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Classificazione del carbonio elementare
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L’ Agenzia internazionale per la ricerca sul cancro (IARC-OMS), ha rivalutato la cancerogenicità 
degli scarichi da motori diesel nel 2012.

Oggi gli “scarichi da motori diesel” sono quindi classificati come sostanze di Gruppo 1 – 
Cancerogeni per l’uomo.

A febbraio 2021, in seguito all’adozione del Decreto Interministeriale 11 febbraio 2021 che 
recepisce le direttive europee (UE) 2019/130 e (UE) 2019/983 in materia di protezione contro i 
rischi di agenti cancerogeni e mutageni, sono stati sostituiti e aggiornati i contenuti degli 
allegati XLII e XLIII del D.Lgs. 81/08.



Nuove voci inserite nell’allegato XLII
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6. Lavori comportanti l’esposizione a polvere di silice cristallina respirabile, generata da un procedimento di lavorazione. (voce 
introdotta dal D.Lgs. 44/2020)

7. Lavori comportanti penetrazione cutanea di oli minerali precedentemente usati nei motori a combustione interna per 
lubrificare e raffreddare le parti mobili all’interno del motore.

8. Lavori comportanti l’esposizione alle emissioni di gas di scarico dei motori 
diesel.

 



Nuova voce inserita nell’allegato XLIII

4DOTT. CHIM. FRANCESCO STANTE

Emissioni di gas di scarico dei motori diesel  0,05 mg/mc

(Misurate sotto forma di carbonio elementare) 
Il valore limite si applica a decorrere dal 21 febbraio 2023.  Per le attività minerarie sotterranee e la costruzione di gallerie, il 

valore limite si applica a decorrere dal 21 febbraio 2026.



Perche’ il carbonio elementare?
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I GAS DI SCARICO DEI MOTORI DIESEL SONO MISCELE COMPLESSE DI MOLTISSIMI COMPOSTI 

CHIMICI IN FASE GASSOSA O SOLIDA (PARTICOLATO)  

IARC PRECISA CHE IL CARBONIO ELEMENTARE E’ COMUNEMENTE UTILIZZATO COME 

MARCATORE DI ESPOSIZIONE PER LE EMISSIONI DI GAS DI SCARICO DEI MOTORI DIESEL

IL PARTICOLATO E’ COSTITUITO DA PARTICELLE DEL DIAMETRO < 2,5 μm ED ANCHE DA 

PARTICELLE DAL DIEMETRO < 0,1 μm



Cosa s’intende per carbonio elementare (letteratura)?
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BLACK CARBON (BC)*: ANTICA DICITURA QUALITATIVA CHE SI BASA SULLA CARATTERISTICA CHE HANNO LE 

PARTICELLE DI CARBONIO REFRATTARIO DI ASSORBIRE TUTTE LE LUNGHEZZE D’ONDA DELLA RADIAZIONE 

SOLARE

ELEMENTAR CARBON (EC)*: PARTICELLE CARBONIOSE STABILI FINO A 4000°K IN ATMOSFERA INERTE E CHE SI 

OSSIDANO SOLO IN ATMOSFERA OSSIDANTE A T > 340°C.

ORGANIC CARBON (OC)*: PARTICELLE NELLE QUALI IL CARBONIO E’ LEGATO AD ALTRI ELEMENTI (H2,O2, S, 

ECC)

TOTAL CARBON (TC)*: SOMMA DI OC, EC, ecc.

*Fonte: Anal. Bioanal Chem (2014) 406:99-122



Cosa s’intende per carbonio elementare (UNI EN 16909:2017)?
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Cosa s’intende per carbonio elementare (UNI EN 16909:2017)?
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Come si genera il carbonio elementare?
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PIROLISI ( ES.FIAMMA LIBERA IN AMBIENTE ATMOSFERICO) DI SOSTANZE ORGANICHE (LEGNO, PLASTICA, 

GOMMA ECC.) 



Come si genera il carbonio elementare?
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FRAMMENTAZIONE DI CARBONE MINERALE (MINIERE E DEPOSITI DI CARBONE)



Come si genera il carbonio elementare?
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GAS DI SCARICO DI MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA DI CHEROSENE  (AEREI), GASOLI (AUTOVEICOLI) O 

OLI MEDIO-PESANTI (NAVI) 



Come si genera il carbonio elementare?
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Development of emission standards for heavy-duty diesel engines in the EU: 

DEP: diesel exhaust particles, Redrawn by NEG (2016) from the data presented in [Ecopoint. DieselNet. 2013 [cited 

2013; Available from: https://www.dieselnet.com/.].
Fonte: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/4f1ee141-dd4e-11e6-ad7c-01aa75ed71a1/language-en

https://www.dieselnet.com/


Come si campiona il carbonio elementare da motori?
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SCOEL/OPIN/2016-403 afferma che il particolato prodotto per combustione dei motori diesel 

“tradizionali” è formato sia da particelle fini con diametro < 2,5 μm che da particelle ultrafini (diam. < 

0,1 μm).

NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM) “Monitoring Diesel Exhaust in the workplace” (2016, 5th 

Edition), riporta i risultati di diversi studi a supporto della teoria che, quando la fonte di CE è 

principalmente la combustione, ci si può aspettare che campionamenti con differenti elutriatori o 

mediante IOM diano risultati comparabili di CE poiché le particelle generate dalla combustione sono 

generalmente inferiori a 1 μm di diametro.



Come si campiona il carbonio elementare da motori?

14DOTT. CHIM. FRANCESCO STANTE



Come si campiona il carbonio elementare da motori?
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Come si campiona il carbonio elementare da motori?
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ESEMPI UTILIZZO DI ELUTRIATIORI

Al fine di ridurre il carico del filtro (mulini, frantoi ecc.)

Al fine di selezionare il tipo di carbonio elementare (miniere, cave)



Come si campiona il carbonio elementare da motori?
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Strategia di campionamento (UNI EN 689:2019):

-Definizione dei SEG (gruppi di esposizione simile)

-Per ogni SEG 3 (4 o 5) campionamenti preliminari

-Se < 0,1 (0,15 o 0,2) del ( VLEP (0,005 mg/m3) – CONFORMITA’

-Se anche uno solo > VLEP – NON CONFORMITA’

-Se anche uno solo >= 0,1 (0,15 o 0,2)  VLEP – effettuare misurazioni aggiuntive (almeno 

6 misure da trattare statisticamente per valutare la CONFORMITA’) 



Come si analizza il carbonio elementare?
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NIOSH 5040 (che 

prevede 

campionamento 

senza e con 

elutriatore in 

ambienti di lavoro)



Come si analizza il carbonio elementare?
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UNI EN 16909:2017 (che prevede il 

campionamento secondo uni en 

12341:2014 - PM 2,5 in aria 

ambiente)



Come si analizza il carbonio elementare?
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Fonte: UNI EN 16909:2017



Come si analizza il carbonio elementare?
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Rappresentazione 
schematica 

dell’analizzatore 
termo-ottico

Fonte: NIOSH



Come si analizza il carbonio elementare?
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Schema a blocchi dell’analizzatore termo ottico

Fonte: UNI EN 16909:2017



Come si analizza il carbonio elementare?
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Esempio di termogramma

Fonte: NIOSH



Grazie dell’attenzione!

DOTT. CHIM. FRANCESCO STANTE


	Diapositiva 1: IL CARBONIO ELEMENTARE COME AGENTE CANCEROGENO: ASPETTI TECNICI E NORMATIVI
	Diapositiva 2: Classificazione del carbonio elementare
	Diapositiva 3:  Nuove voci inserite nell’allegato XLII
	Diapositiva 4: Nuova voce inserita nell’allegato XLIII
	Diapositiva 5: Perche’ il carbonio elementare?
	Diapositiva 6: Cosa s’intende per carbonio elementare (letteratura)?
	Diapositiva 7: Cosa s’intende per carbonio elementare (UNI EN 16909:2017)?
	Diapositiva 8: Cosa s’intende per carbonio elementare (UNI EN 16909:2017)?
	Diapositiva 9: Come si genera il carbonio elementare?
	Diapositiva 10: Come si genera il carbonio elementare?
	Diapositiva 11: Come si genera il carbonio elementare?
	Diapositiva 12: Come si genera il carbonio elementare?
	Diapositiva 13: Come si campiona il carbonio elementare da motori?
	Diapositiva 14: Come si campiona il carbonio elementare da motori?
	Diapositiva 15: Come si campiona il carbonio elementare da motori?
	Diapositiva 16: Come si campiona il carbonio elementare da motori?
	Diapositiva 17: Come si campiona il carbonio elementare da motori?
	Diapositiva 18: Come si analizza il carbonio elementare?
	Diapositiva 19: Come si analizza il carbonio elementare?
	Diapositiva 20: Come si analizza il carbonio elementare?
	Diapositiva 21: Come si analizza il carbonio elementare?
	Diapositiva 22: Come si analizza il carbonio elementare?
	Diapositiva 23: Come si analizza il carbonio elementare?
	Diapositiva 24: Grazie dell’attenzione!

