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CEVENINI M.* - DE GIROLAMO U.*

Il problema della tossicita nell’impiego
dei liquidi penetranti negli usi di reparto

Vengono esaminate le caratteristiche chimico-fi-
siche dei liquidi penetranti in relazione alla pos-
sibile pericolosita e tossicita nell'uso degli stessi
nelle varie condizioni e occasioni di impiego.

Vengono presi in considerazione i rischi per gli
operatori addetti e per il personale presente, ma
non addetto. Viene anche esaminata la legisla-
zione e la normativa italiana ed estera.

The Authors examine the chemical-physical cha-
racteristics of liquid penetrant materials in con-
nection with their use, possibly dangerous or
toxic under particular conditions.

Health hazards for workers and precautions are
taken into consideration. The Italian and foreign
laws and standards are also examined.

1. Introduzione

Negli ultimi anni, sull’onda di tragici incidenti
e relative campagne giornalistiche, I'opinione pub-
blica & stata sensibilizzata ai problemi connessi
all'uso di prodotti chimici, sia nell’ambito del-
I'impiego domestico sia in quello industriale.

I lavoratori dell'industria, direttamente o attra-
verso rappresentanze sindacali, commissioni in-
terne, eccetera, premono sugli Uffici Antinfortu-
nistici per conoscere il grado di pericolosita di
lavorazioni quali verniciature, decapaggio, incol-
laggio, ecc., per ottenere la sicurezza che i pro-
dotti chimici impiegati non siano dannosi alla
salute. La tutela della salute e dell'integrita fisi-
ca dei lavoratori viene inoltre richiamata in
Leggi dello Stato Italiano e in Accordi Contrat-
tuali, fra i quali ricordiamo: Statuto dei Lavo-
ratori Art. 9; Contratto Collettivo Nazionale La-
voratori Metalmeccanici scad. 31-12-1978 Art. 23;
D.P.R. 19-3-1956 n. 303; D.P.R. 27-4-1955 n. 547;
Legge Regionale n. 37 del 5-12-1972; ecc.

Il procedimento di controllo con liquidi pene-
tranti richiede I'uso di diversi prodotti chimici
quali: sgrassanti, penetranti rossi e fluorescenti,
emulsificatori, sviluppatori. Tutti questi materia-
li sono composti da miscele di prodotti chimi-
ci di base universalmente conosciuti e gia nor-

* Della NDT Italiana - Milano.

o Memoria presentata all’lle Convegno sulle Prove Non Distruttive -
Firenze - Glugno 1979.

malmente utilizzati nell’ industria, ad esempio
solventi alifatici di petrolio, solventi clorurati,
tensioattivi, ecc.

L'impiego dei liquidi penetranti e la valutazione
della loro tossicita va quindi inquadrato come
per qualsiasi altro prodotto chimico commercia-
le, a patto che si possano ottenere dal fornitore
esaurienti e attendibili informazioni sui prodotti.

Va tenuto presente che tutte le sostanze chimi-
che, in diverso grado e in determinate condizio-
ni, sono suscettibili di risultare dannose per la
salute; si tratta solo di stabilire le precauzioni
e gli accorgimenti atti ad evitare il rischio, fis-
sando dei livelli o limiti di concentrazione in-
torno ai quali si presuppone che i rischi o i danni
per gli organismi viventi siano ridotti al minimo.

2. Criteri di valutazione della pericolosita

Fatte queste premesse, vediamo come attual-
mente viene affrontato il problema in Italia,
prendendo in esame una delle Regioni piu in-
dustrializzate.

La Legge Regionale n. 37 del 5-12-1972 divide la
Lombardia in comprensori col criterio della den-
sitd della popolazione e delle industrie e istitui-
sce i Comitati Sanitari di zona, con il compito,
fra gli altri, di fare da tramite fra le Ammini-
strazioni locali e i Sindacati, per quanto riguar-
da la patologia del lavoro.
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L'intervento negli ambienti di lavoro avviene per
mezzo delle emanazioni tecniche e cioe:

1) SMAL (Servizio Medicina Ambiente Lavoro);
2} Laboratori Provinciali di Igiene e Profilassi.

Il primo livello di indagine, svolto dal perso-
nale medico degli SMAL, & inteso a raccogliere
le « Valutazioni Soggettive » dei lavoratori del
reparto interessato, oltre a dati sulla composi-
zione e pericolositd dei prodotti. Le informazio-
ni raccolte vengono riassunte nel Registro dei
dati ambientali riprodotto in fac-simile in Fig. 1.

Questi dati vengono utilizzati dai Laboratori Pro-
vinciali al fine di indirizzare l'indagine tecnica
che viene effettuata a mezzo di apparecchiature
di laboratorio.

La pericolosita degli agenti chimico-fisici rileva-
ti viene valutata in base ai VLP (Valori Limite
Ponderati) proposti dalla Societa Italiana di Me-
dicina del Lavoro e dalla Associazione Italiana
degli Igienisti Industriali. I risultati vengono ri-
presi dagli SMAL che ne traggono le conclusio-
ni sulla nocivita e/o pericolosita dell’ambiente
di lavoro e gli studi possono essere ulteriormen-
te approfonditi mediante indagini mediche sul-
le persons.
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La validitd di questo modo di operare e le con-
clusioni a cui si perviene risultano limitate dal-
I'estrema importanza attribuita alle valutazioni
soggettive dei lavoratori e alle metodologie, a
volte discutibili, con cui vengono effettuate le
misurazioni oggettive.

Per queste ragioni alle Aziende & possibile con-
testare, se del caso, o intervenire durante la rac-
colta dei dati al fine di una corretta esecuzione
degli stessi, che in caso contrario potrebbero
portare a una esasperazione del problema.

Ricordiamo che gli SMAL verranno assorbiti da-
gli organismi previsti dalla Riforma Sanitaria
e dovranno adottare nuovi orientamenti previ-
sti dalla Riforma stessa.

All'estero la tendenza generale & quella di far
riferimento, per quanto concerne i livelli di con-
centrazione relativi all'inquinamento dell’aria de-
gli ambienti di lavoro, a liste di valori. Le due
principali sono quella Sovietica che fa riferimen-
to ai MAC (concentrazione massima ammissibi-
le) e quella Americana che fa riferimento ai TLV
(valore limite di soglia).

Quest'ultima si basa su approfonditi studi di
tipo epidemiologico da lungo tempo svolti su
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larga base dalla ACGIH (Conferenza Governati-
va Americana degli Igienisti Industriali) e che
hanno assunto un notevole peso in tutto il mon-
do industrializzato occidentale, tanto da essere
riprese tal quali o da servire da riferimento a
tutte le altre liste.

Citiamo che in Germania oltre ai MAC esistono
anche i valori MIK (Maximum Immission Con-
centration) che limitano la quantitad di sostanze
che possono essere scaricate liberamente nel-
I'ambiente esterno, Tab. VDI 2306.

In Svezia, Danimarca, Finlandia, Norvegia viene
utilizzata la classifica YSAM che si basa sulla
quantita di aria richiesta.

L’ENPI ha pubblicato nel n. 6/1977 del suo no-
tiziario « Sicurezza nel Lavoro » la traduzione
completa delle norme e tabelle TLV.

I TLV si riferiscono alle concentrazioni di so-
stanze che inquinano gli ambienti di lavoro e rap-
presentano le condizioni alle quali si ritiene che
quasi tutti i lavoratori possano essere esposti
senza subire effetti dannosi. Il « quasi tutti i
lavoratori » significa che una piccola percentua-
le pud accusare disturbi in presenza di alcune
sostanze a concentrazioni pari o inferiori ai va-
lori limite. TR
In Fig. 2 viene riprodotta l'impostazione del-
le Tabelle TLV che riportano i Valori Adottati
(TWA) e i Valori Sperimentali (STEL), entrambi
misurati in parti per milione e milligrammi per
_metro cubo.

a) TLV-TWA (Threshold Limit Value - Time
Weighted Average) Valori limite medi ponde-
rati nel tempo: concentrazione media ponde-
rata nel tempo relativa ad una giornata di
8 ore, 40 ore settimanali, per tutta la vita la-
vorativa, alla quale si ritiene che quasi tutti i
lavoratori possano essere ripetutamente espo-
sti, giorno dopo giorno, senza effetti dannosi.

I TLV-TWA devono essere usati come guida
per il controllo dei rischi per la salute e non
devono essere considerati come linee di sepa-
razione tra concentrazioni sicure e concentra-
zioni pericolose;

b) TLV-STEL (TLV - Short Term Exposure Limit)
Valori limite per brevi esposizioni: concentra-
zione massima alla quale i lavoratori possono
essere esposti per un periodo massimo di 15
minuti, non piu di 4 volte al giorno, con un
intervallo di 60 minuti tra un’esposizione e

l'altra e purché il TWA giornaliero non venga
superato.

Bisogna notare che i valori TLV vengono annual-
mente aggiornati sulla base delle informazioni
piu attendibili desunte dall’esperienza industria-
le, da ricerche sperimentali sull'uomo e sugli ani-
mali e da una combinazione di questi dati.

Viene inoltre contemplato e risolto, con una sem-
plice formula, il caso in cui sia presente una mi-
scela di gas diversi.

3. 1 liquidi penetranti

Da quanto sopra esposto sorge chiara l'esigenza
di fornire informazioni complete, attendibili ed
esaurienti sui liquidi penetranti. Facciamo anco-
ra riferimento agli USA, dove il metodo con liquidi
penetranti & sorto e si & sviluppato, con la spinta
delle sofisticate industrie nucleari ed aerospazia-
li, fino all’attuale livello di estrema raffinatezza.

La ASNT (Associazione Americana per i Controlli
Non Distruttivi) nella Sez. XII «Aspetti della si-
curezza e salute nell’ispezione con penetranti»
del volume «Penetrant Tests» ha recentemente
preso in esame il problema fornendo valide in-
formazioni in proposito, sulla base delle vigenti
norme Governative USA appresso precisate.

Scopo di questo lavoro non & quello di dare indi-
cazioni valide in assoluto, ma di impostare la
questione accettando tutti i suggerimenti e le
precisazioni che servano ad approfondire la ma-
teria, allo scopo di migliorare I'ambiente di lavoro.

Da tempo il Dipartimento del Lavoro degli Stati
Uniti, Amministrazione dell’'Occupazione, Sicu-
rezza e Salute (OSHA), ha predisposto una sche-
da, Material Data Safety Sheet, riprodotta in
Fig. 3, dove vengono forniti tutti i dati necessari
e sufficienti a caratterizzare prodotti chimici in-
dustriali quali vernici, protettivi, solventi ed uti-
lizzata anche per i penetranti, gli emulsificatori,
solventi e sviluppatori.

Queste schede si articolano in 9 Sezioni che illu-
striamo piu dettagliatamente:

Sezione I Generalita del produttore e mar-
chio di fabbrica.
Sezione II  Ingredienti pericolosi con indica-

zione dei TLV e descrizione della
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composizione percentuale del pro-

dotto.

Dati fisici.

Dati sul pericolo di infiammabilita

o esplosione.

Dati sui pericoli per la salute. Indi-

cazione del TLV complessivo. Ef-

fetti di una eccessiva esposizione.

Procedure di emergenza e di pron-

to soccorso.

Dati sulla reattivita.

Procedure in caso di perdite acci-

dentali del prodotto.

Sezione VIII Informazioni sulla necessita di pro-
tezioni speciali.

Sezione IX Precauzioni speciali.

Queste schede sono state riprese, per la loro com-
pletezza e validita, dalle piu avanzate industrie
italiane ed anche, con piccole variazioni, all’este-
ro. In Fig. 4, ad esempio, viene riprodotto il que-
stionario tedesco «Fragebogen» relativo ad uno
sviluppatore bianco.

Sempre a proposito della tossicita ricordiamo
che i liquidi penetranti qualificati dall’Air Force
in accordo con le norme MIL-I-25135 e come tali
elencati nelle QPL 25135, ricevono un certificato
di approvazione (Fig. 5) che fa riferimento fra
I'altro ad un Permesso Tossicologico rilasciato
dallo stesso Dipartimento.

Sezione III
Sezione IV

Sezione V

Sezione VI
Sezione VII

4. Metodi e apparecchi per la misurazione
in relazione ai TLV

Il valore TLV indicato sul Material Safety Data
Sheet relativo al prodotto in uso deve avere ef-
fettivo riscontro nell’ambiente di lavoro.

La misurazione pud essere fatta con due metodi:
1) Colorimetrico, 2) Analitico.

1) Metodo Colorimetrico.

Il campione di aria viene prelevato mediante I'uso
di pompette a mano o elettriche e fatto passare
attraverso fialette rivelatrici graduate che misu-
rano, colorandosi, il contenuto di inquinamento
nell’aria. Sono in commercio fialette per svariate
sostanze chimiche. Pregi di questo metodo sono
la semplicit} e I'immediatezza d'uso, oltre al bas-
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26 Decesder 1972

susicct Approval of Sherwin Inc. X017 and K019 Penetrant laterials

Sherwin Incorporated
ATTE: Mr. Amos Sherwin

1. Feference is made to your letter dated 9 Nctshter 1972
reguesting apyroval of your K017 Visible Fenetrant. In accordance
with Toxiclty Clearance dated 27 Hovember 1672 fr-= hir |-rce
Logistics Cocmand, and in accordance wita truesZail Laetoratories,
m 114068 and 134068-1 dated 24 Ocicler 1972 and
Report Kumber 114587 dated 26 October 1672 your K017 Visible Penetrant
with D100 Nonagueous Wet Developer has zet all requirenents of
MIL-1-25135C fcr Group !I1 penetrants and your K017 Vicible Penetrant
with X019 Remover and with D100 Nonajucous Wet Developer hac met all
requirements of MIL-I+25135 for Group I penetrants.

3. ALpproval will e granted to a cizgpahy desiring to use these
sroducts for the acceptance of gevernzeat cateriel.

£k,
LDWARD W. MCKELVEY ()

Aercnautical Systems Branch
Systens Support Plvision

FIG-5




CEVENINI M. - DE GIROLAMO U.: Il problema della tossicitd, ecc.

so costo dell’attrezzatura necessaria, controbilan-
ciate da una certa approssimazione dei valori
rilevati.

2) Analisi di Laboratorio.

Consiste schematicamente in una linea di cam-
pionamento costituita da una pompa aspirante
con un contatore in linea (per la misura della
quantitd d’aria aspirata) e un campionatore che
trattiene gli eventuali inquinanti presenti nel-
l'aria. I1 campione va poi analizzato con diffe-
renti metodi a seconda del tipo di inquinante che
si intende rilevare. Con questo metodo si possono
individuare anche la quantita e la qualita di pol-
veri presenti nell’aria.

Questo sistema da i risultati pit precisi ed atten-
dibili, ma presenta per le piccole e medie indu-
strie notevoli difficolta di attuazione pratica, da-
ta la complessita.

Attualmente esistono valide e serie Ditte private
in grado di effettuare queste rilevazioni per con-
to terzi ed inoltre supportare 1’Azienda interessa-
ta in caso di contraddittorio con i Sindacati, gli
SMAL ed eventualmente in Pretura.

5. Accorgimenti, precauzioni e protezioni
per rendere sicuro il lavoro con i liquidi
penetranti

Le sostanze nocive vengono generalmente intro-
dotte nell'organismo per via cutanea e attraver-
so le vie respiratorie. .

Onde evitare il contatto diretto possono essere
utilmente usati indumenti protettivi come guanti,
occhiali, grembiuli, stivali, ecc.

Per quanto riguarda il pericolo da inalazione, nel
caso che l'esposizione sia saltuaria, possono esse-
re usate maschere con filtri adatti alle sostanze
in questione.

Per operazioni prolungate o abituali bisogna in-
tervenire principalmente creando un’adeguata
ventilazione mediante aspiratori, in.modo da
mantenere la concentrazione del prodotto volati-
lizzato entro i limiti di sicurezza sopra definiti.
Nel volume ASNT «Penetrant Tests» Sez. XII,
vengono date le formule per il calcolo della ven-
tilazione con esempi pratici.

DISCUSSIONE

Domanda:
Il propellente usato nelle bombole spray & tossico?

Risposta:

Il gas propellente ¢ un componente che si aggiunge al pro-
dotto utile da erogare e come tale, dal punto di vista tossico-
logico, dovrebbe essere valutato non singolarmente, ma per
mezzo di una formula che lo lega agli altri gas generati da
tutte le sostanze presenti, formula citata anell'ultimo paragrafo
del Cap. 1 ed indicata per esteso nell’appendice C del Noti-
ziario ENPI n. 6/1977.

Riteniamo comunque utile qualche precisazione riguardo ad
uno dei propellenti usati e ciod il Freon, nome commerciale
di vari gas alogenati.

L'uso di questi gas & stato vietato negli USA per ragioni eco-
logiche, in quanto dannoso allo strato di ozono dell’atmosfera.
In Italia e all'estero questo gas & tuttora in uso anche negli
spray farmaceutici per uso orale e nasale (per la cusa di raf-
freddori, tonsilliti, ecc.) e questo da ragione di credere ad una
bassa tossicitd dei Freon.

L’applicazione a spruzzo mediante bomboletta spray (ma an-
che con pistola ad aria compressa o elettrostatica manuale)
crea comunque una maggiore dispersione di minuscole parti-
celle di prodotto nell’aria con conseguente maggiore perico-
losita. In caso di applicazione a spruzzo, particolare cura
andra posta nei sistemi di aspirazione e di protezione in-
dividuale.

Domanda:

Nell’Introduzione della memoria viene premesso che il forni-
tore dovrebbe dare all’utilizzatore esaurienti informazioni sulla
composizione chimica dei liquidi penetranti al fine di valutarne
la pericolositd e le modalitd di impiego.

Che tipo di documentazione lei ritiene sufficiente ed indi-
spensabile allo scopo?

Risposta:

Occorre innanzitutto precisare che l'indicazione, sull’etichetta

o nelle descrizioni relative ai prodotti, della dicitura « Prodotto

conforme. alle norme ASME, MIL-ASTM, ecc.» & generica e

non ha messun valore se non suffragata dalla certificazione e

documentazione relativa.

Il fornitore dovrebbe rilasciare su richiesta, sotto la sua re-

sponsabilitd, un documento da cui risultino almeno:

1) Nome e indirizzo del fabbricante.

2) Marchio di fabbrica e sigla precisa di identificazione del
prodotto.

3) Composizione chimica, percentuale degli ingredienti che
compongono il prodotto, con indicazione dei TLV di cia-
scun ingrediente e del TLV complessivo.

4) Indicazione dei rischi per la salute derivanti dall’'uso del
prodotto ed eventuali consigli per la protezione.

Un'utile traccia per la stesura potrebbe essere il Material Sa-

fety Data Sheet riportato nella Fig. 3.




