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TLV, procedure di campionamento
e analisi di inquinanti atmosferici

Salute e Sicurezza negli Ambienti di Lavoro

D.Lgs. 81/2008

Rischio Chimico: rischio da esposizione (per la salute) e rischio d’incidente 

Agenti Chimici Pericolosi, Valutazione del Rischio

Dal sito INAIL: https://www.inail.it/cs/internet/attivita/prevenzione-e-sicurezza/conoscere-il-rischio.html

Non di rado, in ambito domestico, durante operazioni di pulizia, si è assistito a fenomeni di 

intossicazione dovuti ad uso improprio di miscele di sostanze quali ad esempio candeggina (ipoclorito 

di sodio) ed acido muriatico (HCl) la cui reazione produce cloro gassoso (Cl2) tossico per inalazione.

In ambito lavorativo l’insorgenza del rischio da agenti chimici, normato dal Titolo IX del d.lgs. 81/2008, 

si concretizza nel momento in cui sul posto di lavoro sono contemporaneamente presenti due fattori:

•pericolo derivante dall’agente chimico

•esposizione ovvero le condizioni che possono portare il lavoratore nell’area di azione dell’agente 

chimico, legate alle modalità operative.

• Il rischio si può esprimere, dal punto di vista matematico, come una funzione di pericolo ed 

esposizione: Rischio = f (Pericolo, Esposizione)

Si possono distinguere:

• rischi per la sicurezza, legati ai pericoli fisici degli agenti chimici (Regolamento CLP)

• rischi per la salute, legati ai pericoli per la salute umana (Regolamento CLP)

• rischi per l’ambiente, legati agli effetti esercitati da una sostanza o miscela una volta immessa 

nell’ambiente.

Ai fini della tutela dei lavoratori esposti o potenzialmente esposti ad agenti chimici, la normativa prende 

in considerazione soltanto i rischi per la sicurezza e quelli per la salute.

Per una trattazione specifica, si rimanda al disposto normativo in tema di salute e sicurezza nei luoghi 

di lavoro, d.lgs. 81/2008 e successive modificazioni, con particolare riferimento alla protezione dagli 

agenti chimici, trattata al Titolo IX “Sostanze pericolose” Capo I (da art. 221 a art. 232).
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http://www.acgih.org/home

TLVs – BEIs Guidelines

For over 70 years, ACGIH® has been considered a well-respected 

organization by individuals in the industrial hygiene and 

occupational and environmental health and safety industry. What 

began as a limited membership base has grown to the all-

encompassing categories of today. During this time, ACGIH® has 

grown and expanded without losing sight of its original goal, "to 

encourage the interchange of experience among industrial hygiene 

workers and to collect and make accessible such information and 

data as might be of aid to them in the proper fulfillment of their 

duties." 

Undoubtedly the best known of ACGIH®'s activities, the Threshold 

Limit Values for Chemical Substances (TLV®-CS) Committee was 

established in 1941. This group was charged with investigating, 

recommending, and annually reviewing exposure limits for 

chemical substances. It became a standing committee in 1944. 

Two years later, the organization adopted its first list of 148 

exposure limits, then referred to as Maximum Allowable 

Concentrations. The term "Threshold Limit Values (TLVs®)" was 

introduced in 1956. The first Documentation of the Threshold Limit 

Values was published in 1962 and is now in its seventh edition. 

Today's list of TLVs® includes 642 chemical substances and 

physical agents, as well as 47 Biological Exposure Indices (BEIs®) 

for selected chemicals. 

ACGIH è l’American Conference of Governmental 

Industrial Hygienists, un'organizzazione di professionisti 

americani che si occupa dal 1938 di sicurezza nei luoghi 

di lavoro. Non è un’agenzia governativa.

Basi scientifiche dei TLV
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Basi scientifiche dei TLV

benzene

Limiti Direttiva 

2008/50/CE
Qualità dell’aria ambiente 5 µg/m3

Limiti  TLV-TWA
Limiti di esposizione negli 

ambienti di lavoro
1600 µg/m3
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TLVs, Adopted Values 2012

TLVs, Adopted Values 2012
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TLVs, Adopted Values 2012

Sostanze Cancerogene. Classificazione ACGIH 

A1. Carcinogeno riconosciuto per l'uomo: L'agente è risultato carcinogeno per l'uomo sulla base dei risultati di 

studi epidemiologici o di evidenza clinica convincente in esposti umani.

 

A2. Carcinogeno sospetto per l'uomo: L'agente è risultato carcinogeno in animali da esperimento: a livelli di 

dose, per vie di somministrazione, in siti di tipo istologico, o per meccanismi che non sono considerati rilevanti per 

l'esposizione dei lavoratori. Gli studi epidemiologici disponibili sono contrastanti, controversi o insufficienti per 

confermare un incremento del rischio di cancro per l'uomo esposto. 

A3. Carcinogeno riconosciuto per l'animale: L'agente è risultato carcinogeno in animali da esperimento ad una 

dose relativamente elevata o per vie di somministrazione, in siti di tipo istologico o per meccanismi che non 

vengono considerati rilevanti per i lavoratori esposti. Gli studi epidemiologici disponibili non confermano un 

incremento del rischio del cancro per l'uomo esposto. Le conoscenze disponibili suggeriscono come improbabile 

che l'agente causi il cancro nell'uomo, se non in improbabili e non comuni situazioni espositive. 

A4. Non classificabile come carcinogeno per l'uomo: Attualmente non esistono dati o quelli esistenti sono 

inadeguati per classificare l'agente per quanto riguarda la cancerogenicità per l'uomo e/o gli animali. 

A5. Non sospetto come carcinogeno per l'uomo: L'agente non è ritenuto essere carcinogeno per l'uomo sulla 

base di studi epidemiologici appropriatamente condotti sull'uomo. Questi studi hanno un follow-up 

sufficientemente prolungato, storie espositive affidabili, dosi sufficientemente elevate e evidenza statistica 

adeguata per concludere che l'esposizione all'agente non comporta un rischio significativo di cancro per l'uomo. 

L'evidenza di scarsa cancerogenicità nelle prove su animali viene considerata se è supportata da altri dati 

pertinenti. 

Per le sostanze per le quali non si dispone di dati di carcinogenicità sull'uomo e su animali da esperimento, non 

viene data alcuna designazione relativa alla cancerogenicità. 
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BEIs, Adopted Values 2012

BEIs, Adopted Values 2012

15

16



22/04/2024

9

Campionamento e analisi 
di inquinanti atmosferici

Analisi eseguita sul posto
• strumenti portatili
• analizzatori automatici

• fiale rivelatrici
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Campionamento diretto: sacchi in plastica

21

22



22/04/2024

12

Campionamento diretto: canister

analisi diretta dell’aria 
campionata col canister

analisi con uno o più 
stadi di concentrazione

analisi mediante GC-FID, GC-MS
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Campionamento con preconcentrazione

Linea di campionamento con assorbimento in liquido
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Gorgogliatori e portafiltri
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Campionamento con preconcentrazione

a) Campionamento per assorbimento su liquido immobilizzato
b) Campionamento per adsorbimento su solido (adsorbente)

o Gas
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Campionamento con 
preconcentrazione

a) assorbimento su liquido immobilizzato
b) adsorbimento su solido (adsorbente)

x

x

c

c

1. Campionamento Attivo

per l’analisi quantitiativa:

m = C·V = C·F·t

C = concentrazione dell’analita in aria
V = volume di campionamento
F = flusso di campionamento
t = tempo di campionamento

Limite di breakthrough

C/Co = 0.1

x
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2. Campionamento Passivo

In base alla prima legge di Fick si consideri il 
Flusso di Massa (J, per unità di superficie) 
che si instaura tra due piani posti a distanza 
dx e caratterizzati da una differente 
concentrazione  (dC):

   J(S,t) = -D dC/dx
   dm/dt = -D∙S dC/dx

equazione differenziale la cui soluzione è: 

m = (D·S/L)·C·t = k·C·t

C = concentrazione dell’analita in aria
t = tempo di campionamento
D = coeff. di diffusione dell’analita in 
aria
S e L = dimensioni del campionatore
k = portata equivalente
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PDF info Radiello

a cura della FSM

Centro Ricerche Ambientali

di Padova

per l’analisi quantitiativa:

m = (D·S/L)·C·t = k·C·t

C = concentrazione dell’analita in aria
t = tempo di campionamento
D = coeff. di diffusione dell’analita in aria
S e L = dimensioni del campionatore
k = portata equivalente

Campionamento attivo
Campionamento passivo

Dopo il campionamento si esegue l’analisi in laboratorio
spesso mediante con tecniche gas-cromatografiche

m = k·C·t

m = C·V
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