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LINEE GUIDA COMUNI DI MISURE DI PREVENZIONE NELLA PRODUZIONE E UTILIZZO IN
SICUREZZA DI NANOMATERIALI NEL SETTORE LAPIDEO.

Questa relazione & inclusa nel compito “O1-A4. Linee guida comuni per le misure di prevenzione
nella produzione e nell'uso in sicurezza di nanomateriali nel settore lapideo”, corrispondenti
all'Intellectual Output 1 "Linee guida sui rischi, misure di prevenzione per la salute e I'ambiente
nella produzione e nell'uso in sicurezza di nanomateriali nel settore lapideo" del progetto
NanoSafe.

L'utilizzo dei nanomateriali rappresenta una rivoluzione nel miglioramento delle prestazioni dei
prodotti realizzati in pietra naturale. Le caratteristiche meccaniche dei materiali lapidei hanno
aumentato le loro proprieta grazie all'utilizzo di rivestimenti e trattamenti superficiali basati
sull'applicazione di nanoparticelle e nanocompositi. Ma allo stesso ritmo con cui la qualita del
materiale & aumentata con |'applicazione di questi nanocompositi, la sicurezza dei lavoratori &
fortemente compromessa. | nanomateriali sono una minaccia invisibile per la salute dei
lavoratori.

Nonostante i vantaggi che offrono, molti lavoratori non si rendono conto che stanno lavorando
con essi e i loro effetti dannosi non sono ancora chiari. Numerosi studi stabiliscono che ci sono
comprovati rischi per la salute legati a vari nanomateriali fabbricati, che, date le loro dimensioni,
possono interagire a livello cellulare.

Pertanto, & necessaria una conoscenza aggiornata da parte degli utilizzatori sui possibili effetti
nocivi per la salute dei lavoratori e I'adozione di misure per il controllo del rischio.

Grazie alla ricerca svolta negli studi precedenti, € stato implementato nello strumento di
formazione 3D un quadro metodologico di misure preventive nella manipolazione e applicazione
di nanomateriali nei prodotti per il settore lapideo.

Lo sviluppo della linea guida delle misure di prevenzione dei rischi, della salute e dell'ambiente
nella produzione sicura e nell'uso dei nanomateriali nel settore lapideo, disponibile per tutti i
lavoratori dell'industria lapidea, e stato il compito centrale di questo primo Intellectual Output.

La Linea Guida e tutte le informazioni sul progetto sono disponibili alla seguente url:

- Web del progetto NanoSafe: https://www.nanosafeproject.eu/
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1. INTRODUZIONE
La nanotecnologia, negli ultimi anni, sta rivoluzionando drasticamente lo sviluppo industriale di
nuovi materiali. | continui progressi nel campo delle nanotecnologie, la sua rapida
implementazione in tutto il tessuto industriale e I'elevato numero di nanomateriali utilizzati in
diversi settori industriali, si scontrano con un livello limitato di conoscenza dei rischi per la salute
e la sicurezza che i nanomateriali generano per i lavoratori e le ambiente.

Ora, la grande rivoluzione delle nanotecnologie, dopo grandi progressi in altri settori, sta
raggiungendo il settore delle costruzioni, generando grandi cambiamenti nella tradizionale
metodologia di produzione dei materiali da costruzione. Pertanto, € necessario riconsiderare la
valutazione del rischio e |'efficacia delle misure preventive solitamente applicate nei luoghi di
lavoro con esposizione a nano agenti.
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2. CONCETTI BASE
Prima di approfondire le misure per prevenire |'esposizione ai nanomateriali, & necessario
conoscere alcuni termini:

2.1.Nanotecnologia

Negli ultimi anni, il concetto piu famoso legato al grande sviluppo nel mondo della scienza e
della tecnologia e la nanotecnologia. Il termine "nanotecnologia" € stato utilizzato per la prima
volta nel 1974 dal professor Norio Taniguchi della Tokyo University of Science per descrivere i
concetti di base della manipolazione della materia a livello nanometrico (Quintili, 2012). Nel
luglio 1990 si & tenuto a Baltimora (USA) uno dei primi simposi internazionali su nanoscienze e
nanotecnologie, dove lo studio dei nanomateriali e delle nanotecnologie e stato formalmente
definito come una sotto-area delle scienze di base.

La nanotecnologia consente di produrre nuovi materiali, strutture e dispositivi con proprieta
straordinarie sfruttando le diverse caratteristiche dei materiali su scala nanometrica
(Commissione Europea, 2012b).

2.2. Nanomateriale

In Europa, la definizione pil comune di nanomateriali € quella raccomandata dalla Commissione
europea e le definizioni negli standard ISO di un‘ampia gamma di nanoterminologia.

\

Secondo la Raccomandazione 2011/696/UE1 della Commissione un nanomateriale é: "Un
materiale naturale, accidentale o fabbricato contenente particelle, in uno stato non legato o
come aggregato o come agglomerato e dove, per il 50% o piu delle particelle nella quantita
numerica dimensione delle particelle, una o piu dimensioni esterne e nell'intervallo di
dimensioni 1 nm-100 nm”.

| nanomateriali hanno iniziato a diventare popolari negli anni '80, comprendendo particelle
all'interno di un intervallo di 1-100 nm, almeno in una dimensione. A queste scale, a causa di un
aumento della superficie specifica per unita di volume, le consuete leggi della fisica cessano di
applicarsi e la fisica quantistica enuncia i suoi precetti, manifestando proprieta ottiche,
meccaniche, magnetiche, elettriche, termiche e biologiche diverse dal solito.

Dal 1990 c'e stata una rapida crescita nello sviluppo delle nanotecnologie (Bystrzejewska et al.,
2009) dovuta allo sviluppo di tecniche di sintesi e apparecchiature che consentono la
manipolazione di nanoparticelle (Nowack & Bucheli, 2007).

2.3. Nanoprodotto

L'avvento della nanotecnologia ha portato allo sviluppo di innumerevoli nuove applicazioni e
prodotti, incoraggiando l'incorporazione di materiali nanostrutturati in prodotti commerciali
noti come nanoprodotti. La tendenza alla diversificazione e alla produzione di nanoprodotti
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aumentera in modo esponenziale negli anni a venire, poiché verranno offerti ai consumatori
come prodotti miracolosi a prezzi accessibili (Chih-cheng et al. 2012).

La varieta di nanoprodotti & cresciuta a passi da gigante e continuera a farlo, compresi tessuti,
cosmetici, vernici, integratori alimentari, dispositivi elettronici, prodotti per la pulizia e materiali
da costruzione, tra gli altri (Wilson Center, 2015).
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3. NANOTECNOLOGIA NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI
Anche il settore delle costruzioni ha ricevuto finora molte innovazioni in relazione all'uso della
nanotecnologia. Le applicazioni delle nanotecnologie nei materiali da costruzione offrono oggi
nuove opportunita nel settore, generando materiali con proprieta specifiche e avanzate come
maggiore resistenza meccanica, maggiore durabilita, resistenza alla corrosione, resistenza al
fuoco, materiali superidrorepellenti, autopulenti, antibatterici, ecc.

Nonostante cio, la nanotecnologia nel settore delle costruzioni, rispetto ad altri settori, & in una
fase iniziale di sviluppo ed espansione. Questa situazione e giustificata dalla tradizionale inerzia
del settore a investire poco nell'innovazione e sfruttare le idee che sono state fornite da altre
scienze e industrie, e l'elevato livello di capitale iniziale richiesto per la fornitura di
nanostrumentazione per la ricerca e lo sviluppo tecnico & anche non motivante.

D'altra parte, i nanoprodotti potrebbero non essere competitivi rispetto alle prestazioni e al
prezzo accettabili dei prodotti esistenti, sebbene il fattore pil importante nella lentezza dell'uso
dei nanomateriali in questo settore sia la mancanza di conoscenza delle nanotecnologie nel
settore industriale e la mancanza di connessione tra ricerca e sviluppo industriale.

Tuttavia, il potenziale delle applicazioni delle nanotecnologie non puo essere ignorato e si
prevede che |'uso di nanoprodotti nelle costruzioni aumentera a causa della piccola quantita
necessaria per ottenere le proprieta nei prodotti e della prevista diminuzione del costo dei
nanomateriali quando prodotti in grandi quantita .

La nanotecnologia € in grado di migliorare le proprieta dei materiali tradizionali o di svilupparne
di nuovi (Hanus & Harris, 2013), di seguito vengono riportati alcuni esempi che illustrano le
possibili applicazioni.

¢ In primo luogo, in relazione ai derivati del cemento, aggiungendo nanotubi di carbonio e
nanofibre, la resistenza del cemento puo essere raddoppiata (Nasibulina et al., 2010). La nano-
silice consente inoltre di ottenere calcestruzzi ad alta resistenza che possono raggiungere i 500
MPa (Schmidt et al., 2013).

e Per quanto riguarda i rivestimenti, e possibile fornire proprieta antimicrobiche con I'aggiunta
di nanoargento, per I'uso in ambienti ospedalieri, ad esempio (Kumar, Vemula, Ajayan, & John,
2008).

e Un'altra soluzione per prevenire potenziali cedimenti stradali dovuti alla penetrazione
dell'acqua & fornire al suolo proprieta idrorepellenti migliorandone al tempo stesso le proprieta
geotecniche (Ugwu, Arop, Nwoji e Osadebe, 2013).

Nel settore edile i nanomateriali sono spesso utilizzati sotto forma di additivi, rivestimenti e
trattamenti. Studi in Svizzera e in Giappone dimostrano che nanomateriali come Ag, CeO2,
Fe203, Si02, TiO2, ZnO e Al203 sono gia presenti nel settore edile. Nonostante la loro presenza
in diversi materiali da costruzione, i prodotti contenenti nanoparticelle nella loro composizione

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions. 9



Improving technification, safe production Co-funded by the
and use of nanomaterials in stone sector.

Erasmus+ Programme
2020-1-DE02-KA202-007674 of the European Union

01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

e utilizzati nel settore sono ancora prodotti di nicchia in Europa e su di essi sono attualmente
disponibili pochissime informazioni, sia in campo sanitario che ambientale.

3.1. Nanomateriali nelle costruzioni

DIOSSIDO DI TITANIO (TiO2)

Figura 1. Titanium dioxide. Fonte: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Le sue principali applicazioni in cantiere sono le seguenti:

e Strutture:

Calcestruzzo e Cemento: nel rivestimento esterno per superfici autopulenti.
e Finiture e rivestimenti:

o Le pitture offrono funzionalita fotocatalitiche e autopulenti.

o | rivestimenti superficiali su legno forniscono protezione del legno contro le radiazioni
ultraviolette.

o Isolamento/chiusura: nei vetri delle finestre ha proprieta antiappannanti, resistenti allo
sporco, autopulenti e fotocatalitiche.

¢ |solamento/involucri:

Finestre/Vetri: nei vetri, ha proprieta antiappannanti, resistenti allo sporco, autopulenti e
fotocatalitiche.
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¢ Installazioni: in celle solari per la generazione di energia.

e Infrastrutture: in asfalto, pavimentazioni stradali, schermi acustici e tunnel: per durabilita,
riduzione del rumore, riduzione degli inquinanti atmosferici. Attivita fotocatalitica nelle
pareti del tunnel.

0OSSIDO DI ZINCO (ZnO)

Figura 2. Ossido di zinco. Fonte: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Le sue principali applicazioni in cantiere sono le seguenti:
e Finiture e rivestimenti:

o Vernici: fornisce resistenza, attivita fotocatalitica, attivita biocida, autopulente, mantiene
la trasparenza, idrofobica.

o Rivestimenti superficiali su legno: forniscono protezione del legno contro le radiazioni
ultraviolette (UV).
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DIOSSIDO DI SILICONE (SiO>)

Figura 3. Diossido di silicone. Fonte: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Le sue principali applicazioni in cantiere sono le seguenti:

¢ Calcestruzzo e cemento: calcestruzzo e cemento: produce calcestruzzi e cementi
ultraresistenti, migliorandone la resistenza meccanica, proteggendolo dalla corrosione,
aumentandone la durabilita e rendendolo piu permeabile all'acqua.

e Finiture e rivestimenti:

o Materiali in ceramica: applicato nei rivestimenti, ha proprieta rinfrescanti, antiriflesso
e ignifughe.

o Vernici: migliora I'adesione e la durata.

o Rivestimenti superficiali su legno: applicato in superficie, protegge il legno rendendolo
idrorepellente.

e Isolamento/involucri:
Finestre/Vetri: nel vetro, questo nanomateriale lo protegge dal fuoco o dalle fonti di
calore e ha anche proprieta antiriflesso.
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NANOTUBI IN CARBONIO(CNT)

Figura 4. Nanotubi in carbonio. Source: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Le sue principali applicazioni in cantiere sono le seguenti:
e Strutture:
o Calcestruzzo e cemento: nel calcestruzzo migliora le proprieta meccaniche.

0 Acciaio: & stato identificato come possibile sostituto dei fili di acciaio con questo
nanomateriale per un utilizzo futuro.
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0SSIDO DI RAME (CuO)

Figura 5. Ossido di rame. Fonte: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Le sue principali applicazioni in cantiere sono le seguenti:

e Strutture

o Acciaio: produce acciai resistenti alla corrosione e facilita la saldabilita.
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ARGENTO (Ag)

Figura 6. Argento. Fonte: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Le sue principali applicazioni in cantiere sono le seguenti:
e Finiture e rivestimenti:

o Vernici: i nanomateriali di questo materiale, applicati come vernici, hanno proprieta
antibatteriche.

¢ Isolamento/Involucri:

o Finestre/Vetro: ha proprieta autopulenti sul vetro.
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4. NANOMATERIALI NEL SETTORE LAPIDEO
Nel settore lapideo sono numerose le situazioni di esposizione alle nanoparticelle. Queste
situazioni vanno dal taglio del materiale lapideo, all'applicazione di pitture o vernici
all'applicazione di nanotrattamenti.

Tagliare il materiale lapideo con la sega, lucidare, spazzare via la polvere, ecc., generano la
sospensione di nanoparticelle in grado di penetrare nell'organismo attraverso le vie respiratorie
e anche l'apparato digerente, come nel caso dell'applicazione di vernici o pitture.

A causa della loro maggiore complessita e interesse innovativo, ci concentreremo sui nano-
trattamenti. Attualmente sul mercato sono disponibili numerosi trattamenti per trattare la
pietra contro il deterioramento. | trattamenti piu diffusi oggi sono i consolidanti e gli
idrorepellenti e, oltre ai trattamenti convenzionali, recentemente sono comparsi sul mercato
anche i trattamenti nanoparticellari.

Oltre a consolidanti e idrorepellenti, possiamo trovare anche, seppur in misura minore,
oleorepellenti.

4.1.Consolidanti

Il consolidamento ¢ il trattamento volto a diminuire la porosita e ad aumentare la coesione della
pietra e quindi ad aumentarne la resistenza meccanica. Affinché il consolidamento funzioni
come previsto, il consolidante deve essere applicato in modo omogeneo e penetrare in
profondita, quest'ultimo requisito in funzione di fattori quali la struttura porosa della pietra, le
proprieta chimiche del consolidante e il sistema di applicazione.

Le caratteristiche che un consolidante deve soddisfare sono le seguenti (Wheeler G., 2005):
-Deve aumentare la resistenza meccanica del materiale.

-Deve penetrare all'interno del materiale roccioso.

-L'alterabilita della roccia consolidata deve essere inferiore a quella della roccia grezza.

-Deve permettere il passaggio del vapore acqueo attraverso la roccia per evitare I'accumulo sia
di acqua che di sali.

-Deve essere compatibile con la roccia, evitando la formazione di composti nocivi o che possano
reagire con i componenti della roccia.

-Dal punto di vista fisico, le proprieta del materiale trattato dovrebbero essere simili a quelle del
materiale non trattato per evitare il verificarsi di sollecitazioni tra lo strato trattato e il substrato
interno.

- Un buon consolidante non deve alterare I'aspetto della pietra. La pietra non deve subire
variazioni di colore o brillantezza a seguito del trattamento. Inoltre, nel tempo, deve rimanere
resistente agli agenti ambientali, in particolare alle radiazioni ultraviolette.
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L'ascesa dei nanomateriali ha portato al loro adattamento a tutti i campi, compreso il settore
della pietra naturale. Negli ultimi anni sono stati sviluppati nanomateriali con effetto
consolidante nel tentativo di superare molti degli svantaggi dei consolidanti convenzionali.

I miglioramenti sono stati resi possibili dalla dimensione nanometrica delle nanoparticelle (1-
100 nm), che conferisce loro una maggiore superficie specifica e, quindi, una maggiore reattivita
(Miranda, 2006; Berlanga, 2013).

1icm B ‘1em

Cross-section Cross-section Surface

(a) (b)

Figura 7. Pietra naturale trattata con Ca(OH)2/ZnO NPs sotto raggi UV . Fonte: Patrimonio culturale—Scienza,
Materiali e Tecnologie

Tra le caratteristiche dei consolidanti che vengono migliorate dal fatto che le particelle sono
nanometriche ci sono I'aumento della capacita di penetrazione dei prodotti (D'Armada e Hist,
2012), maggiore capacita di reagire con il substrato, maggiore capacita di rivestimento, senza
alterandone negativamente la traspirabilita ed evitando la fessurazione del consolidante.

Tra i consolidanti piu utilizzati attualmente in uso ci sono:
NANOCONSOLIDANTI DI CALCE

L'aggiunta di nanoparticelle di idrossido di calcio colloidale il cui solvente & un alcol, favorisce
una maggiore velocita di carbonatazione, una conversione completa e una maggiore
concentrazione e profondita di penetrazione dell'idrossido di calcio nel materiale trattato (De
Rosario, I., 2017).
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NANOCONSOLIDANTI DI SILICE

Un altro tipo di trattamento con nanoparticelle sono i nanoconsolidanti di silice. Questi leganti
sono formulati sulla base di una dispersione colloidale di nanosilice in dispersione acquosa. Dopo
che I'acqua evapora, le nanoparticelle di silice si aggregano per formare una matrice di silice
(Ripoll, A., 2020). Si tratta, in sostanza, di dispersioni colloidali di biossido di silicio di dimensioni
nanometriche, che essiccando formano gel di silice simili a quelli prodotti quando il silicato di
etile reagisce con il materiale lapideo, dando origine a proprieta adesive.

4.2.ldrorepellenti

Gli idrorepellenti riducono I'assorbimento dell'acqua attraverso la superficie della pietra
modificando la tensione superficiale della pietra, impedendo la penetrazione dell'acqua in
profondita, ma permettendo comunque all'acqua di fuoriuscire dall'interno verso I'esterno.

Un buon idrorepellente dovrebbe avere le seguenti caratteristiche (Villegas et al., 2003;
Amoroso e Fassina, 1983):

-Influenza nulla o minima sulle proprieta ottiche del materiale lapideo.

-Stabilita agli agenti atmosferici e ai raggi UV per garantire una certa efficacia del trattamento
nel tempo.

-Buona adesione al supporto e resistenza al lavaggio.
-Facilita di applicazione.
-Impermeabilita all'acqua allo stato liquido.

-Permeabilita al vapore acqueo. In modo che, se I'acqua allo stato liquido riesce a penetrare
all'interno della pietra, puo evaporare.

-Reversibilita o ritrattabilita.
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-Nessun sottoprodotto nocivo guando applicato.

Figura 8. Pietra naturale trattata con idrorepellente. Fonte: CSIRO.

Come i nanoprodotti consolidanti, negli ultimi decenni sono comparsi i nanoprodotti
idrorepellenti e, ancora una volta, trattandosi di particelle nanometriche, la loro capacita di
penetrazione migliora, conferendo loro prestazioni migliori rispetto ai trattamenti
convenzionali.

Con l'aggiunta di nanoparticelle, l'idrorepellenza viene talvolta migliorata e si pud persino
ottenere la superidrofobicita.

L'aggiunta di nanoparticelle inorganiche come ossidi di silice, alluminio, stagno e titanio ai
polisilossani commerciali provoca, dopo la loro applicazione alla pietra, la comparsa di una certa
rugosita superficiale e una riduzione dell'energia superficiale, che conferisce alla pietra proprieta
idrorepellenti (Manoudis, 2009).

Oltre alle particelle inorganiche, anche le nanoparticelle di silice sono di particolare interesse. Si
sono dimostrati efficaci come consolidanti e idrorepellenti applicati su rocce silicee, graniti e
arenarie (Pérez, N., 2017). Queste nanoparticelle, aggiunte ad una miscela di oligomeri di silice
organici e inorganici in presenza di un tensioattivo, permettono di ottenere superfici
superidrofobiche (Facio e Mosquera, 2003).

Altre nanoparticelle utilizzate per ottenere I'effetto idrorepellente sono le nano-idrossiapatiti
che, aggiunte al TEOS, migliorano notevolmente le proprieta meccaniche e la resistenza ai test
di invecchiamento accelerato (De Rosario, 2017).
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4.3.0leorepellenti

Negli ultimi anni e stata fortemente incoraggiata |'applicazione di materiali che forniscano
protezione antigraffio unitamente a proprieta idrorepellenti al fine di ridurre i costi di
manutenzione e minimizzare gli interventi di restauro. Per queste applicazioni & necessario
realizzare rivestimenti che presentino contemporaneamente proprieta idrorepellenti e
oleorepellenti per impedire o limitare la penetrazione delle macchie nei pori della pietra. Tali
materiali sono stati realizzati con successo con lunghe catene laterali di idrocarburi o composti
fluorurati, questi ultimi fornendo le proprieta oleorepellenti. Altre strategie efficaci hanno
comportato l'aggiunta di nanoparticelle nei polimeri fluorurati. Sebbene sia riconosciuta
I'importanza di rivestimenti lapidei in grado di respingere non solo l'acqua ma anche altre
sostanze, la letteratura attuale ne sottolinea il comportamento protettivo nei confronti

dell'acqua, mentre molto meno indagata & I'oleorepellenza della superficie.
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5. APPLICAZIONE DEI NANOPRODOTTI
L'efficacia dell'applicazione di un trattamento dipende dalla profondita del trattamento, dal
modello di distribuzione generato nella struttura porosa e da altri fattori come I'adeguatezza del
trattamento applicato, il tipo di materiale, la concentrazione del trattamento, il tempo di
contatto, le condizioni di lavoro, ecc.

Si possono distinguere due tipi di metodi applicativi:
5.1.Applicazione in lavoratorio

Se il materiale lapideo puo essere movimentato e trasportato in laboratorio, i metodi di
applicazione sono spesso piu efficaci dei metodi di applicazione in cantiere. | metodi di
applicazione di laboratorio includono:

5.1.1. Immersione

Metodo di applicazione dei trattamenti in immersione. Questo processo prevede la completa
immersione del materiale lapideo nel trattamento. Di solito viene eseguito a pressione e
temperatura ambiente, sebbene possano essere apportate variazioni a questi parametri, diverse
condizioni di pressione e temperatura. Si consiglia di aggiungere gradualmente la soluzione di
trattamento per consentire la fuoriuscita dell'aria dal sistema poroso.

Una variante di questo metodo consiste nell'eseguirlo sotto vuoto, che di solito si traduce in una
maggiore penetrazione. In questo metodo & necessario utilizzare un recipiente a vuoto, un
serbatoio della soluzione e una pompa. Quando si raggiunge una pressione sufficientemente
bassa, la penetrazione della soluzione & facilitata. Quando I'oggetto & completamente coperto,
la valvola viene chiusa, mantenendo la pressione per un po', quindi la pompa viene chiusa,
tornando alla pressione atmosferica.

5.1.2. Capillarita

Un altro metodo di applicazione del trattamento & I'azione capillare. In questo caso il materiale
lapideo viene posto all'interno di un contenitore che pud essere coperto per evitare
I'evaporazione del solvente. La soluzione penetra nel materiale attraverso la struttura porosa.
Come nel caso precedente, la soluzione viene aggiunta lentamente per permettere all'aria di
fuoriuscire dal sistema poroso.

5.2. Applicazione in cantiere

Quando l'applicazione deve essere eseguita in cantiere, & generalmente piu difficile ottenere
un'elevata penetrazione. Tra i tipi di applicazione in cantiere piu frequentemente utilizzati ci
sono:

5.2.1. Soluzioni spray o aerosol

Questo metodo raggiunge una buona profondita di penetrazione. Il solvente puro o una
soluzione molto diluita devono essere vaporizzati in modo da favorire la diffusione e quindi
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aumentare la penetrazione. La penetrazione viene aumentata utilizzando soluzioni calde e
aumentandone progressivamente la concentrazione.

5.2.2. Applicazione a pennello o a rullo.
L'applicazione a pennello o a rullo generalmente non consente una buona penetrazione
5.2.3. Applicazione diretta

L'applicazione diretta mira a un tempo di contatto elevato. A tale scopo vengono utilizzati
tamponi ricoperti di materiale plastico per evitare I'evaporazione. Questo metodo consente
I'applicazione su grandi superfici a condizione che sia disponibile un meccanismo per consentire
il recupero della soluzione in eccesso.

Questo sistema puo essere migliorato generando condizioni di pressione al di sotto della
pressione atmosferica in modo che, una volta applicata la soluzione in eccesso, I'aria venga
estratta in modo che la soluzione aderisca alla superficie del materiale lapideo.
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6. RISCHI ASSOCIATI.

| dati scientifici sugli effetti sulla salute e sulla sicurezza dei nanomateriali sui lavoratori sono
scarsi. Pertanto, & necessario considerare se la particella di dimensioni nanometriche presenta
un rischio diverso rispetto alle particelle non nanometriche della stessa composizione.

Quando la dimensione delle particelle diminuisce, la superficie specifica aumenta e quindi
aumenta la reattivita della particella. A causa di questo aumento, le particelle di dimensioni
nanometriche possono causare effetti negativi sulla salute del corpo diversi da quelli causati da
particelle non nanometriche della stessa composizione. particelle con la stessa composizione
chimica, in quanto possono interagire nel corpo in modi diversi. organismo in modi diversi.

Se le nanoparticelle presentano nuove proprieta fisico-chimiche rispetto alle stesse particelle,
esiste la possibilita che cid possa essere accompagnato da nuove proprieta tossicologiche.
proprieta tossicologiche. Pertanto, i rischi associati ai nanomateriali saranno principalmente
legati alla dimensione delle particelle. principalmente legato alla dimensione delle particelle.

6.1. Proprieta tossicologiche.
Alcune delle proprieta tossicologiche dei nanomateriali sono:

-Traslocazione: data la loro dimensione nanometrica, i nanomateriali possono raggiungere parti
di sistemi biologici che normalmente non sono accessibili a particelle pit grandi. Cio include una
maggiore capacita di attraversare i confini cellulari, o di passare dai polmoni al flusso sanguigno
e da li a tutti gli organi del corpo, o anche attraverso la deposizione nel naso, di passare
direttamente nel cervello. Questo processo & noto come traslocazione e, in generale, i nano-
oggetti possono traslocare molto piu facilmente rispetto ad altre strutture piu grandi.

-Tossicita: le nanoparticelle hanno una superficie molto piu ampia rispetto alla stessa massa di
particelle grandi. Nella misura in cui l'area superficiale & un fattore di tossicita, cid implica
chiaramente un possibile aumento degli effetti tossici delle particelle su scala nanometrica.

-Biopersistenza: alcune nanoparticelle (ad es. nanofili), mostrano un elevato rapporto di aspetto
biopersistente, con morfologia e durata simili alle fibre di amianto, ed & quindi probabile che
persistano nei polmoni se inalate, causando infiammazione e infine malattia.

-Solubilita: e stato dimostrato che la riduzione delle dimensioni in alcuni nano-oggetti e
associata a una maggiore solubilita. Questo effetto potrebbe portare ad una maggiore
biodisponibilita di materiali che sono considerati insolubili o scarsamente solubili alla grande
dimensione delle particelle.

6.2. Effetti tossicologici.
Gli effetti tossicologici dei nanomateriali sull'organismo dipendono principalmente da:

Fattori legati all'esposizione: vie di ingresso nell'organismo, durata e frequenza dell'esposizione
e concentrazioni ambientali. La deposizione e I'assorbimento di nanoparticelle nel corpo avviene
principalmente attraverso tre vie principali: I'inalazione, la via cutanea e quella digestiva.
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Attraverso la via respiratoria, a seconda della forma e della composizione chimica del
nanomateriale, pud penetrare e depositarsi in diverse parti dell'albero respiratorio. Questa ¢ la
principale via di esposizione per i lavoratori edili, in particolare durante i lavori di lavorazione su
nanomateriali in cui si genera polvere [taglio, levigatura, perforazione, alesatura, perforazione,
ecc.] o nebbia [spruzzatura di vernice].

La via cutanea deve essere presa in considerazione poiché le particelle piu piccole hanno
maggiori probabilita di passare attraverso la pelle, quindi questa via diventa piu importante nelle
attivita in cui gran parte del corpo del lavoratore € a contatto con i nanomateriali.

| nanomateriali possono anche entrare nel corpo attraverso il tratto digestivo a causa di cattive
pratiche igieniche durante la manipolazione dei nanomateriali o per ingestione di quelli
trattenuti nel tratto respiratorio superiore.

Fattori legati al lavoratore esposto: suscettibilita individuale, attivita fisica nell'ambiente di
lavoro, sito di deposito e percorso dell'attivita nell'ambiente di lavoro, sito di deposito e
percorso seguito dai nanomateriali una volta entrati nell'organismo.

Fattori legati ai nanomateriali: tossicita intrinseca del nanomateriale.

Sebbene ci siano pochissime informazioni sui rischi per la sicurezza che i nanomateriali possono
comportare, & noto che i rischi di incendio ed esplosione destano maggiore preoccupazione.

La dimensione delle particelle o la superficie specifica &€ uno dei fattori coinvolti nella facilita di
ignizione e nella violenza esplosiva di una nuvola di polvere. A causa delle loro dimensioni,
possono rimanere in volo per lunghi periodi di tempo, aumentando cosi la possibilita di creare
nubi di polvere potenzialmente esplosive e, a causa della loro superficie piu ampia, le
nanoparticelle possono essere facilmente caricate elettrostaticamente, aumentando cosi il
rischio di ignizione.

Tuttavia, i nanomateriali particolati sotto forma di polvere possono comportare rischi di
esplosione, mentre i materiali corrispondenti possono comportare rischi di esplosione, mentre
i loro materiali corrispondenti potrebbero non esserlo. Come regola generale, le quantita
movimentate sono generalmente piccole, quindi il rischio di esplosione € notevolmente ridotto
in larga misura.

Alcuni nanomateriali devono essere considerati potenzialmente in grado di provocare
un'esplosione e quindi richiedono condizioni di lavoro speciali, quindi richiedono condizioni di
lavoro speciali (atmosfere inerti).

Gli studi sulle implicazioni tossiche dei nanomateriali mostrano, ad esempio, che le
nanoparticelle di biossido di titanio e ossido di zinco utilizzate nelle creme solari potrebbero
causare danni al DNA nei topi.
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Uno dei primi casi di morte per esposizione a nanoparticelle & stato segnalato nel 2009 quando
due dipendenti di una fabbrica in Cina sono morte per fibrosi polmonare causata dalla presenza
di nanoparticelle di resine acriliche.

Alcuni dei rischi per la salute posti dai nanomateriali utilizzati nella costruzione di cui sopra sono
descritti di seguito.

¢ BIOSSIDO DI TITANIO (TiO2). L'inalazione puo produrre effetti infiammatori e genotossici.
L'inflammazione, che a volte puo essere reversibile, dipende dal rapporto superficie/unita di
massa e dalla durata e concentrazione dell'esposizione.

Gli studi dimostrano che la tossicita della forma anatasio di TiO, € maggiore di quella della forma
rutilo. In studi in vitro, il TiO, anatasio induce stress ossidativo nel tessuto polmonare umano
con danni al DNA. In esposizioni a lungo termine di TiO, anatasio, sono stati osservati effetti
cancerogeni. Il TiO, non viene assorbito attraverso la pelle intatta.

¢ OSSIDO DI ZINCO (ZnO). Gli studi dimostrano che provoca reazioni di stress ossidativo nel
tessuto polmonare e danni al DNA. Per inalazione sono stati osservati effetti infiammatori a
livello polmonare ed effetti sistemici; la distribuzione nel corpo & influenzata dalla solubilita delle
particelle. Effetti genotossici sono stati osservati in studi in vitro, mentre gli studi in vivo sono
risultati negativi. L'assorbimento cutaneo & limitato e non sono stati osservati effetti locali.

e BIOSSIDO DI SILICIO (SiO2). La tossicita dipende dalla struttura cristallina presente. La silice
amorfa, a differenza della silice cristallina, ha una bassa tossicita e non produce fibrosi
progressiva. Il fumo di silice € composto principalmente da silice amorfa, anche se puod
contenere una percentuale maggiore o minore di silice cristallina, a seconda del processo
produttivo.

* NANOTUBI DI CARBONIO (CNT). Possono essere a parete singola (SWCNT) oa parete multipla
(MWCNT). Esercitano tossicita polmonare: inflammazione, fibrosi e granulomi epitelioidi. La
tossicita dei CNT & correlata al tipo di nanotubo (SWCNT o MWCNT), alla rigidita e al suo
rapporto lunghezza/diametro. La tossicita € influenzata anche dal processo di sintesi e dalla
presenza di gruppi attivi, ad es. acidi carbossilici. Durante la sintesi vengono utilizzati
catalizzatori come ferro e nichel, che possono rimanere come piccole impurita e aumentare la
tossicita. Reazioni simili all'amianto possono essere ipotizzate per i nanotubi di qualsiasi
composizione che si presentano sotto forma di fibre sciolte, non come fibre corte o
aggrovigliate. E stato riscontrato che i CNT pit lunghi di 20 um sono associati al mesotelioma.

e OSSIDO DI RAME (CuO). Le particelle nanometriche di CuO sono pilu tossiche del rame
metallico stabilizzato. La solubilita di questo nanomateriale e il rilascio di rame sono responsabili
dell'effetto tossico, producendo una risposta inflammatoria.

e ARGENTO (Ag). Gli effetti tossici prodotti dalle particelle d'argento di dimensioni
nanometriche sono poco conosciuti. Dopo I'inalazione, vengono distribuiti attraverso il sangue
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e possono accumularsi in vari tessuti e produrre effetti sul fegato e sul sistema immunitario.
Attraverso il nervo olfattivo possono raggiungere il cervello. E noto che I'argento di dimensioni
nanometriche ha un effetto letale su batteri e fibroblasti.
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MISURE DI PREVENZIONE

La raccolta di informazioni per identificare i pericoli di ciascun nanoprodotto dovrebbe
concentrarsi sulla ricerca di dati sulle sue caratteristiche e proprieta fisico-chimiche. Le
informazioni possono essere ottenute da etichette (pittogrammi), schede di dati di
sicurezza, raccomandazioni della Commissione Europea e altre fonti come banche dati
o letteratura scientifica.

Le misure preventive da mettere in atto saranno adattate a ciascuna situazione
lavorativa in base ai nanomateriali utilizzati e alle informazioni disponibili
sull'esposizione. Per I'adeguata selezione di queste misure sara necessaria la conoscenza
del tipo di processo, delle caratteristiche dei nanomateriali presenti e delle
caratteristiche dei nanomateriali presenti, delle potenziali esposizioni (frequenza e
durata delle operazioni), delle procedure durata delle operazioni), le procedure, le
caratteristiche del luogo di lavoro, ecc.

L'esposizione a sostanze pericolose deve essere evitata quando possibile,
preferibilmente eliminando la sostanza, evitando I|'esposizione o sostituendo il
materiale con un materiale meno pericoloso. Se I'uso e la generazione di nanomateriali
non possono essere eliminati o sostituiti da materiali e processi meno pericolosi,
I'esposizione dei lavoratori deve essere ridotta al minimo mediante misure tecniche di
controllo della fonte, misure organizzative e dispositivi di protezione individuale come
ultima risorsa.

Nell'attuazione delle misure preventive, & consigliabile seguire una gerarchia di
controllo ben definita gerarchia di controllo:

¢ Modifica del processo: per ridurre al minimo |'esposizione, & possibile apportare
modifiche alle procedure di lavoro, come ridurre la quantita di nanomateriale in
determinate attivita o sostituire i nanomateriali in polvere con un'altra forma di
presentazione in cui il nanomateriale € in un mezzo liquido o incorporato in un matrice
solida.

¢ Isolamento/confinamento: le operazioni che comportano un potenziale rilascio di
nanomateriali nell'ambiente di lavoro devono essere effettuate in strutture separate o
in strutture dove la manipolazione & effettuata da un'area protetta.

e Misure tecniche di controllo: sono finalizzate a ridurre I'emissione dell'inquinante alla
fonte di emissione mediante la creazione di una barriera fisica. fonte creando una
barriera fisica tra il lavoratore e il nanomateriale. Tra le misure tecniche di controllo
figurano i sistemi di estrazione localizzati.

7.1.Misure organizzative

- Ridurre al minimo il numero di lavoratori esposti.

- Ridurre il tempo di esposizione.

- Delimitare e segnalare le aree di lavoro con pittogrammi indicanti I'eventuale presenza di
nanomateriali e le misure di protezione da adottare.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),

Delta Materials and Innovation Solutions.

27



AT Improving technification, safe production Co-funded by the
b ”4 and use of nanomaterials in stone sector.

. ,./.*D Erasmus+ Programme
N’\,&,# 2020-1-DE02-KA202-007674 of the European Union

01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

- Ridurre al minimo la quantita di nanomateriale particolato in uso in un dato momento.

- Formare e informare regolarmente i lavoratori esposti sui potenziali rischi, nonché sulle misure
preventive da adottare.

- Mantenere i locali di lavoro in adeguate condizioni di ordine e pulizia. Pulire regolarmente
pulendo pavimenti, attrezzature, utensili e superfici di lavoro utilizzando panni umidi o un
aspirapolvere dotato di filtro aria "assoluto" ad altissima efficienza gruppo H (HEPA) classe H14
o superiore (ULPA). Non utilizzare aria compressa, scope, spazzole o potenti getti d'acqua. o
potenti getti d'acqua non devono essere utilizzati.

7.2.Dispositivi di protezione collettivi:

Il design della cappa e la portata saranno fondamentali per il corretto funzionamento. In
relazione a tali sistemi di controllo, € importante considerare i seguenti aspetti:

- Utilizzare cappe chimiche che racchiudano il piu possibile la fonte e siano posizionate il piu
vicino possibile alla fonte.

- Utilizzare sistemi di filtrazione raccolta con filtri HEPA classe H14 ad alta efficienza o filtri ULPA
o ULPA.

-La canalizzazione del sistema di estrazione deve essere resistente ai nanomateriali manipolati,
in quanto questi possono essere manipolati, in quanto possono essere pil reattivi rispetto ai
loro omologhi non in scala nanometrica, prestando particolare attenzione ai giunti per evitare
possibili perdite. | sistemi di estrazione localizzati sono probabilmente le misure piu utilizzate
nell'industria. Lo scopo di un sistema di estrazione localizzato e quello di catturare I'inquinante
il piu vicino possibile al punto in cui viene generato (sorgente), evitando che si propaghi nella
zona di esposizione del lavoratore. La scelta del sistema di ventilazione piu appropriato
dipendera dal processo, dalla pericolosita dell'inquinante, dalla fonte da controllare e dai limiti
di esposizione del corrispondente nanomateriale.
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Figura 9. Sistema di estrazione localizzato. Fonte: ECL

- Utilizzare tappetini adesivi al di fuori delle aree di utilizzo per evitare la dispersione di
nanomateriali.
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7.3. Dispositivi di protezione individuale:

Per lavori di routine a breve termine, maschere intere, semimaschere e quarti di maschera, che
incorporano filtri antiparticolato P3, che possono essere incorporati in filtri intercambiabili,
possono essere utilizzati come dispositivi di protezione delle vie respiratorie. Per esposizioni
prolungate si utilizzano dispositivi filtranti motorizzati con filtri antiparticolato P3.

Figura 10. Maschera integrale.
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Figura 11.Maschera semintegrale .

Per la protezione delle mani si raccomanda l'uso di guanti protettivi contro prodotti chimici e
microrganismi che devono essere conformi alla norma EN 374-1:2016, e nel caso di utilizzo di
guanti monouso si consiglia I'uso di due paia di guanti sovrapposti per conferire maggiore
resistenza contro il deterioramento meccanico dei guanti.
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Figura 12. Guanti.
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Se il nanomateriale € sotto forma di polvere, & necessario indossare indumenti protettivi.

Figura 13. Tuta protettiva.
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La protezione delle mucose degli occhi deve essere fornita mediante |'uso di diversi tipi di
protezione degli occhi a seconda della forma in cui € presente il contaminante.

- Occhiali di sicurezza: occhiali da laboratorio con montatura universale.

Figura 14. Occhiali protettivi.

- Occhiali di protezione: tipo "da immersione", protezione per gli occhi aderente e tenuta ferma
da un elastico intorno alla testa.

Figura 15. Occhiali protettivi con elastico.
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- Schermi facciali: si estendono dalle sopracciglia a sotto il mento e per tutta la larghezza della
testa del dipendente.

Figura 16. Schermo facciale

Le crescenti preoccupazioni circa lI'impatto sulla salute e sulla sicurezza dell'uso di nanopolveri e
altri nanomateriali si concentrano quasi esclusivamente sui potenziali effetti tossici, ma &
necessario tenere conto anche del rischio di incendio ed esplosione delle nanopolveri.

D'altro canto, la produzione e I'utilizzo di nanomateriali emettono inevitabilmente nell'ambiente
quantita significative di nanoparticelle che, attraverso una grande varieta di vie, possono
raggiungere l'uomo e altri organismi.

Inoltre, porta inevitabilmente all'emergere di nano-rifiuti, per i quali le conoscenze sulla loro
gestione sono molto limitate e il panorama legislativo € insufficiente.
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Appendice [|: Studio comparativo sulla normativa
per |'applicazione dei nanomateriali sui prodotti
lapidei

Questa relazione & inclusa nel compito “O1-Al. Studio comparativo sulla normativa per
I'applicazione di nanomateriali su prodotti lapidei”, corrispondente all'Intellectual Output 1
"Linee guida sui rischi, misure di prevenzione per la salute e I'ambiente nella produzione e
nell'uso sicuri di nanomateriali nel settore lapideo" del progetto NanoSafe.

E stato preparato un rapporto di studio comparativo sulle normative vigenti in materia di
applicazione di nanomateriali nei prodotti lapidei nei paesi partner e nell'Unione europes,
compresi i requisiti tecnici, di salute e sicurezza sul lavoro e di protezione ambientale.

Questo documento fornisce al gruppo target una versione aggiornata di tutti i regolamenti
pubblicati. Ha inoltre consentito al consorzio di sviluppare I'ambiente formativo sulla sicurezza

nell'applicazione delle nanotecnologie in accordo con la normativa sulla sicurezza sul lavoro.

1. Normativa europea per |'applicazione dei nanomateriali sui prodotti lapidei.
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01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.
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01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.
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16(1) of Council

Directiva especifica

16,paragrafo 1

tng odnvioag 89/391/EOK

Directive con arreglo al della direttiva tou JupuBouliou)
89/391/EEC) apartado 1 del 89/391/CEE del

Ertl’culo 16 dela Consiglio)

Directiva

89/391/CEE del

Consejo)

Aforementioned regulation can be consulted here:
www.eur-lex.europa.eu/

www.europa.eu

2. Normativa italiana per 'applicazione dei nanomateriali sui prodotti lapidei.

NN
21 NN

D.Lgs 81/2008 Titolo 9 — sostanze pericolose — capo I|D.Lgs 81/2008 Section 9 dangerous substances —
(artt. 221-233) Protezione da agenti chimici |Paragraph | (clauses 221-233) chemical protection
D.Lgs 81/2008 Titolo 9 — sostanze pericolose — capolD.Lgs 81/2008 Section 9 dangerous substances —
Il (artt. 234-245) Protezione da agenti cancerogeni eParagraph Il (clauses 234-245) Protection from
mutageni carcinogens and mutagens

D.Lgs 81/2008 Titolo 11 - protezione da atmosfereD.Lgs 81/2008 Section 11 - protection from
esplosive — Capo | (artt. 287-288) Disposizioniexplosive atmospheres — Paragraph | (clauses 287-
generali 288) General provisions

D.Lgs 81/2008 Titolo 11 - protezione da atmosfereD.Lgs 81/2008 Section 11 - protection from
esplosive — Capo |l (artt.289-296) Obblighi del datorelexplosive atmospheres — Paragraph Il (clauses
di lavoro 289-296) Obligations of the employer

D.Lgs 81/2008 - Allegato VIII - Indicazioni di carattereD.Lgs 81/2008 Annex VIII - General indications
generale relative a protezioni particolari relating to particular protections

CONCLUSIONE

Non ci sono riferimenti specifici ai nanomateriali nella normativa italiana sulla sicurezza sul
lavoro, pertanto siamo tenuti ad applicare le regole generali con un approccio precauzionale.

REFERENZE

Scuola Edile — CPT Centro per la formazione e la sicurezza edile di Padova (Italy)

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
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Appendice Il: Relazione sulle principali situazioni di

rischio nella produzione e utilizzo di nanomaterialsi
nel settore lapideo

In questo rapporto incluso nel compito O1/A2 "Rapporto sulle principali situazioni di rischio nella
produzione e nell'uso di nanomateriali nel settore lapideo" corrispondente all'Intellectual
Output 1 "Guida ai rischi e alle misure di prevenzione sanitaria e ambientale nella produzione e
nell'uso sicuri dei nanomateriali nel settore lapideo" I'obiettivo principale e stato quello di
conoscere quali sono le principali situazioni di rischio nel settore lapideo per le aziende che
utilizzano la nanotecnologia nella loro industria e hanno lavoratori che applicano i nanomateriali
ai loro prodotti in ogni paese partecipante.

Questo & assolutamente necessario perché serve come base per lo sviluppo delle situazioni
chiave e fa identificare il gruppo target con le situazioni di rischio che vive nei propri luoghi di

lavoro.

1. ELENCO TEDESCO

Situazione del

tipo,
dell'uso dei nanomateriali

dell'applicazione o

Relativo rischio

ispositivi di

rotezione e

icurezza (collettivi
o individuali)

Taglio pietre a misura (produzione)

a) Inalazione di
polvere - problemi
respiratori, malattie
secondarie (reazioni
alveolari, gastriche e
intestinali, sistema
immunitario)

b) Contatto con Ia
pelle e gli occhi -
Irritazione della pelle,
irritazione delle
mucose, possibili
effetti collaterali

c) Rischi noti di lesioni
guando si

Attrezzatura tecnica
di estrazione con
effetto filtro, taglio a
umido

c) Misure di
protezione note
(fisse, mobili),

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions.
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maneggiano segatrici
e smerigliatrici

Smerigliatura, profilatura e lucidatura di

superfici in pietra (produzione)

a) Inalazione di
polvere - problemi
respiratori, malattie
secondarie (reazioni
alveolari, gastriche e
intestinali, sistema
immunitario?)

b) Contatto con la
pelle e gli occhi =
Irritazione della pelle,
irritazione delle
mucose, possibili
effetti collaterali

c) Rischi noti di lesioni
quando si
maneggiano segatrici
e smerigliatrici

Attrezzatura tecnica
di estrazione con
effetto filtro, taglio a
umido

c) Misure di
protezione note
(fisse, mobili),

Taglio, levigatura, profilatura e lucidatura di
superfici lapidee (cantiere)

a) Inalazione di
polvere - problemi
respiratori, malattie
secondarie (reazioni
alveolari, gastriche e
intestinali, sistema
immunitario?)

b) Contatto con Ia
pelle e gli occhi -
Irritazione della pelle,
irritazione delle
mucose, possibili
effetti collaterali

¢) Rischi noti di lesioni
quando si
maneggiano segatrici
e smerigliatrici

Unita mobili  di
lestrazione con
filtrazione;

Dispositivi di
protezione
individuale
(protezione delle
mani, protezione
degli occhi,
protezione delle vie
respiratorie)

c) Misure di
salvaguardia note

Produzione di miscele di malta

a) Inalazione di polveri
- problemi

Dispositivi di
protezione
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respiratori, malattie
secondarie
(alveolari?);
Ingestione

accidentale

b) Contatto con Ia
pelle e gli occhi =
Irritazione della pelle,
irritazione delle
mucose, possibili
effetti collaterali

individuale

(protezione delle
mani, protezione
degli occhi,

protezione delle vie
respiratorie)

Lavorazione della malta,

intonacatura

muratura,

Contatto conla pelle e
gli occhi = Irritazione
della pelle, irritazione
delle mucose, possibili
effetti collaterali

Dispositivi di
protezione
individuale
(protezione delle
mani, protezione
degli occhi,

protezione delle vie
respiratorie)

travaso e miscelazione di
rivestimento (ad es.

Riempimento,
materiali di
multicomponente)

Contatto con pelle e
occhi - Irritazione
della pelle, irritazione
delle mucose, possibili
effetti collaterali;
Ingestione

accidentale

Dispositivi di
protezione
individuale
(protezione delle
mani, protezione
degli occhi,

protezione delle vie
respiratorie)

Applicazione di rivestimenti su murature e | Contatto con pelle e |Dispositivi di
facciate occhi - lIrritazione [protezione
della pelle, irritazione |individuale

delle mucose, possibili |(protezione delle

effetti collaterali; |mani, protezione

Ingestione degli occhi,

accidentale protezione delle vie
respiratorie)

Condizioni generali nei cantieri: inquinamento, | Rischi noti che |Organizzazione €

accumulo di polvere, smaltimento dei rifiuti,
contatto con indumenti sporchi, ecc.

derivano da qualsiasi
cantiere

attuazione delle
norme legali in
materia di salute e
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sicurezza sul lavoro,

pulizia,

pulizia
regolare, ecc.

Incendio ed esplosione (ad es. con miscele

Rischi noti che

Organizzazione

€

polvere-aria)

derivano da qualsiasi

attuazione di misure

cantiere

note contro i rischi di
incendio ed
esplosione
(demarcazioni,
suddivisione in zone,

prevenzione delle
fonti di ignizione,
ecc.).
Indurimento ed essiccazione della malta e dei | Possibili impatti [Recinzione del
rivestimenti ambientali durante la |cantiere, aspirazione

polimerizzazione e
I'essiccazione
nanomateriale

e filtraggio dell'aria

del [contaminata

2. ELENCO SPAGNOLO

fini e contatto diretto dellal
polvere con la pelle.

Situazione del tipo,Relativo rischio Dispositivi di protezione e
dell'applicazione o dell'uso dei sicurezza (collettivi o individuali)
nanomateriali

Abrasione del materialeDisintegrazione di particelleEquipaggiamento collettivo:
lapideo. sospese nell'aria respirabili

Screening delle aree di

abrasione

-Utilizzo di utensili con sistemi di
Qspirazione

-Utilizzo di strumenti con sistemi
di approvvigionamento idrico.

Equipaggiamento individuale:
-Maschera a pieno facciale

rSemimaschera e occhiali di
protezione antipolvere
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FGuanti

+Tuta da lavoro

Spazzare.

Risospensione della polvere
respirabile.

Equipaggiamento collettivo:

FUtilizzo di utensili con sistemi di
aspirazione.

Equipaggiamento individuale:
-Maschera a pieno facciale

Semimaschera e occhiali di
protezione antipolvere

-Tuta da lavoro

trapani.

sospese nell'aria respirabili
fini e contatto diretto della
polvere con la pelle.

Uso di utensili da taglio o|Disintegrazione di particellefEquipaggiamento collettivo:

- Screening delle aree di lavoro

-Utilizzo di utensili con sistemi di
Qspirazione

-Utilizzo di strumenti con sistemi
di approvvigionamento idrico.

Equipaggiamento individuale:
-Maschera a pieno facciale

-Semimaschera e occhiali

protettivi antipolvere

-Guanti

Applicazione di
nanoparticellari al
lapideo.

consolidantilVolatilizzazione delle
materialeparticelle  della  miscela
applicabile e contatto diretto

icon la pelle.

Equipaggiamento collettivo:
-Lavorare in ambienti ventilati
Equipaggiamento individuale:
+Maschera integrale

-rSemimaschera e occhiali

protettivi

FGuanti
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+Tuta da lavoro

Applicazione di  colorantiVolatilizzazione dellelEquipaggiamento collettivo:
nanoparticolati alla pietra. particelle  della  miscela

L . -Lavorare in ambienti ventilati
applicabile e contatto diretto|

con la pelle. Equipaggiamento individuale:
-Maschera integrale

-Semimaschera e occhiali
protettivi

-Guanti

-Tuta da lavoro

Applicazione di idrorepellentiVolatilizzazione delle[Equipaggiamento collettivo:
nanoparticellari al materialejparticelle respirabili della . o o
. . e -Lavorare in ambienti ventilati
lapideo. miscela applicabile e contatto
diretto con la pelle. Equipaggiamento individuale:
-Maschera integrale
-Semimaschera e occhiali
protettivi
-Guanti
-Tuta da lavoro
Applicazione di biossido diVolatilizzazione dellelEquipaggiamento collettivo:
titanio per attivitajnanoparticelle e possibilita di

-Applicazione in aree con buona

fotocatalitica e autopulente. |produrre effetti inflammatori o
ventilazione

e genotossici per inalazione.
Equipaggiamento individuale:

-Maschera integrale

-Semimaschera e occhiali di
protezione antipolvere

-Guanti

-Tuta da lavoro

Applicazione di ossido di zinco|Volatilizzazione diEquipaggiamento collettivo:
per fornire resistenza, attivitajnanoparticelle che causano
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fotocatalitica, attivita biocida,effetti  infiammatori  nel[-Applicazione in aree con buona
autopulizia e idrofobicita. polmone. ventilazione

Equipaggiamento individuale:
-Maschera integrale

-Semimaschera e occhiali di
protezione antipolvere

-Guanti

-Tuta da lavoro

Applicazione di biossido diPossibilita di volatilizzazione[Equipaggiamento collettivo:
silicio per proprieta dildella silice cristallina che
raffreddamento, antiriflesso e|causa fibrosi progressiva.

resistenza al fuoco.

-Applicazione in aree con buona
ventilazione

Equipaggiamento individuale:
-Maschera integrale

-Semimaschera e occhiali di
protezione antipolvere

-Guanti

-Tuta da lavoro

3. ELENCO ITALIANO

Situazione del tipo, dell'applicazione o | Relativo rischio ispositivi di
dell'uso dei nanomateriali rotezione e
icurezza (collettivi

o individuali)

Lavorazione con nanomateriali in un liquido | ASSORBIMENTO Individuale:
CUTANEO ED _
ESPOSIZIONE Guanti
OCULARE (impermeabili in

nitrile o neoprene),

occhiali a copertura
completa gamma di
utilizzo 5
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tuta mMonouso
(tessuto non tessuto
tipo 4-5-6)

Generazione di nanomateriali in fase gassosa in | INALAZIONE Individuale:

sistemi aperti . .
Filtro combinato e

maschera intera
FFP2

Collettivo:

Segregazione
dell'area di lavoro

Utilizzo di

aspirapolvere di

classe M
Manipolazione (ad esempio, pesatura, | INALAZIONE Individuale:

miscelazione, spruzzatura) con polveri di

L Filtro combinato e
nanomateriali

maschera intera
FFP2

Collettivo:

Limitazione dell'area
di lavoro

Utilizzo di
aspirapolvere di
classe M

Uso di nanomateriali: pulizia o smaltimento dei | INALAZIONE Individuale:
rifiuti . )
Filtro combinato e
maschera intera

FFP2

Pulizia dei sistemi di raccolta della polvere | INALAZIONE Individuale:

utilizzati per catturare le nanoparticelle; . .
Filtro combinato e

maschera intera
FFP2

Collettivo:
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Limitazione dell'area
di lavoro

all'aerosol di nanoparticelle.

altri processi meccanici che possono portare

Utilizzo di

aspirapolvere di

classe M
Sabbiatura, perforazione di nanomateriali o | INALAZIONE Individuale:

Filtro combinato e
maschera intera
FFP2

Collettivo:

Limitazione dell'area
di lavoro

Utilizzo di
aspirapolvere di
classe M
Applicazione  di prodotti liquidi/fluidi | ASSORBIMENTO Individuale:
contenenti nanomateriali che possono portare | CUTANEO ED | . .
all'aerosol di nanoparticelle. ESPOSIZIONE Filtro combma.\to €
OCULARE maschera intera
FFP2
INALAZIONE
Collettivo:

Segregazione
dell'area di lavoro

Utilizzo di
aspirapolvere di
classe M

4. ELENCO GRECO

Situazione del tipo, dell'applicazione o
dell'uso dei nanomateriali

Relativo rischio

t)ispositivi di protezione e
icurezza
individuali)

(collettivi o

Versamento di nanomateriale (ricevuto sotto
forma di polvere) in una matrice liquida per|
creare una miscela applicativa

e Rischio respiratorio:

Misure collettive sul posto

di lavoro:
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Esposizione per
via/percorso di
inalazione

Sistema di scarico locale,
reclusione
DP| (Dispositivi di

® Rischio cutaneo:

Protezione Individuale):

Esposizione tramite
@ssorbimento cutaneo
(dipende dallo stato
della pelle)

Guanti: guanti in nitrile di
tipo B, ma viene utilizzato
anche il lattice

Tute: tuta in tessuto non
tessuto: tipo Tyvek

Indumenti di protezione
chimica di tipo 5

Protezione delle vie
respiratorie:

raccomandate
mascherine monouso tipo
FF-P3 e  mascherine
monouso tipo FF-P2. Le
mascherine tipo FF P3
sono consigliate per una
maggiore protezione del

lavoratore.

sono

Protezione degli occhi:
Minimo: occhiali di
sicurezza aderenti

Nanomateriale in sospensione in matrice
liguida applicato con aerografo su una
superficie di materiale lapideo:

IAd esempio, un lavoratore sta applicando un
rivestimento autopulente su una superficie in
pietra. Secondo i dati tecnici del prodotto, i
nanocomponenti attivi sono TiO2 (anatasio).
Per 'applicazione viene utilizzato un sistema
di verniciatura a spruzzo (ad es. Wagner
WS850F). Le attivita concrete hanno
riguardato Il'applicazione del rivestimento
autopulente su una superficie lapidea (circa
75 m2). Un lavoratore ha applicato il

Misure collettive sul posto

di lavoro:

Utilizzo di sistemi di
aspirazione localizzati,
sistemi di aspirazione
(ventilazione con filtri

HEPA)[10], confinamento

DPI (Dispositivi

di

Protezione Individuale):

Guanti: guanti in nitrile di
tipo B, ma viene utilizzato
anche il lattice

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),

Delta Materials and Innovation Solutions.

54



NANEE AFE

Improving technification, safe production
and use of nanomaterials in stone sector.

2020-1-DE02-KA202-007674

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

rivestimento per 1 ora. Le attivita svolte sono
state il riempimento del sistema di
spruzzatura con 1 litro di dispersione di
vernice premiscelata, seguito dalle attivita di
spruzzatura. In totale, € stato utilizzato un
rivestimento di circa 250-330 ml, con un uso
stimato di 17 mg di nano-TiO2. |l generatore
elettrico del sistema di spruzzatura e stato
posizionato a circa 1,5 metri di distanza dalla
postazione del lavoratore. Le condizioni
meteorologiche erano asciutte con un vento
mite (circa 3 Beaufort). (adattato da [5])

Tute: tuta in tessuto non
tessuto: tipo Tyvek

Indumenti di protezione
chimica di tipo 4

Occhiali di sicurezza

Protezione respiratoria:
mascherine monouso tipo
FF-P3 e  mascherine
monouso tipo FF-P2. Le
mascherine tipo FF P3
sono consigliate per una
maggiore protezione del
lavoratore.

Nanomateriale in matrice liquida applicato
con rullo di vernice

. Rischio

respiratorio:
Esposizione
inalazione

e Rischio cutaneo:
Esposizione
contatto dermico

Esposizione
ingestione

per

per

per

Misure collettive:

Utilizzo di sistemi di
aspirazione localizzati,
sistemi di aspirazione,
confinamento

DP| (Dispositivi di

PProtezione Individuale):

Guanti: Guanti in nitrile,
ma si usa anche il lattice

Tute: tuta in tessuto non
tessuto: tipo Tyvek

Indumenti di protezione
chimica di tipo 6

Occhiali di sicurezza

Protezione respiratoria:
mascherine monouso tipo
FF-P3 e  mascherine
monouso tipo FF-P2. Le
mascherine tipo FF P3
sono consigliate per una
maggiore protezione del
lavoratore.
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Nanomateriale fissato in una matrice solida,
ad es. rivestimento gia applicato e si
verificano attivita meccaniche, ad es. taglio,
levigatura, foratura, abrasione, molatura [13]

Tutte queste attivita
lootrebbero  produrre
polvere che conterra,
nano-oggetti

® Rischio respiratorio

Esposizione via

inalatoria

per

® Rischio cutaneo:

Esposizione per
contatto dermico
Esposizione tramite
ingestione

Misure collettive:

Utilizzo di sistemi di
aspirazione localizzati,
sistemi di aspirazione,

confinamento

Utilizzo di utensili con
sistemi di
abbattimento/aspirazione
polveri

Esame dell'applicabilita
del metodo di lavoro a
umido

DP| (Dispositivi

di

Protezione Individuale):

Guanti: guanti in nitrile di
tipo B, ma viene utilizzato
anche il lattice

Tute: tuta in tessuto non
tessuto: tipo Tyvek

Tipo di abbigliamento di
protezione chimica

Occhiali di sicurezza

Protezione respiratoria:
mascherine monouso tipo
FF-P3 e  mascherine
monouso tipo FF-P2. Le
mascherine tipo FF P3
sono consigliate per una
maggiore protezione del
lavoratore.

5. MATERIALE AGGIUNTIVO RELATIVO AGLI ELENCHI

Fattori che influenzano la gravita dell'esposizione

e Esposizione cutanea
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=» Dose cutanea (mg/kg/giorno)

=» Ingredienti del prodotto (g/g)

=>» Area di contatto (cm2)

=» Frequenza di utilizzo (eventi/giorno)

=» Spessore strato (cm)—perDeF

=» Quantita per kg di peso corporeo

e Esposizione per inalazione

=» Concentrazione nell'aria ambiente (mg/m3) nell'arco di una giornata

=» Dose di esposizione per inalazione (quantita per kg di peso corporeo)

=» Classi di fugacita (bassa, media, alta in base alla forma fisica, al punto di fusione
del metallo, alla temperatura del processo, alla tensione di vapore e alla
categoria di processo selezionata.

=» Distinzione campo vicino (NF) o campo lontano (FF).

Fattori relative alle nanosostanze

=» Dispersione (libera, legata, aggregati, agglomerati)
=» Dimensione delle particelle primarie (1-500nm o superiore)

Tabelle relative ai DPI [9]

Vestiario protettivo dalle sostanze chimiche

CPC type and purpose Standard

Type 1 gas-tight suit EN 943-1
Protection against hazardous gases, liquids, aerosols, and solid particles  |EN 943-2

Type 2 air-fed non-gas-tight suits EN 943-1
Protection against hazardous gases, liquids, aerosols, and solid particles

Type 3 liguid-tight suit EN 14605
Protection against pressurised liquids

Type 4 spray-tight suits EN 14605
Protection against sprayed liquids

Type 5 suits against solid particles ENISO
Protection against dusts and solid particles 139821
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Type 6 suits offering limited protective performance against liquid chemicals |[EN 13034
Protection against e.g. minor splashes of irtitant chemical

Guanti protettivi
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Classification = Performance Marking

EN SO 374-1/Type A

Type A Min 30 minutes break through time against at least 6 chemicals ﬁ

AJKLPS

EN ISO 374-1/Type B

Type B Min 30 minutes break through time against at least 3 chemicals ﬁ

JKL

EN SO 374-1/Type C

Type C Min 10 minutes break through time against at least 1 chemical ﬁ

6. CONCLUSIONI

Secondo la letteratura, le caratteristiche di rilascio dei nanomateriali nell'aria potrebbero essere
raggruppate per tipo di attivita. Le caratteristiche del processo, come I'energia immessa nei
parametri del sistema, influenzano il livello di rilascio e quindi I'esposizione. Processi/attivita ad
alta energia come sintesi, spruzzatura e lavorazione sono stati associati al rilascio di un gran
numero di nanoparticelle. Processi/attivita a basso consumo energetico, comprese le attivita di
manipolazione in laboratorio, pulizia e insaccamento industriale, di solito hanno provocato
rilasci lievi o moderati di agglomerati relativamente grandi. Considerando la dichiarazione di cui
sopra, le attivita di spruzzatura e lavorazione relative alle applicazioni di nanoprodotti sulla
pietra sono classificate in alto per i rischi intrinseci legati all'inalazione, all'assorbimento cutaneo
e alla digestione (esposizione dalla mano alla bocca).

Le misure di controllo collettivo come i sistemi di ventilazione sono raramente pratiche in siti
temporanei o all'aperto. Il controllo della polvere nell'aria avviene solitamente attraverso una
combinazione di soppressione dell'acqua, distanza di mantenimento e I'uso di dispositivi di
protezione individuale (DPI).

Le buone pratiche di lavoro sono molto importanti, legate sia all'ambiente (attrezzature e
processi di lavoro): come posizionare tappetini antiscivolo sul pavimento in modo che qualsiasi
materiale che cade sui tappetini possa essere facilmente pulito semplicemente rimuovendolo o
impedendo alle persone di muoversi intorno a un lavoratore che maneggia nanoprodotti per
evitare turbolenze d'aria e misure di igiene personale (non conservare o consumare cibi e
bevande sul posto di lavoro, evitare di applicare cosmetici, lavarsi le mani prima di mangiare o
lasciare il lavoro ed evitare di toccarsi il viso o altre parti esposte del corpo con dita
contaminate).
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Appendice IlI: Report sul grado delle misure di
prevenzione sanitaria e ambientale nei paesi
partners

In questo rapporto incluso nel compito O1/A3 "Rapporto sul grado di misure di prevenzione
sanitaria e ambientale nei paesi partecipanti" corrispondente all'Intellectual Output 1 "Guida ai
rischi e alle misure di prevenzione sanitaria e ambientale nella produzione e nell'utilizzo sicuro
di nanomateriali nel comparto lapideo" e stata condotta una ricerca sul grado di prevenzione
sanitaria e ambientale attualmente applicata nel settore lapideo in relazione all'utilizzo di
nanomateriali, al fine di qualificarne il livello di attuazione nei luoghi di lavoro dei Paesi partners.
Per raggiungere questo obiettivo, & stato sviluppato un modulo standard per la raccolta dei dati.
Ogni paese partecipante ha raccolto le informazioni da diverse aziende nazionali e, una volta

raccolti i dati, e stato possibile produrre questo rapporto generale con i risultati dell'indagine.

1. QUESTIONARIO

NANO QUESTIONNAIRE FOR CONSTRUCTION COMPANIES AND RELATED INDUSTRIES

Questionnaries supplied by: MNo. of answers
DNV
BZE
CTM™
5.E. Padova
NTUA
DELTA

1. Are there any prevention management models based on a standard generally implemented in your company?

Mo. of answers %
| Yes #iDIv/o!
No #iDIv/o!

1.1. If 30, what is the standard implemented?

No. of answers %
OHSAS 18001 HiDIV/O!
IS0 45001 RiDIv/0!

1.2. If so, is it integrated with another certified management system?

Mo. of answers %
150 14001 gD /o!
150 3001 #iDIv/o!
EFCIM #iDIV/0!
EMAS #iDIv/o!
Others #iDIV/0!

Others:
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Per valutare il livello di implementazione nei luoghi di lavoro dei paesi partners e stato sviluppato
il seguente modulo di raccolta dati:

2. Do you use protective equipment in your workplace?

No. of answers %
Yes #DIv/o!
No #DIv/0!

2.1. If so, what type of personal protection to protect against nanoparticles do you use?

No. of answers %
Headset #DIv/0!
Helmet #DIv/0!
Gloves #DIv/o!
work clothes #DIv/o!
Filtering half-masks to protect against
particles (FFP1 FFP2 or FFP3) #DIv/0!
Half masks with particles filters (P1, P2
or P3) #DIv/0!
Full face masks with particle filters #DIv/0!
Protective googles #iDIv/o!
Face shield #DIv/o!
Safety harness #DIv/0!
Safety footwear #DIv/0!
Others:

2.2. If so, what type of collective protection to protect against nanoparticles do you use?

No. of answers %
Ventilation systems #DIv/0!
Perimeter fencing of work areas #DIv/0!
Wet media in dusty environments #DIv/0!
Signs and indicators #DIv/0!

Others:
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3. Have you seen an increase in the use/production of nanomaterials in recent years?

No. of answers %
Yas #DIV/0!
Mo #DIV/0!

3.1. If so, what are they mostly used for?

No. of answers %
Paints #DIV/0!
Consolidants #DIV/0!
Water repellents #DIV/0!
Photocatalytic and self-cleaning activity #iDIV/0!
Biocidal activity #iDIV/0!
Fire resistance #DIV/0!
Aerosols #iDIV/0!
Don‘t knows #DIV/S0!

Others:

4, Do you use any specialised nanowaste treatment systems?

No. of answers %
Yas #DIV/0!
No #DIV/0!

4.1. If so, could you tell us which one it is?
MNanowaste treatment system:

5. Are there training and information programmes for workers in relation to prevention management?

No. of answers %
Yes #DIV/0!
No #DIV/0!
Don‘t knows #iDIV/0!

2. RISULTATI OTTENUTI

I numero di questionari raccolti in ciascuno dei paesi partecipanti e stato il seguente:

Questionari forniti da: Nr. di risposte
Germania a1
Spagna
5
Italia
5
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Grecia

Pertanto, il numero totale di questionari raccolti & stato di 55, la maggior parte dei quali sono
stati raccolti in Germania. Cio potrebbe essere dovuto a una maggiore presenza di aziende legate
ai nano prodotti in quel paese.

| risultati sono analizzati domanda per domanda di seguito:

1. Esistono modelli di gestione della prevenzione basati su uno standard generalmente
implementato nella vostra azienda?

01. Are there any prevention management models based on as@ndar
generally implemented in your company?

Yes = Mo

Delle 55 indagini registrate, solo 11 hanno dichiarato di disporre di modelli di gestione della
prevenzione basati su uno standard generalmente implementato nella propria organizzazione.
Cio non implica una mancanza di sistemi di prevenzione basati su uno standard, che non significa
meno prevenzione da parte dell'azienda, ma significa una mancanza di supervisione e/o auditing
da parte di una societa esterna.

1.1. In caso  affermativo, qual e lo standard implementato?

01.1. If so, what isthe standard implemented?

OHSAS 18001 = 15045001 = Don'tknow

Fatta eccezione per 4 delle 11 risposte affermative, il resto, 7, ha implementato lo
standard ISO 45001 nella propria organizzazione. ISO 45001 ¢é I'attuale standard sui
sistemi di gestione della salute e sicurezza sul lavoro (OHSMS) che sostituisce il
precedente standard britannico BS OHSAS 18001.
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1.2. Se si, € integrato con un altro sistema di gestione certificato?

Ql.2. If so, is it integrated with another certified management system?

5014001 505001 w=EFOM = EMAS = Don'tknow

Analizzando le risposte a questa domanda, si puo notare che molte delle aziende che
dispongono di un sistema di prevenzione dispongono anche di un sistema di gestione
della qualita (ISO 9001) e/o di un sistema di gestione ambientale (ISO 14001).
Dispongono inoltre di un sistema di gestione della qualita (1ISO 9001) e/o di un sistema
di gestione ambientale (ISO 14001). 5 aziende hanno implementato la ISO 14001 e 7
hanno implementato la ISO 9001, mentre 3 non sanno se dispongono di altri sistemi.

2. Usidispositivi di protezione sul posto di lavoro?

Q2. Do you use protective equipment inyour work place?

Yes m Mo

Dei 55 sondaggi raccolti, solo un intervistato ha dato una risposta negativa a questa
domanda, il che significa che il restante 98,18% degli intervistati utilizza dispositivi di
protezione sul posto di lavoro.

2.1. In caso affermativo, che tipo di protezione personale utilizza per proteggersi
dalle nanoparticelle?
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Q2.1. If so, what typeof personal protectionto protect against

nanoparticles do you use?
35

30
23
20

15

10

Ln

m Headset
Helmet
Gloves
Work clothes

m Fittering haf-masks to protect against particles (FFP1 FFP2 or

FFP3)
m Half maskswith particles filters (P1, P2 or F3)

mFullface maskswith particle filters
W Protective googles
B Face shield

HSaety harnes

Gli elementi di protezione piu frequentemente utilizzati tra gli intervistati nello
stesso ordine sono i seguenti:

-Guanti

-Semimaschere filtranti per la protezione dalle particelle (FFP1 FFP2 o FFP3)

- Occhiali protettivi

- Scarpe antinfortunistiche

-Auricolari

-Tute da lavoro

Il resto delle attrezzature € meno utilizzato dagli intervistati aggiungendo alcuni tipi
di protezione personale non aggiunti nell'elenco come:

-Aspirazione della polvere sull'unita con classe Mo H

-Preseparatore a ciclone

-Ventilatore per la ventilazione della stanza
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2.2. In caso affermativo, che tipo di protezione collettiva utilizzate per proteggervi
dalle nanoparticelle?

Q2.2 If so, what type of collective protection to protect against
nanoparticles do you use?

»

n Vertilation sysems m Perimeter fencing of work areas
m Wet mediain dusty ervironments Sens and indicators

In termini di raffreddamento collettivo, i mezzi umidi in ambienti polverosi sono i
piu utilizzati dagli intervistati (25), seguiti dai sistemi di ventilazione (23). Seguono
la recinzione perimetrale delle aree di lavoro (17) e la segnaletica e gli indicatori (9).

3. Negli ultimi anni ha assistito a un aumento dell'uso/produzione di nanomateriali?

3. Have you seen an increase inthe use/production of nanomaterials in
recentyears?

=Yes = Mo

I 60% degli intervistati afferma di aver osservato un aumento dell'uso di nanomateriali negli
ultimi anni.

3.1. Se si, a cosa servono principalmente?
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03.1. If so, what arethey mostly usedfor?

Don'tknows
Aerosols
Freresigance m——
Biocdal activity I
Photocatalytic and seff-Cleaning activicy I
Water repelients I
Consolidants

Paints

=1
Ln
=
=]
=
Ln
P
=1
]
Ln
Lig
=1

Come si vede dal grafico, i trattamenti nanoparticellari piu utilizzati/prodotti sono
idrorepellenti, vernici, consolidanti, attivita fotocatalitica e autopulente.

4. Utilizzate sistemi specializzati per il trattamento dei nanorifiuti?

04. Do you useany specialised nanow ase treatment systems?

Yes mMo

Per quanto riguarda i nanorifiuti, solo 5 intervistati su 55 hanno riferito di utilizzare un
sistema specializzato per i nanorifiuti, che & solo il 9,09%. Tra i sistemi specializzati di
nanorifiuti utilizzati, gli intervistati hanno citato lo stoccaggio separato in sacchetti filtro
e lI'alimentazione separata per lo smaltimento.

5. Esistono programmi di formazione e informazione dei lavoratori in relazione alla gestione
della prevenzione?
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5. Arethere training and information programmesfor workersinrelaion
1o prevention management?

Yes s No = Dontknows

Infine, in relazione ai programmi di formazione e informazione dei lavoratori sulla gestione
della prevenzione, solo 12 risposte sono state affermative, il che significa che solo il 21,82%
degli intervistati ha accesso alla formazione e all'informazione sulla prevenzione, con il
45,45% degli intervistati che ha detto no e il 32,73% ha ditto che non lo sapevano.

3. Conclusioni
Dai risultati ottenuti dalle indagini effettuate, si estrae che:

- La maggior parte dei questionari compilati proviene dalla Germania, il che puo implicare una
maggiore attivita con le nanoparticelle in questo paese rispetto al resto, o una migliore relazione
tra partner tedeschi e membri di questo settore.

- Solo un quinto degli intervistati afferma di avere un sistema di prevenzione standardizzato nella
propria azienda, il che indica una mancanza in questo settore. Le aziende che hanno
implementato lo standard I1SO 45001, per lo piu dispongono anche di sistemi di gestione della
qualita e dell'ambiente.

- La stragrande maggioranza degli intervistati (98,18%) fa uso di sistemi di protezione individuale
e si avvale anche di sistemi di protezione collettiva.

- Secondo i risultati dell'indagine, anche se non tutti gli intervistati la pensano cosi, la
maggioranza ha osservato un aumento dell'uso/produzione di materiali negli ultimi anni.
Nonostante quanto sopra, & sorprendente che 18 degli intervistati, ovvero il 32,73%, affermino
di non sapere se hanno accesso alla formazione e alle informazioni sulla gestione della
prevenzione nella propria azienda. Cio puo essere dovuto alla mancanza di interesse da parte
del rispondente o alla mancanza di informazioni da parte della direzione di ciascuna delle
societa. Senza dimenticare che il 45,45% dichiara di non avere accesso alla formazione e
all'informazione sulla gestione della prevenzione.
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Appendice IV: Conclusioni tecniche del primo
seminario internazionale di atene (grecia)

.....

per la salute e I'ambiente nella produzione e nell'utilizzo in sicurezza di nanomateriali nel settore
lapideo" del progetto NanoSafe.

Questo primo seminario internazionale tenutosi ad Atene (Grecia) ospitato da NTUA, si e
concentrato sull'uso dei nanomateriali nei prodotti lapidei e ha visto la partecipazione di
studenti di tutti i gradi (pre e post-laurea), nonché di liberi professionisti, occupati e interessati
alle evoluzioni del settore lapideo. In questo evento di pubblicizzazione del progetto sono stati
diffusi tutti i risultati prodotti in questa fase del progetto.

Sono stati analizzati i diversi rischi e le misure di prevenzione per I'uso dei nanomateriali e sono
stati discussi i punti di forza e di debolezza di ciascuno di essi, nonché il loro adattamento alle
attuali esigenze del settore lapideo e se rispettano la politica ambientale dell'UE. La breve
discussione che ¢ seguita ha aiutato il pubblico a comprendere ulteriormente l'importanza delle
normative e delle misure di sicurezza nell'utilizzo dei nanomateriali.

Questa relazione tecnica raccoglie le principali conclusioni con |'obiettivo di implementare i
corrispondenti miglioramenti nei risultati del progetto.

1. Programma

31 ottobre 2022

15.00 — 15.20 Breve presentazione del progetto NanoSafe (NTUA T. Katsavrias)
15.20 — 15.40 Presentazione degli obiettivi e dei risultati del progetto (NTUA T. Katsavrias)
15.40 — 16.00 L'utilizzo dei nanoprodotti nel settore delle costruzioni e nel settore lapideo —
Rischi e sicurezza (NTUA T. Katsavrias)
16.00 — 16.20 Regolamenti e legislazione per i nanoprodotti in Grecia e nell’lUE (DELTA G.
Zaverdinos)
16.20 —17.00 Discussione
17.00 Chiusura del Seminario.

Il seminario internazionale si & tenuto presso NTUA Universita tecnica nazionale di Atene, . E
stato organizzato da Thanos Katsavrias, ricercatore presso il Rnano-Lab dell'Universita tecnica
nazionale di Atene, con l'aiuto e la stretta collaborazione di Giorgos Zaverdinos di DELTA-MPIS.

L'Universita Tecnica Nazionale (NTUA) e il piu grande istituto tecnologico della Grecia, con piu
di 10.000 studenti di tutti i livelli nelle 9 scuole dell'Universita. Rnano-Lab si occupa da anni di
nanomateriali e nanoprodotti, dalla loro produzione alla loro valutazione. La sicurezza nella loro
produzione e utilizzo & della massima importanza, e questo € un argomento che il laboratorio
ha affrontato ampiamente.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions.
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Data la presenza da anni di NTUA nell'istruzione, i partecipanti al seminario hanno appreso
I'importanza della sicurezza e della prevenzione di tutte le misure necessarie nell'utilizzo di
nanomateriali e nanoprodotti.

Il seminario ha presentato i risultati del progetto NanoSafe, la piattaforma online creata (OER),
I'ambiente della realta virtuale creato da CTM, oltre naturalmente ai rischi e alle regole sulla
sicurezza, alle regole e alla legislazione per il corretto utilizzo dei suddetti materiali.

Foto e materiale del seminario sono stati presentati sui social media di Rnano-Lab e DELTA.
2. Breve presentazione del progetto NanoSafe [NTUA]

Tra le funzioni fondamentali del Rnano-Lab c'e la formazione di futuri scienziati e lavoratori nel
campo dei nanomateriali. Pertanto, nell'ambito del progetto NanoSafe, sono stati presentati i
principi base del corretto utilizzo dei nanomateriali e dei nanoprodotti nell'industria lapidea,
tutte le misure preventive necessarie per la salute dei lavoratori e la salvaguardia dell'ambiente.
NanoSafe ha creato uno strumento di realta virtuale che puo essere utilizzato da universita,
professionisti dell'industria dei nanomateriali e della pietra e altri.

Thanos Katsavrias ha presentato brevemente il progetto NanoSafe e ha sottolineato
I'importanza dei risultati del progetto e la necessita di digitalizzazione e utilizzo dei media
elettronici da parte di insegnanti, studenti e dipendenti.

3. Presentazione degli obiettivi e dei risultati di progetto [NTUA]

Il Sig. Thanos Katsavrias ha presentato il lavoro svolto durante il progetto, sottolineando gli scopi
educativi del progetto. Ha brevemente spiegato che, per ora, le informazioni sui potenziali rischi
di questi materiali, sia per la salute che per I'ambiente, sono limitate. Per questo motivo &
importante, come risultato del progetto, che emergano regole per il corretto utilizzo dei
materiali e la tutela dei lavoratori e dell'ambiente.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
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4. L'uso dei nanoprodotti nel settore delle costruzioni e nel settore lapideo— Rischi
e sicurezza [NTUA]

A questo punto, il sig. Thanos Katsavrias ha proceduto con la presentazione sui rischi e la
sicurezza nell'utilizzo dei nanoprodotti nel settore delle costruzioni e nel settore lapideo.

Ha presentato tutte le possibili combinazioni di nanomateriali che affrontiamo nelle suddette
industrie, il rischio che il produttore e 'utente possono affrontare, oltre naturalmente ai criteri
positivi che portano al suo utilizzo. Questa e la forza motrice nell'affrontare questi materiali, che
non e altro che aumentare le proprieta di un materiale esistente.

Le proprieta che questi materiali possono conferire a una struttura (un muro o una costruzione
stradale per esempio) sono molto importanti. Dovremmo quindi creare tutte quelle condizioni
necessarie per poterle utilizzare in sicurezza, sia per I'ambiente, sia per il lavoratore, sia per
['utente finale.

\

Inoltre, & stata sottolineata l'importanza del corretto utilizzo dei disositivi di sicurezza sia
individuali che collettivi, con le attrezzature necessarie che devono essere sempre a disposizione
di tutti i lavoratori, mentre allo stesso tempo le misure di prevenzione ambientale (come filtri e
ventilazione) dovrebbero essere sempre considerati.

Infine & stato presentato lo strumento della realta virtuale creato da CTM, con tutti gli scenari
relativi.

5. Regolamenti e legislazioni per i nanoprodotti in Grecia e nell’'UE [DELTA-MPIS]

Ha preso quindi la parola il Sig. Giorgos Zaverdinos, che ha proseguito con la propria
presentazione riguardante le normative e la legislazione in materia di nanomateriali e il loro
utilizzo, in Grecia e nell'Unione Europea.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions.
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E importante notare che il quadro istituzionale non ha ancora completamente incorporato I'uso
di tali materiali, con il risultato che i lavoratori non sono completamente protetti dagli effetti
che i nanomateriali possono avere sui loro corpi. Un ruolo importante nell'assenza di
regolamentazione, ha svolto I'assenza di dati ampi sull'utilizzo dei materiali specifici, senza i quali
non puo procedere la definizione di normative specifiche e di una legislazione pil ampia.

Allo stesso tempo, & stata sottolineata |I'importanza di garantire le corrette regole per I'utilizzo
dei materiali da parte dei datori di lavoro. E importante, al di 1a della responsabilita individuale
di ogni professionista attivo nel campo dei nanomateriali, che i datori di lavoro osservino tutte
quelle misure necessarie, che rendono il lavoro sicuro, sia per i lavoratori che per I'ambiente e
anche per l'utilizzatore finale dei materiali.

6. Discussione

Parte della discussione & stata |'utilizzo del visore della relata virtuale (VR) creato da CTM. E uno
strumento online che attira immediatamente |'attenzione del pubblico giovane e puo essere un
punto di partenza per creare molti di questi strumenti di formazione.

Una parte importante e |'assenza di un quadro normativo per |'utilizzo dei nanomateriali, tema,
questo, di cui dovrebbero occuparsi le autorita nazionali ed europee.

Infine, la comunita scientifica dovrebbe procedere a una piu rapida valutazione degli effetti
dell'utilizzo dei nanomateriali sull'ambiente e sulla salute.

7. Numero di partecipanti

Al seminario hanno partecipato 22 persone. 5 di loro erano liberi professionisti, mentre i restanti
17 erano studenti di varie universita del paese (3 dei quali studenti NTUA). Al seminario hanno

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions.
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partecipato 12 donne e 10 uomini. L'elenco dei partecipanti € allegato in “ALLEGATO I. Elenco
presenze” per motivi di privacy.
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