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MINIERA di BALANGERO (TO)

2.000.000 ton. di amianto estratte annualmente dal 1975 al 1990

- f p;'l .
Miniera di amianto, Balangero (TQ)
foto RSA sri, Balangero




ETERNIT

« Nel 1901 I' austriaco Ludwig Hatschek brevetto
Il composito “CEMENTO AMIANTO”
chiamandolo Eternit (dal latino aeternitas,
eternity). Un anno dopo Alois Steinmann compra

Il brevetto per produrre Eternit.

Nel 1928 inizia la produzione in Eternit di tubi
per Il trasporto di acqua

Nel 1933 inizia la produzione di onduline in
Eternit per |1 tett




LO STABILIMENTO ETERNIT DI CASALE
MONFERRATO COME ERA RIPORTATO SUL
' DEPLIANT DELL’ ETERNIT
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Veduta generale degli Stabilimenti di Vue Générale des Usines de CASALE General View of the WORKS at Gesamtansicht des Werkes in CASALE
: CASALE 'MONFERRATO. (Area MONFERRAO. (Superficie cou- CASALE MONFERRATO (40.000 MONFERRATO. (Bebaute Flache
coperta mg. 40.000). verte 40.000 m*®). square Meters of covered area). etwa 40.000 m®).




ONDULINE IN ETERNIT

per prepara- Grande presse hydraulique pour la Large Hydraulic Press for preparing Grosse hydrauliche Presse fur die

Grande pressa idraulica
laques ondulées. Corrugated Sheets. Vorbearbeitung geweliter Platten.

zione lastre ondulate. preparati




OPERAI AL LAVORO PER LA PRODUZIONE
DI ONDULINE DI ETERNIT
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TUBI IN ETERNIT VENGONO CARICATI SU | TRENI
DIRETTAMENTE NELLA FABBRICA

st

Treno di materiali Eternit in partenza

Train de matériaux en Eternit au départ
dallo Stabilimento.

Train leaving Works with a load

Ein mit Eternit beladener Zug verlisst
Eternit goods.

das Werk.

de I'Etablissement.




)EL PROCESSO INDUS
°RODUZIONE DI TUBI' IN ET

=

roduzione dei

‘.Séherna di p
-tubli di fibro-cemento
ETERNIT®

I14Tratto da Notiziario ETERNIT, n°1, 1° gennaio 1936, pag.6-7.




SCHEMA DEL PROCESSO INDUSTRIALE PER LA
PRODUZIONE DI ONDULINE IN ETERNIT

Schema di produzione di lastre in AC
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(j_: ) Vasche impasto (D) Cassa aspirante vueio { OD) Tappeto hasposto stoglia
@ Cilindro pescatore U Cilindvo comando (30) Spruzzatosd acqua lava-feliro

@ Feltro (?) Cilindso fosmatone (#9) Cassa asclugaggio feliro
@ Rullo ponitore _ Apparecchiatura dil taglio @@1 Strato sfoglia




LE FIBRE DI AMIANTO VENGONO MACINATE
ALL’ ARIA
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IMPIANTO DI PRODUZIONE DEI TUBI IN ETERNIT

T a e el itV

Macchina per la fabbricazione dei tubi

Machines pour la fabrication des tubes
Eternit,

Machine for making Eternit Pipes (the Eine der Maschinen fir dle Herstellung,
Eternit., (Le tube fabriqué est logé manufactured Pipe is transferred der Eternit-Rohre.
sur le support & berceau pour le o a cradle, to be removed). Another
transport); un autre tube en for
mation.

! tubo tabbricato adagiato

sul soslegno a culla sporto).

Das fertige Rohr
Altro tubo gia in formazione,

ist auf die Transport-bahn gebracht,
already in the making. Die

Maschine hat bereits ein neues




IMPIANTO DI PRODUZIONE DEI TUBI IN ETERNIT

A
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Eine der Maschinen fir die Herstellung
der Eternit-Rohre Das Rohrist mittels

on a hinged axis). einer in Scharnieren schwenkbaren
Achse aus der Maschine heraus-

Macchina per la fabbricazione dei tubi Machine pour la fabrication des tubes Machine for making Eternit Pipes (the
Eternit (il tubo estratto dalla mac- Eternit (le tube extrait de la machine Pipe is pulled out of the Machine

china mediai a cerniera). au moyen d'un axe a charniére).
genommen,




PATOLOGIE CONNESSE ALL’INALAZIONE
DI FIBRE DI AMIANTO

RCINOMA POLMONARE,
SOTELIOMA PLEURICO

esi di azione chimica
‘asbesto nei polmoni:

zione di Fenton )

202 = OH. + OH_ + F63+
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DISCARICHE




DISCARICHE




Amianto o Asbesto
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Anfibolo

(Inosilicati)
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, e Crocidolite
.Si,O-(OH .
1205(OH), Na,(Mg,Fe).Sis0,,(OH,F)

)  Altri meno importanti:

Antofillite, Tremolite, A
(5%




STRUTTURA DEL CRISOTILO
Mg;Si,05(0OH),

: H LUNGHEZZ
I’ASSE b =

LUNGHEZZA ‘l.
L’ASSE b ~ 9.1

GLI STRAT
+--0Q, OH¢=mm | EGATI DA
CONDIVIS
OSSIGE




AVVOLGIMENTO DEGLI STRATI OTTAEDRICI
E TETRAEDRICI NEL CRISOTILO
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SEZIONE TRASVERSALE
PERPENDICOLARMENTE ALL’ ASSE DI FIBRA
DI UN FASCIO DI FIBRE DI CRISOTILO




arabesques
de serpentine

= LIZARDITEE




LA DISOMOGENEITA’ COMPOSIZIONALE
E STRUTTURALE DEL CRISOTILO MINERALE
NE RENDE DIFFICILE LO STUDIO CHIMICO

32 ASBESTOS AND OTHER FIBROUS MATERIALS

Table 2.3 Chemical Analyses and Calculation of Formulas for Commercial
Chrysotile Asbestos Samples from Four Countries

Origin of Samples®

Canada USSR Zimbabwe Swaziland
(1) (2) (3) 4)

Sio,  38.75 39.00 39.70 39.93
ALO,  3.09 4.66 3.17 3.92
Fe,0,  1.59 0.54 0.27 0.10
FeO 2.03 1.53 0.70 0.45
MnO  0.08 0.11 0.26 0.05
MgO  39.78 38.22 40.30 40.25
Ca0 0.89 2.03 1.08 1.02
K.0 0.18 0.07 0.05 0.09
Na,O  0.10 0.07 0.04 0.09
HO' 1222 11.37 12.17 12.36
HO0™  0.60 0.77 0.64 0.92
co, 048 1.83 2.13 1.04

99.79 100.20 100.51 100.22

number of ions on basis of the ideal formula Mg,Si,O,(OH),"

1.845 1.851 1.885 1.882
0.155 0.149 0.115 0.118

0.018 0.112 0.062 0.100
0.057 0.019 0.010 0.004
0.081 0.061 0.028 0.018
0.003 0.004 0.010 0.002
2.823 ' 2.704 2013 2.853 3025 2.827
0.045 0.103 0.055 0.052
0.011 0.004 0.003 0.005
0.009 0.006 0.004 0.008

} 2.000 } 2.000 } 2.000

*Key to country of origin of four sample: (1) King Beaver Mine, Thetford Mines, Quebec; (2) Asbest,
Urals, USSR; (3) Shahani Mines, Zimbabwe; (4) Havelock Mine, Swaziland.

*To express mineral chemical formulas the cations or anions substituting in a unique site in the structure
are combined.

“These cations may be the result of adventitious inclusion of other minerals.




SINTESI DEL CRISOTILO GEOMIMETICO

LA SINTESI DEL CRISOTILO E’STATA
TENTATA LA PRIMA VOLTA NEGLI

ANNI 1920-1930

FINO AGLI ANNI 1980, PER LA GRANDE
DISPONIBILITA’ DI CRISOTILO MINERALE A
BASSO COSTO, SINTETIZZARLO ERA
VERAMENTE UNA GRANDE INCONGRUITA’




Abbiamo messo a punto una
nuova sintesi per via
idrotermale, con reazioni nel
sistema MgO-SiO2-H20, per
ottenere CRISOTILO
GEOMIMETICO PURO e
nanometrico, da utilizzare
come strandard di

riferimento per lo studio
della citotossicita e
cancerogenicita
dell’amianto minerale.

G. Falini, E. Foresti, I.G. Lesci, and N. Roveri: Structural and morphological
characterization of synthetic chrysotile single crystals.
Chem. Commun. 14, 1512 (2002).




1. NANOTUBI di CRISOTILO STECHIOMETRICO

Sintesi:

MgCl,’6H,O e SiO, In rapporto
stechiometrico 3 : 2 dalla formula
Mg5Si,05(OH),

pH =13 0
T =300 °C
Pressione = 82 atm

Tempo di reazione = 24 h




Nuovi nanotubi
sintetici inorganici
di CRISOTILO
GEOMIMETICO
con elevate
potenzialita
applicative in

ambito
tecnologico

G. Falini, E. Foresti, M. Gazzano, A.F. Gualtieri, M. Leoni,I.G. Lesci, and
N. Roveri: Tabular-shaped stoichiometric chrysotile nanocrystals.
Chem.-Eur. J. 10, 3043 (2004).




NANOTUBI INORGANICI
DI CRISOTILO GEOMIMETICO




Microscopio a forza atomica (AFM)

nm




Diffrazione al raggi X

Crisotilo Naturale

Crisotilo Sintetico




Spettro FT-IR del crisotilo

SOTILO NATURALE




“Analisi termica

Weight (percent)

CRISOTILO
SINTETICO _

CRISOTILO
NATURALE »
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Sintesi e caratterizzazione di “Geoinspired” nanotubi e
“Quantum Wires” per nanotecnologie innovative.







YT
& .T....Wa

235
Tl e oA T
b o LA

N

;
SR PEAY
N e A
.\r... -

O
_ O
2
Z >
O =
04
52
Z Q)
m O
) —
= =
O O
z

4
25

a

..y.;
S EERP







SCHEMA DELLA SEZIONE
DI UN NANOTUBO DI
CRISOTILO SINTETICO

A PARETE SINGOLA

spired synthetic
205(0H)4
lubes,which have
radial dimensions as
alled carbon
pes (e.g., 7 nm and
0 nm of inner and
eter respectively)
erably longer (up
Imeters) than
bes and are
n insulating




CRISOTILO SINTETICO CON STRUTTURA
TUBO IN TUBO
(nanotubi inorganici a multiparete)
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ualtieri, and N. Roveri:
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NANOTUBI GEOMIMETICI DI
CRISOTILO A MULTIPARETE




NANOTUBI
GEOMIMETICI DI
CRISOTILO A
MULTIPARETE




IL CRISOTILO SINTETICO BIOMIMETICO
NON E’ TOSSICO

. Foresti, I.G. Lesci, M. Tomatis, C. Riganti, B. Fubini, N. Roveri, &
cellular responses evoked by natural and stoichio
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Self-Organizing Functional Materials via lonic Self Assembly:
Porphyrins H- and J-Aggregates on Synthetic Chrysotile

Nanotubes
G. De Luca, A. Romeo, V. Villari, N. Micali, I. Foltran, E. Foresti, I.G. Lesci, N. Roverl, T.

Zuccheri, and L. Monsu Scolaro
J. Am. Chem. Soc., Article ASAP » DOI: 10.1021/ja901273h * Publication Date (Web): 30 April

2009
[l




Nanotubi di crisotilo
naturale come
NANOWIRES
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Materiali utilizzati:

Metalli—Hg Pb Sn
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alta pressione (10-15 Kbar)

Metal Organic Chemical Vapor Deposition (MOCVD)




| sistemi cosi ottenuti mostrano degli svantaggi:

* disomogeneita del campione naturale:

tossicita delle fibre di crisotilo naturale per lo piu dovuta
alla contaminazione da parte di ioni estranel nella
struttura.
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Nanoparticelle Au/Ag cappate con decanetiolo

SINTESI bifasica acqua bidistillata / toluene:

AgNO; e HAuCI,-3H,0 in diversi rapporti molari
Agente riducente — NaBH,
Agente cappante — Decanetiolo

Tensioattivo — Tetraoctilammoniobromuro (TOAB)

Tempo di reazione — 4 ore

Solvente finale — Esano




Nanoparticelle Au/Ag cappate con decanetiolo

Caratterizzazione:
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TEM Au/Ag 1/4 2.7 nm

TEM Au/Ag 4/1 — 2.3 nm

Se il rapporto Au/Ag aumenta, diminuiscono le
dimensioni delle nanoarticelle.




Nanoparticelle Au/Ag cappate con cisteina

Sintesi: |la medesima - agente cappante cisteina

Caratterizzazione:

Medesimo comportamento in spettroscopia di assorbimento
UV-Vis (la Ilunghezza donda del max aumenta
allaumentare della % di Au)




Nanoparticelle Au/Ag cappate con acido tiomalico

Sintesi: la medesima - agente cappante acido tiomalico
Caratterizzazione:

Medesimo comportamento in spettroscopia di assorbimento
UV-Vis

Diametro medio -- 2.5 nm

pH (nanoparticelle) = 3.6

pH (nanotubi) > 8




Nanoparticelle di Si cappate con eptene

Sintesi:

SICl, — Tetracloruro di Silicio

Solvente di reazione — Toluene su setacci molecolari
Agente riducente — LIAIH, In soluzione 1 M di THF
Agente cappante — 1-eptene

Tensioattivo — Tetraoctilammoniobromuro (TOAB)

Catalizzatore — soluzione acquosa 0.1 M di H,PtCl;-6H,0

Tempo di reazione — 12 ore

Solvente finale — Esano S SN




Nanoparticelle di Si cappate con eptene

Caratterizzazione:

Diametro medio — 2 nm

Tendenza a  formare
clusters di dimensioni pari
a multipli di 2 nm




100 nm

NWSs di Au/Ag rivestiti da isolante




" ' ‘)
N o)

‘|

A W
AN
W ‘\ | Q Q\ ‘.\ A

N &.\\ik(h\ &

Geoinspired Synthetic Chrysotile Nanotubes
N. Roveri, G. Falini, E. Foresti, G. Fracasso, |I.G. Lesci, P. Sabatino

J. Mat. Research, 2006 in press
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NWs di Si rivestiti da isolante
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NUOVI TRANSISTOR

(a) (b)

Gate contact

Gate contact
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BIEANILY FEATURE

ISAAC ASIMOY

AUTHOR OF THE FOUNDATION NOVELS -

TAST]
AHYAB v

FOUR MEN AND ONE WOMAN
JOURNEY INTO THE LIVING BODY OF A MAN!

Based on a screenplay by Harry Kleiner. Adaptation by David Duncan.
Based on a story by Otto Klement and Jay Lewis Bixby: _

BANTAM BOOKS




