m2/g

Trattandosi di fibre monodimensionali di 

dimensioni molto piccole (generalmente con 

dimetro inferiore ad 1 m e lunghezza 2-10 

m), la superficie specifica è molto alta

A queste va aggiunto il fatto che è una materia prima naturale di basso costo!
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Caratteristiche chimico-fisiche degli asbesti impiegati nell’industria



Utilizzi dei minerali fibrosi
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I principali settori industriali in cui si utilizzava l’amianto sono quelli legati alla 

produzione di:

a) Cemento amianto (es. edilizia, materiale ferroviario)

b) Prodotti tessili ignifughi e resistenti agli acidi (es. filati, tessuti, nastri e feltri)

c) Materiali d’attrito (es. freni e frizioni)

d) Carta e cartoni (es. imballi isolanti, carta assorbente e ignifuga,  filtri)

e) Materiali ignifughi ricoprenti di travi e solai

Es: mattonelle, guarnizioni, pitture, rivestimenti sigillanti e isolanti, feltri, tende e

drappi per ambienti pubblici, imballi, tubi per gas corrosivi, isolanti per fili elettrici,

plastiche rinforzate con asbesto, tubi in amianto cemento, componenti per motori

elettrici e refrigeranti etc.



Utilizzi dei minerali fibrosi
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Materiali sostitutivi dell’amianto

PRODOTTI SOSTITUTI

Coperture e tubi in amianto-

cemento

Fibre di vetro e di cellulosa, 

Poliacrilonitrile, Polivinilalcool, 

Polipropilene in fibre e in rete

Lastre di isolamento Vermiculite, Miche, Wollastonite, 

lana di vetro

Termoisolanti Lane minerali, Rayon, fibre 

ceramiche, fibre di vetro, 

poliacrilonitrile

Materiali di attrito Wollastonite, fibre cellulosiche, 

aramidiche, acriliche e fibre di 

carbonio

Materiali di tenuta Feltri con fibre ceramiche, di vetro e 

aramidiche
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Materiali asbestiformi
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LEGGI GUIDA - I

La normativa inerente l’asbesto è estremamente articolata e complessa e quindi si

citeranno solo le norme più importanti.

La Legge n. 257 del 1992 mette al bando tutti i prodotti contenenti amianto,

vietando l’estrazione, l’importazione, la commercializzazione e la produzione

dell’asbesto e di tutti i prodotti che lo contengono, secondo un programma di

dismissione il cui termine ultimo era fissato al 28 aprile 1994 (norme successive

hanno introdotto una deroga a tale divieto limitatamente ad alcune applicazioni

particolari).

Questa legge regolamenta il processo di dismissione, definendo i criteri per il

finanziamento delle imprese interessate alla riconversione produttiva e per i

benefici previdenziali a favore dei lavoratori occupati nella produzione dell’amianto.

La Legge 271/93 estende tali benefici a tutti i lavoratori professionalmente esposti

ad amianto.

La legge 257/92 rimanda alla successiva emanazione di una lunga serie di

dispositivi di attuazione rappresentati da: norme nazionali di coordinamento o di

indirizzo; disciplinari tecnici predisposti dalla "Commissione per la valutazione dei

problemi ambientali e dei rischi sanitari connessi all'impiego dell'amianto"; norme

regionali conformi al DPR del 8 agosto 1994, sottoforma di piani operativi per

l’attuazione concreta degli interventi conoscitivi e di controllo.
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LEGGI GUIDA – II

La principale legge di riferimento per la tutela dei lavoratori è il Decreto

Legislativo n.277 del 1991, che formula le norme sulla protezione dei

lavoratori contro i rischi connessi all’esposizione ad amianto durante il lavoro.

Per la tutela dell’ambiente si fa riferimento al Decreto Legislativo n.114 del 17

marzo 1995 che previene l’inquinamento ambientale da amianto

regolamentando le emissioni in atmosfera e gli scarichi negli effluenti liquidi.

In attuazione di quanto previsto dalla L. 257/92 sono stati emanati vari

disciplinari tecnici che riguardano la valutazione del rischio e la bonifica di

edifici (DM 6 settembre 1994), rotabili ferroviari (DM 26 ottobre 1995), siti

estrattivi, siti dismessi, tubazioni e serbatoi in amianto-cemento (DM 14

maggio 1996).

La prima di tali norme, il DM 6 settembre 1994, contiene i principi per la

valutazione del rischio, la sicurezza durante gli interventi di bonifica, le

metodologie per le indagini di laboratorio, cui fanno riferimento anche i decreti

successivi.

Il limite di sicurezza per i lavoratori esposti all’asbesto è di 10 fibre/L, a

prescindere dalla particolare tipologia del minerale (limiti indicati dall’ACGIH,

American Conference of Governmental Industrial Hygienists).



Materiali asbestiformi

Norme e leggi

93



94



95



Simona Quartieri 96



97

METODOLOGIE ANALITICHE 

PER LO STUDIO DI MATERIALI 

CONTENENTI AMIANTO



Indagini analitiche di materiali asbestiformi 
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BONIFICA
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Nel nostro paese, il maggior impiego di amianto si è avuto nell’edilizia.

Il materiali edilizi contenenti asbesto possono essere suddivisi in friabili o

non friabili, a seconda del legante utilizzato e quindi della probabilità di

rilascio delle fibre.

Per i prodotti friabili è assolutamente necessario procedere alla bonifica,

mentre per i non friabili l’intervento può essere dilazionato, dopo aver

deciso un piano periodico di sorveglianza.

Gli isolamenti di caldaie e tubazioni vanno considerati a parte e con

particolare attenzione, in quanto suscettibili di facili danneggiamenti a

causa della continua manutenzione. Essi vanno sempre considerati

materiali friabili.
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Valutazione in-situ del rischio

Potenziale emissione di fibre da  materiali contenenti

Misure in situ della concentrazione di fibre nell’aria durante la

rimozione di pannelli di pavimento in un edificio pubblico di Zurigo.

QuickTime™ and a
Motion JPEG OpenDML decompressor

are needed to see this picture.
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Le potenziali emissioni possono essere

valutate tramite esperimenti di simulazione.

La camera di simulazione (sinistra) è

equipaggiata con diversi collettori di

particelle (sopra).

Valutazione del rischio: simulazione
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Nella foto non si vede polvere, 

ma la concentrazione di asbesto è > 10’000’000 fibre m-3

Simulazione di perforazione di una roccia contenente asbesto
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FP

FCS

Valutazione del rischio

 Expositions à l'amiante-ciment (revue littérature)
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Trattamento Termico

INERTIZZAZIONE E RICICLO DELL’AMIANTO. 

Consiste nel trattamento termico del rifiuto:

L’amianto, trattato a temperature maggiori di 900 °C, si trasforma in fasi cristalline 

innocue, con completa distruzione delle fasi fibrose. 

Il materiale inertizzato, innocuo, può essere riciclato come materia prima per altri 

processi industriali. 

La trasformazione chimico-fisica di ri-cristallizzazione avviene dopo la deossidrilazione

a partire da circa 800 °C, e può essere espressa come:



Trattamento Termico
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