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Gli agenti chimici dannosi per la salute dell’uomo possono venire classificati secondo la 
specifica “caratteristica di pericolosità” in diverse maniere; se ne propone una del tutto 
arbitraria, ma diffusa: 

• tossici: sostanze genericamente dannose per inalazione, ingestione, contatto;

• asfissianti: sostanze genericamente non in grado di consentire la respirazione cellulare

dell’individuo;

• irritanti: sostanze che possono dare luogo a reazioni a carico di varie parti dell’organismo;

• sensibilizzanti: sostanze che possono predisporre l’organismo a reazioni avverse nel caso

di una successiva riesposizione;



• ustionanti (o corrosive): sostanze (generalmente acide o caustiche) in grado di

provocare ustioni di natura chimica (generalmente cutanee) per contatto;

• cancerogeni: sostanze che possono provocare il cancro sul soggetto esposto o costituire

fattore contribuente ad un aumento della probabilità di contrazione della patologia;

• mutageni: sostanze che possono produrre effetti genetici ereditari o aumentarne la

frequenza sull’asse ereditario;

• teratogeni: sostanze che possono produrre effetti genetici sulla prole di carattere non

ereditario o generare danni a carico dell’apparato riproduttivo.

Si tratta di una classificazione parziale, in altre parole limitata ai possibili

effetti sulla salute a breve e lungo termine nell’uomo.



Per quanto riguarda le sostanze chimiche si potrebbero

aggiungere anche le categorie degli infiammabili, altamente

infiammabili ed esplosivi in ragione di ulteriori caratteristiche di

pericolosità con potenziale impatto diretto o indiretto sulla

sfera della salute e della sicurezza.











Esempi di simboli internazionali di pericolo correlati alle 
sostanze chimiche.













Segnaletica 
sostanze 
pericolose 
OSHA



USA «NFPA 704 
ratings» per 
etichettatura 
sostanze 
pericolose



Altri rischi segnalati in etichettatura o negli ambienti di lavoro di natura non 
chimica.





A sn:
classificazione 
EU della 
segnaletica di 
sicurezza.

A ds: cartelli 
non-EU. 



Segnaletica di 
sicurezza OSHA



«color code chart» di 
bombole gas 
industriali in uso nel 
mondo



«color code chart» di 
bombole gas industriali 
in uso nel mondo



«color code chart» di tubazioni 
gas industriali EU e USA 



Il rischio chimico va analizzato e valutato anche in funzione 
all’esposizione e assorbimento da parte dell’organismo. 

Le sostanze e i preparati possono essere veicolati fino ai 
diversi organi bersaglio (cervello, cuore, polmoni, fegato, 
intestino, reni, ecc.) secondo le seguenti modalità: 



• inalazione: si tratta di una introduzione della sostanza nociva

all’interno dell’organismo che avviene durante la respirazione

esterna (ventilazione) dove il primo organo bersaglio è

chiaramente costituito dall’apparato respiratorio e in

particolare dai polmoni; si tratta della modalità di veicolazione

più diffusa, comunque facilmente eliminabile utilizzando DPI

specifici per le vie aeree (maschere filtranti,

respiratori isolanti, ecc.);



• ingestione: modalità meno frequente della precedente, ma non

del tutto remota soprattutto per piccole quantità di prodotto;

avviene principalmente attraverso il deposito degli agenti nocivi

sulle labbra; facilmente eliminabile adottando elementari norme

igieniche e maschere protettive;



• contatto cutaneo: si tratta di una modalità di veicolazione molto più lenta

rispetto all’inalazione e all’ingestione; facilmente eliminabile adottando

idoneo vestiario, guanti, DPI facciali, ecc.;

• contatto con gli occhi: è una modalità di veicolazione molto simile a quella

cutanea; facilmente controllabile con l’adozione di DPI specifici: occhiali

antispruzzo, maschere sigillanti, ecc.;



La sostanza inquinante può essere assorbita dall’organismo in differenti 
stati fisici:

• solido;

• liquido;

• gas;

• vapore;

• polvere;

• fumo;

• nebbia.



Relativamente agli effetti sulla salute dell’uomo durante 
le attività di decommissioning, la principale 
preoccupazione deve riguardare eventuali esposizioni di 
tipo acuto (ossia di elevate dosi veicolate all’interno 
dell’organismo umano nell’arco di pochi minuti o al 
massimo di poche ore) in quanto è escluso che, 
considerata la durata tipica di un progetto, possano 
essere di pregiudizio esposizioni di tipo cronico ossia di 
esposizione a basse dosi per un periodo lunghissimo 
(tipicamente di anni o più frequentemente di decine di 
anni).



Le sostanze chimiche, naturali o di 
sintesi, oggi conosciute 
ammontano a diversi milioni di cui 
almeno 100.000 di uso corrente 
nelle varie industrie: per dare 
un’idea ci sono in circolazione 
oltre 5.000 differenti principi attivi 
utilizzati nell’industria 
farmaceutica, almeno 2.000 
additivi utilizzati nell’industria 
alimentare e almeno 1.500 principi 
attivi impiegati come pesticidi. 



Alcune delle sostanze 
frequentemente rintracciabili nei 
processi produttivi dell’industria 
chimica, petrolchimica, 
manifatturiera, ma anche 
alimentare sono particolarmente 
temibili; molte posseggono una 
instabilità che le rende soggette 
a più di una modalità reattiva. 



Per quanto riguarda la tossicità 
nei confronti dell’uomo occorre 
considerare diversi fattori 
contribuenti: tra le principali si 
annoverano le caratteristiche 
chimico-fisiche, la 
biodegradabilità, la dose, la 
modalità e la durata di 
esposizione e, non in ultimo, 
fattori genetici, età e stato 
generale di salute 
dell’individuo



Vi sono molti metodi per valutare la 
relazione “esposizione/dose-effetto”, ma in 
relazione al contesto in oggetto il metodo 
più prudenziale è quello di effettuare 
misurazioni ambientali e porsi l’obiettivo di 
ridurre, attraverso la bonifica ambientale, le 
sostanze nocive a concentrazioni al di sotto 
del valore del TLV-TWA o al limite del TLV-
STEL. Più difficile regolarsi per quanto 
riguarda le sostanze potenzialmente 
cancerogene la cui concentrazione 
prudenziale è di fatto pari a zero; occorre 
tenere sempre presente che molte sostanze 
tossiche sono anche esplosive. 



L’esposizione acuta a molte sostanze tossiche o asfissianti 
sebbene non necessariamente provochi un esito letale 
diretto e immediato deve essere sempre attentamente 
valutata ed scongiurata poiché potrebbe provocare effetti 
quali giramenti di testa, convulsioni, annebbiamento 
della vista, perdita di coscienza, svenimenti improvvisi 
che indirettamente (per caduta nel vuoto, annegamento, 
ecc.) potrebbero comunque comportare infortuni gravi e 
mortali. 





AZOTO (N2)

Si tratta di un gas inerte (o meglio, chimicamente 
inattivo) incolore, inodore, non infiammabile, non 
reattivo, di per sé non tossico, ma tendenzialmente 
asfissiante quando la sua presenza in aria oltrepassa il 
valore abituale (circa il 78%). Viene spesso utilizzato 
nei processi di inertizzazione e per questo lo si può 
ritrovare in atmosfera in percentuali superiori a 
quella naturale se non viene correttamente rimosso 
mediante opportuna ventilazione, una volta 
terminata la procedura di inertizzazione; per garantire 
una concentrazione di ossigeno di sicurezza (almeno il 
17%), la concentrazione di azoto deve essere di 
conseguenza inferiore all’82%.



L’azoto a temperatura ambiente possiede un peso specifico (1,15 
kg/m3) circa uguale a quello dell’aria (1,16 kg/m3) e quindi un vapd pari
a circa 0,99 per cui non mostra tendenza a precipitare verso il basso, né 
a sfuggire verso l’alto; l’unico movimento dell’azoto all’interno di un 
ambiente confinato può essere generato da correnti d’aria; diverso il 
caso della dispersione in ambiente di azoto liquido che possedendo un 
peso superiore a quello dell’aria tende a stratificare (finchè non 
raggiunge la temperatura ambiente) in prossimità del fondo del vano. 



L’azoto può causare irritazione agli occhi e alle mucose delle vie 
respiratorie anche in percentuali di poco superiori al 78% in aria. 
L’esposizione acuta può provocare un immediato affaticamento, 
cianosi, tosse, respiro affannoso, mal di testa, febbre, nausea, 
vomito; in alta concentrazione può causare asfissia: i sintomi 
possono includere perdita di mobilità e/o coscienza, fino al 
sopraggiungere del collasso e alla morte in tempi brevi.

TLV-TWA: n.d.



ANIDRIDE CARBONICA (CO2) 

Si tratta di un gas spesso generato nei processi di 
combustione, soprattutto in presenza di atmosfera ricca 
di O2. E’ utilizzato come gas inattivo di protezione in 
molti processi industriali e, spesso, come gas 
estinguente proprio in ambienti confinati. 

E’ incolore e inodore e viene tipicamente considerato 
un asfissiante. La densità rispetto all’aria (vapd) pari a 
1,52 tende a farlo ristagnare verso il basso. 
Un’atmosfera ricca di CO2, seppur ancora respirabile, 
può essere riconosciuta perché questo gas provoca 
irritazione al naso ed alla gola ed un sapore acidulo in 
bocca.



La CO2 può facilmente essere assorbita per via inalatoria e possiede 
la caratteristica di provocare un’accelerazione del ritmo respiratorio; 
in concentrazioni del 3% in aria ne provoca addirittura il raddoppio 
della frequenza, facilitando l’immissione di altre sostanze tossiche 
nell’organismo; una concentrazione di anidride carbonica del 5% in 
aria rende l’atmosfera irrespirabile per periodi lunghi, mentre una 
concentrazione doppia può risultare addirittura letale.

TLV-TWA: 5000 ppm.

TLV-STEL: 30.000 ppm (3%)



IDROGENO SOLFORATO (H2S)

L’idrogeno solforato è responsabile di un gran numero 
di infortuni mortali che si verificano all’interno degli 
ambienti confinati.

L’H2S è un gas tipico di diverse attività produttive, 
quale ad esempio l’attività di estrazione petrolifera in 
cui lo si ritrova spesso presente nei giacimenti di olio; 
in questi casi può fuoriuscire attraverso le teste pozzo 
o attraverso altre parti degli impianti di estrazione; è 
però possibile incorrere nell’H2S anche in prossimità di 
impianti di trasporto, pre-trattamento e stoccaggio di 
idrocarburi.



E’ anche potenzialmente presente in tutti i processi di 
decomposizione e trasformazione anaerobica di sostanze 
organiche. Tra le possibili fonti di emissione di H2S in 
atmosfera possono essere citate cartiere, impianti di 
trattamento dei rifiuti urbani, impianti fognari, allevamenti e 
industrie manifatturiere, nonché processi naturali quali 
emissioni vulcaniche e processi di fermentazione.



L’idrogeno solforato si produce anche in tutti quegli incendi, che si 
sviluppano in carenza di ossigeno, in cui sono presenti materiali 
combustibili ricchi di zolfo. A temperatura ambiente e a 
concentrazioni relativamente basse, l’idrogeno solforato è 
riconoscibile per il caratteristico odore di uova marce, ma tale 
percezione può scomparire molto rapidamente (o non manifestarsi 
affatto) a causa della desensibilizzazione delle cellule olfattive.



Il 50% della popolazione è in grado di riconoscere l’odore 
dell’H2S già a concentrazioni di 8 ppb (parti per miliardo), 
mentre almeno il 90% lo riconosce a concentrazioni di 50 ppb. 

L’H2S diventa però inodore a concentrazioni superiori a 100 
ppm (parti per milione) poiché a queste concentrazioni tende a 
paralizzare completamente il senso dell’olfatto.

Questo effetto desensibilizzante rappresenta uno degli aspetti 
più insidiosi perché alle concentrazioni più alte e, 
potenzialmente letali, la sostanza non è in nessun caso 
percettibile ai nostri sensi. 



Nella tabella sottostante si riportano i principali effetti dell’H2S in 
relazione a varie concentrazioni in aria come riportati dal diverse 
Organizzazioni governative americane (ATSDR, CDC, NIOSH).



La tossicità dell’idrogeno solforato è paragonabile a quella del cianuro; in 
concentrazioni superiori allo 0,1% diviene molto tossico provocando la 
comparsa di sintomi che vanno dall’iniziale affanno al successivo blocco della 
respirazione.

Possedendo un peso specifico leggermente superiore a quello dell’aria (Vapd = 
1,17), questo gas mostra la tendenza a precipitare al suolo, ma con tendenza a 
risalire se veicolato da correnti d’aria; caratteristico anche l’addensamento in 
sacche.



Si tratta inoltre di un gas infiammabile che brucia spontaneamente 
con una fiamma bluastra a temperature superiori ai 260 °C e a 
concentrazioni superiori al 4% in aria. 

Pur essendo l’inalazione la principale via di assorbimento e di 
intossicazione per l’organismo umano, anche il contatto cutaneo può 
provocare conseguenze dannose: è stato mostrato come l’H2S ritardi 
la naturale azione di rimarginamento delle ferite alla pelle e provochi 
irritazioni e pruriti cutanei. 



Esposizioni fra le 100 e le 150 ppm di H2S causano inoltre 
infiammazione alla cornea e alla congiuntiva, irritazione agli occhi e 
lacrimazione. Tra gli effetti non letali derivanti da un’esposizione a 
concentrazioni crescenti, sono citati danni di natura neurologica e 
polmonare. 



Tra i più diffusi sintomi dell’esposizione ad H2S si annoverano 
vertigini, svenimenti, confusione mentale, mal di testa, sonnolenza, 
tremori, nausea, vomito, convulsioni, pupille dilatate, problemi 
cognitivi e di concentrazione, perdita di conoscenza.

Fra i danni di natura polmonare, i sintomi ricorrenti sono edema 
polmonare, rigurgiti di sangue, tosse, dolori al petto, difficoltà di 
respirazione. 

A concentrazioni via via più elevate si giunge alla cessazione del 
respiro e al decesso.

TLV-TWA: 1 ppm.



MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)

Il monossido di carbonio è un gas tossico, 
incolore e inodore, altamente infiammabile, 
spesso presente in grandi quantità negli 
incendi a combustione lenta tipici degli 
ambienti confinati scarsamente ventilati. La 
presenza di CO può anche derivare dalla 
accidentale immissione in ambiente 
confinato dei fumi di scarico provenienti dalla 
combustione di motori endotermici.



L’azione tossica del CO è veicolata dall’inalazione per via polmonare 
alla quale fa seguito un rapido assorbimento da parte del sangue al 
quale si lega in virtù dell’elevata affinità che questo composto 
possiede nei confronti dell’emoglobina.

I primi sintomi sono costituiti da cefalea, vertigini, nausea, vomito, 
palpitazioni, tremori muscolari, difficoltà di respirazione ed esiti 
mortali a seconda delle concentrazioni in aria. L’esposizione in un 
ambiente con presenza dell’1,3% di ossido di carbonio produce 
incoscienza quasi istantaneamente e il decesso dopo pochi minuti.



Da un punto di vista teorico, una concentrazione dello 0,15% per 1 ora o una 
concentrazione dello 0,05% per 3 ore può essere mortale, mentre una 
concentrazione dello 0,4% risulta generalmente fatale in meno di 1 ora.

Nel caso di un incendio reale, sommando gli effetti di stress, panico e 
irraggiamento termico, i tempi di esposizione massima ammissibile ad una 
concentrazione dello 0,05% (500 ppm) di CO sono ridotti a pochi minuti. 

La densità pari a 1,145 kg/m3 - (vapd = 0,97) circa uguale a quella dell’aria, ne 
comporta una distribuzione tendenzialmente omogenea all’interno 
dell’ambiente in cui si accumula.

TLV-TWA: 25 ppm.



BIOSSIDO DI ZOLFO o ANIDRIDE SOLFOROSA (SO2)

L’anidride solforosa è un gas incolore, non 
infiammabile e di odore pungente. Si forma 
classicamente nella combustione di materiali che 
contengono zolfo, quando questa avviene in 
eccesso di aria anche se, generalmente, la quantità 
prodotta è modesta.

Concentrazioni nell’ordine dello 0,05% sono, però, 
da considerarsi pericolose anche per esposizioni di 
breve durata.



Si tratta di un composto fortemente irritante che viene assorbito 
prevalentemente per inalazione; l’azione irritante è dovuta alla 
trasformazione in acido a contatto con l’ambiente umido delle 
mucose oculari, nasali e della pelle, fino a giungere all’apparato 
respiratorio dove può provocare broncocostrizione. 

Nei casi più gravi, provoca difficoltà di respiro, cianosi, disturbi della 
coscienza e soffocamento fino alla morte del soggetto colpito. La 
densità (Vapd) pari a 2,26 volte quella dell’aria, tende a far sì che 
questo gas si accumuli verso il basso.

TLV-TWA: 2 ppm



ACIDO CIANIDRICO (HCN)

Detto anche acido prussico, a temperatura ambiente si 
presenta come un liquido altamente volatile i cui vapori 
hanno un tipico odore di mandorla amara. E’ un 
composto reattivo, infiammabile ed altamente tossico. La 
sua tossicità è dovuta allo ione cianuro che, combinandosi 
con il rame e con il ferro presenti nell’organismo, blocca la 
catena di trasporto degli elettroni e di conseguenza la 
respirazione a livello cellulare generando una grave 
sofferenza funzionale nei tessuti ad alto fabbisogno di 
ossigeno, come il cuore e il sistema nervoso centrale.



L’acido cianidrico si sviluppa in forma gassosa nella combustione 
incompleta, anche lenta e senza sviluppo di fiamma, di molte 
materie plastiche tra cui le resine acriliche, uretaniche e 
poliammidiche.

Le vie di penetrazione possono essere per inalazione, per 
ingestione attraverso il deposito sulle labbra e per assorbimento 
cutaneo.



I primi sintomi di intossicazione sono tipicamente costituiti da
iperpnea, cefalea, arrossamento della cute, ipersalivazione,
ipertensione; una esposizione, anche di breve durata a
concentrazioni che superano lo 0,3% può risultare letale.

La densità rispetto all’aria (Vapd) pari a 0,94 ne favorisce una 
distribuzione tendenzialmente omogenea all’interno degli ambienti 
confinati.

TLV-Ceiling: 4,7 ppm

TLV-TWA: non disponibile



AMMONIACA (NH3)

L’ammoniaca è un gas incolore, dal caratteristico 
odore pungente, infiammabile, reattivo con molte 
sostanze, irritante e tossico; viene utilizzata in molti 
processi della chimica di base e può venire anche 
prodotta, in carenza di ossigeno, durante la 
combustione di materiali che contengono azoto.

La maggior parte delle persone percepisce l’odore 
dell’ammoniaca già a concentrazioni di 25 ppm; può 
provocare irritazione agli occhi, al naso, alla gola e ai 
polmoni a concentrazioni di 50÷100 ppm.



L’esposizione per mezz’ora a concentrazioni dello 0,25 ÷ 0,65% in aria 
può causare seri danni all’organismo umano fino a portare al 
decesso; un’esposizione prolungata a concentrazioni più basse 
sebbene non fatale può provocare facilmente ulcerazioni alla 
congiuntiva e alla cornea e, in presenza di umidità, danni alla pelle.

La densità pari a 0,771 kg/m3 (Vapd = 0,59) rende l’ammoniaca più 
leggera dell’aria conferendole la spiccata tendenza a risalire verso le 
parti alte dell’ambiente in cui si trova.

TLV-TWA: 25 ppm



METANO (CH4)

Il metano è presente in natura sotto forma di gas incolore, 
inodore, altamente infiammabile, chimicamente stabile, 
non tossico. Viene odorizzato artificialmente con 
mercaptani al fine di conferirgli il caratteristico odore 
agliaceo. 

È un gas prodotto dalla decomposizione anaerobica di 
materiale organico e solitamente si trova nei giacimenti di 
petrolio oppure in giacimenti di gas naturale; abituale 
anche la sua presenza nelle miniere di carbone 
(eventualmente miscelato ad altri idrocarburi) dove viene 
chiamato “gas di miniera” o “grisù” (firedamp); 



Non è infrequente soprattutto in particolari aree geografiche caratterizzate 
da giacimenti metaniferi la presenza di questo gas nell’acqua di falda e nei 
pozzi artesiani ovvero in tutti quei casi in cui le acque sotterranee tendono 
a risalire naturalmente fino alla quota della linea piezometrica 
(frequentemente posta al di sopra del piano di campagna).

Generandosi facilmente in tutti i processi di decomposizione di sostanze 
organiche esso è una presenza abituale negli impianti di digestione 
anaerobica, negli allevamenti, nei depuratori e nelle discariche.



La densità del metano è pari a 0,717 kg/m3 (Vapd = 0,55) risultando 
così molto più leggero dell'aria a pari temperatura; per questo 
motivo tende a stratificare verso l’alto. Il metano, pur non 
possedendo caratteristiche intrinseche di tossicità per l’uomo, è 
irrespirabile e può quindi causare asfissia qualora la sua 
concentrazione in aria riduca a valori troppo bassi il tenore di 
ossigeno necessario per la respirazione.

TLV-TWA: 1000 ppm



ACIDO CLORIDRICO (HCl)

A temperatura ambiente l’acido cloridrico si presenta 
allo stato gassoso, incolore, caratterizzato da un 
odore pungente e immediatamente percepibile come 
irritante.

Negli impianti industriali è spesso utilizzato come 
composto nei processi della chimica di base ed è 
anche un tipico prodotto della combustione di tutti 
quei materiali che contengono cloro quali, ad 
esempio, la maggioranza delle materie plastiche.



Allo stato gassoso l'acido cloridrico è altamente tossico per 
l'apparato respiratorio, provocando facilmente irritazione della 
mucosa bronchiale ed edema polmonare; una concentrazione dello 
0,01% può risultare fatale per esposizioni che superino i 30 minuti.

La sua densità pari a 1,639 kg/m3 (Vapd = 1,26) ne facilita una 
distribuzione abbastanza omogenea all’interno degli ambienti 
confinati in cui si trova.

TLV-TWA: non disponibile

TLV-STEL: 2 ppm


