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•• la SLC è ubiquitaria
• dannosa anche a bassi livelli

per exp prolungate
• “macinata di fresco” è > tox
• problema sociale, oltre che 

economico e politico

Perché i danni da Perché i danni da expexp a SiOa SiO22 sono così difficili da sono così difficili da 
prevenire??prevenire??



Polimorfismi della silice libera cristallinaPolimorfismi della silice libera cristallina

1) Quarzo1) Quarzo
• molto diffuso
• presente nella crosta terrestre
• componente della maggior parte di 

depositi   (fossili) minerali
• molte exp a polveri miste contenenti SLCSLC
2)  Cristobalite e 3)  Trimidite
• derivate dalle alte temperature

(es.: fonderie, ceramiche)

α-quarzo → β-quarzo → β-tridimite → β-cristobalite
~570 °C ~870 °C ~1470 °C

IARC [1997]



Fattori  determinanti tossicità/malattiaFattori  determinanti tossicità/malattia

Intensità  dell’ esposizione a polveri 
- concentrazione (include dose cumulativa di polvere) 
- frazione respirabile 
- SLC contenuta nella polvere totale 

Dimensione delle particelle 

Citotossicità radicali di superficie altamente 
reattivi specialmente dopo macinazione della silice 

Rottura dei legami Si-O genera adsorbimento
nei materiali biologici 



Una macinazione genera radicali liberiUna macinazione genera radicali liberi



• 700 decessi/anno per silicosi 
(ISTAT: ICD IX 500-502)

• 200 nuovi casi/anno (INAIL)

Patologie prevenibili ?

Silicosi = problema di Sanità PubblicaSilicosi = problema di Sanità Pubblica

(HSE)



IndustriaIndustria
•Ceramica
•Costruzioni
•Demolizioni edili
•Elettronica
•Fonderia
•Cemento
•Vetro
•Abrasivi
•Pittura
•Detergenti
•Mineraria
•Acciaio
•Refrattari
•Scavi/perforazioni
•…………………..
•…………………..

AttivitàAttività
•Sabbiatura
•Ristrutturazioni edili
•Edilizia in genere
•Manutenzione edile
•Foggiatura (ceramica)
•Pulizie industriali
•Movimentazione terra
•Plastica/metalli
•Forni/fornaci
•Fusione metalli 
•Lavoro in cava
•Lavorazione pietre
•………………….
•………………….

MaterialiMateriali
•Abrasivi
•Carbone
•Rocce e minerali
•Grafite naturale
•Minerali 
•Pitture
•Pavimenti
•Perlite
•Cariche inerti 
•Materiali edili
•Cemento 
•Sabbie
•Pietre 
ornamentali
•…………………
•…………………

Attività a rischio di esposizione a SLCAttività a rischio di esposizione a SLC









“New reports of silicosis in industries and work
settings not previously recognized to be at risk
still occur”. 

("Nuove segnalazioni di casi di silicosi continuano a verificarsi in  
industrie e in attività precedentemente non riconosciuti essere a 
rischio.”) 

(American Thoracic Society, Official Statement Adverse Effects of Crystalline Silica Exposure, June 1996)





Laboratorio odontotecnico Laboratorio odontotecnico 
e fornitura materiali per protesi dentariee fornitura materiali per protesi dentarie

�� SLC come riempitivo di materiali dentali, 
miscele per calchi dentali con resine  (alto contenuto 

in SLC, cristobalite)

sabbiatura calchi dentiere 
rettifica porcellana e getti 
pulizia con abrasivi

(Assessment of Potential Silica Exposure During
Finishing of Dental Restorative A. BOGDAN, 3M ESPE 
Dental Products, St. Paul, MN, USA)



� "… condizioni di lavoro incontrollate e 
primitive, senza misure di protezione ". 
diversi casi di silicosi in giovani maschi 
casi di silicosi ~ 3 anni come sabbiatore

Sabbiatura JeansSabbiatura Jeans

[Akgun et al. 2005, 2006; Sevinc et al. 2003, Turchia]



Produzione materassi Produzione materassi ((tatamitatami))

�� uso di piante con fango secco 
polveri respirabili 
~ 26% di silice 
> 16/600 casi di silicosi

[Xiao et al. in Occup Environ Med 2004, Cina] 



GioielleriaGioielleria

�� “gesso" forgiatura
tecnica di colata “a cera persa" 
70% di quarzo e cristobalite ("gesso“) 
> 100 orafi con silicosi

[ASL 8 Arezzo, 2002]





Ricostruzione e applicazione unghie finteRicostruzione e applicazione unghie finte

Silica was present in quantities between 1 to 20% by
weight in the polymer powders sampled. 



Esposizione non occupazionale? Esposizione non occupazionale? (> 0.1% di SLC)(> 0.1% di SLC)

collanti, malta, sigillanti

vernici

stucchi 

paste abrasive



Esposizioni nonEsposizioni non--professionali a SLC …..professionali a SLC …..

Lettiere per
animali domestici

Hobby: Ceramiche 
artistiche

Giocare con
la sabbia

….nessun dato …..



Non-occupational exposure to silica dust in vicinity of slate pencil
industry, India

SLC 41.07–57.22 µg/m3 
(Bhagia LJ., National Institute of Occupational Health (NIOH), Meghani Nagar, Ahmedabad , june 2008)

Airborne crystalline silica concentrations at coal-fired power plants
associated with coal fly ash. SLC mean value of 0.048 mg/m3. 
( Hicks J., Yager J., J Occup Environ Hyg. 2006 Aug)  

Estimated Exposures vs. Health Standards[65]

KTO Estimated Total Dose (mg)[66]Contaminant KTO Estimated
Cumulative 
Exposure
(mg/m3)

Acceptable
(NOAEL) 

Cumulative 
Exposure
(mg/m3) 

(inhalation rate 
of 24 cubic
meters per day)

(inhalation rate 
of 29.2 cubic
meters per day) 

Silica 0.02 to 0.10 1 49 to 208 60 to 254 3,066 

Soot 0.08 to 0.35 87.5 184 to 735 224 to 897 766,500

Note: 1) The estimated cumulative exposure values for silica and soot are based on maximum recorded values at each
location, assume an occupationally equivalent exposure of 1.76 years that is based on an average period of deployment of 
153 days[67] , and assume an average inhalation rate of 24 m3/day. 2) The acceptable cumulative exposure and total doses
assumed exposure to respirable, crystalline silica. This dose may be overestimated because it is assumed that all silica is
in the more toxic crystalline form as opposed to the benign amorphous form. The comparable values for soot are based
on total soot from all sources without regard for whether it originated from industrial combustion sources, oil well fires, 
or transportation sources.

Acceptable
(NOAEL) Total 

Dose (mg) 

Soldati U.S.A. della Guerra del Golfo

Silica 0.02 to 0.10



• Concentrazione osservate: SLC respirabile > 14 mg/m3

• Tempo rilevato in cui si è superato il TLV-TWA: ~ 1  minuto

Foto: Ken Linch, NIOSH: Linch KD 
[2002]. Il Appl Occup Hyg

Possibile superamento del TLVPossibile superamento del TLV--TWA in pochi TWA in pochi 
minuti di esposizioneminuti di esposizione

>14 mg/m3

~ 1  minuto



SabbiaturaSabbiatura

• > 20 mg/m3 di SLC respirabile
• SLC > 15% nella sabbia

(AUSL VT, 2005)



Edilizia: ristrutturazione di un’abitazioneEdilizia: ristrutturazione di un’abitazione

Polvere
respirabile

(mg/m3)

SiO2
(mg/m3)

Range 3.4 – 12.5 0.05 - 0.09

(ASL VT 2006 / 07)



Edilizia stradaleEdilizia stradale

Movimentazione terraMovimentazione terra

Polvere
respirabile

(mg/m3)

SiO2
(mg/m3)

Range 0.6 – 34.0 0.12 – 0.50

(ASL VT 2006 / 07)



Agricoltura: Agricoltura: mietitrebbiaturamietitrebbiatura

Polvere
respirabile

(mg/m3)

SiO2
(mg/m3)

Range 3 - 52 0.03 - 0.16

(ASL VT  AIDII, 2008)



Agricoltura: raccolta noccioleAgricoltura: raccolta nocciole

Polvere
respirabile

(mg/m3)

SiO2

(mg/m3)

Media 
(SD)

2.19
(1.57)

0.16 
(0.12)

(AUSL VT, 2007)



Industria ceramica: Industria ceramica: sversamentosversamento smalti smalti 



Considerazioni conclusiveConsiderazioni conclusive

• Siamo lontani dalla conoscenza di exp anche 
rilevanti

• La SLC è diffusa in molte attività ed è possibile 
una exp elevata senza una adeguata informazione

• Le SDS e le etichette dei materiali spesso non 
riportano la presenza di SLC

• VL diversi nelle SDS

Si ringrazia Faye L.Rice (NIOSH)
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