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       Amianto 
 



 MINIERA di  BALANGERO (TO) 
2.000.000 ton. di amianto estratte annualmente dal 1975 al 1990 



ETERNIT 

• Nel  1901 l’ austriaco Ludwig Hatschek brevettò 

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 i tetti 



I GIORNALI RIPORTANO CON ENFASI LA CERIMONIA  

DI INAUGURAZIONE DEGLI STABILIMENTI ETERNIT  

A CASALE MONFERRATO  



LO STABILIMENTO ETERNIT DI CASALE 

MONFERRATO COME ERA RIPORTATO SUL  

DEPLIANT DELL’ ETERNIT 



ONDULINE IN ETERNIT 

 



OPERAI AL LAVORO PER LA PRODUZIONE  

DI ONDULINE DI ETERNIT 

 



TUBI IN ETERNIT VENGONO CARICATI SU I TRENI 

DIRETTAMENTE NELLA FABBRICA  



SCHEMA DEL PROCESSO INDUSTRIALE PER  

LA PRODUZIONE DI TUBI IN ETERNIT  



SCHEMA DEL PROCESSO INDUSTRIALE PER LA 

PRODUZIONE DI ONDULINE IN ETERNIT 

 



 

LE FIBRE DI AMIANTO VENGONO MACINATE  

ALL’ ARIA  







IMPIANTO DI PRODUZIONE DEI TUBI IN ETERNIT 



IMPIANTO DI PRODUZIONE DEI TUBI IN ETERNIT 



PROCESSO DI MATURAZIONE DEI TUBI IN ETERNIT  

IN APPOSITE VASCHE D’ACQUA 

 



PRODUZIONE E RIFINITURA MANUALE DEI TUBI 

 DI RACCORDO IN ETERNIT 



LE OFIOLITI PRESENTI NELL’ AMBIENTE CONTENGONO 

 GRANDI QUANTITA’ DI FIBRE DI ASBESTO  

SURROUNDINGS  PARMA-REGGIO EMILIA: NATURAL PARKS 



FIBRE DI 

ASBESTO 

LIBERATE 

NELL’ 

AMBIENTE 

DA OFIOLITI 



OFIOLITI RINVENUTE NELLE MASSICCIATE FERROVIARIE 

 



LE OFIOLITI SONO LE COSI DETTE PIETRE VERDI 

AMPIAMENTE UTILIZZATE IN EDILIZIA PER DECORAZIONE 
  



NUMEROSE CAVE DI PIETRE VERDI SONO ATTIVE 

IN EMILIA ROMAGNA 



...alla ricerca delle PIETRE VERDI... 
Recupero ambientale delle cave dismesse 



PATOLOGIE CONNESSE ALL’INALAZIONE  

DI FIBRE DI AMIANTO 

ASBESTOSI, 

CARCINOMA POLMONARE,  

MESOTELIOMA PLEURICO 

Ipotesi di azione chimica     

dell’asbesto nei polmoni: 

(reazione di Fenton ) 

Fe2+ + H2O2 = OH• + OH- + Fe3+ 



Fibra di amianto estratta dal polmone di un paziente 

deceduto per  mesotelioma (Casale Monferrato, Italy) 



RIMOZIONE IN SICUREZZA DI ONDULINE DI ETERNIT 



DISCARICHE 

 



DISCARICHE 



Amianto o Asbesto 

Serpentini 
(Fillosilicati) 

Anfibolo 
(Inosilicati) 

• Crisotilo 
• Amosite (Mg,Fe)7Si8O22(OH)2 

• Crocidolite 

Na2(Mg,Fe)7Si8O22(OH,F)2 

• Altri meno importanti: 

Antofillite,Tremolite, Actinolite 

Mg3Si2O5(OH)4 

(95%) 

(5%) 



STRUTTURA DEL CRISOTILO 
Mg3Si2O5(OH)4 

LUNGHEZZA LUNGO 

L’ASSE b = 9,43 Å 

LUNGHEZZA LUNGO 

L’ASSE b ~ 9,1 Å 

GLI  STRATI SONO 

LEGATI DALLA 

CONDIVISIONE DI 

OSSIGENI APICALI 



AVVOLGIMENTO DEGLI STRATI OTTAEDRICI  

E TETRAEDRICI NEL CRISOTILO 

OCTAHEDRAL - Mg(OH)2 

CRISOTILO 

TETRAHEDRAL- (Si2O5)n
2n 

7,3 Å 



SEZIONE TRASVERSALE 

PERPENDICOLARMENTE ALL’ ASSE DI FIBRA 

DI UN FASCIO DI FIBRE DI CRISOTILO 



arabesques 

de serpentine 

10 nm 

LIZARDITE E 

 CRISOTILO 



LA DISOMOGENEITA’ COMPOSIZIONALE  

E STRUTTURALE DEL CRISOTILO  MINERALE  

NE RENDE DIFFICILE LO STUDIO CHIMICO 



 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’ 



G. Falini, E. Foresti, I.G. Lesci, and N. Roveri: Structural and morphological 

characterization of synthetic chrysotile single crystals.  

Chem. Commun. 14, 1512 (2002). 

Abbiamo messo a punto una 

nuova sintesi per via 

idrotermale, con reazioni nel 

sistema MgO-SiO2-H2O, per 

ottenere CRISOTILO 

GEOMIMETICO PURO e 

nanometrico, da utilizzare 

come strandard di 

riferimento per lo studio 

della citotossicità e 

cancerogenicità 

dell’amianto minerale.  



Nuovi nanotubi 

sintetici inorganici 

di CRISOTILO 

GEOMIMETICO 

con elevate 

potenzialità 

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 



NANOTUBI INORGANICI  

DI CRISOTILO GEOMIMETICO 



CRISOTILO SINTETICO CON STRUTTURA 

TUBO IN TUBO 

(nanotubi inorganici a multiparete) 

 

M. Leoni, A.F. Gualtieri, and N. Roveri:  

Simultaneous refinement of structure and microstructure of layered materials. 

J. Appl. Crystallogr. 37(1), 166 (2004). 

Rappresentazione grafica dei nanotubi con dimensioni in nm. 



7 nm 7 nm 7 nm 

SCHEMA DELLA SEZIONE 

DI UN NANOTUBO DI 

CRISOTILO SINTETICO  

A PARETE SINGOLA 

Geoinspired synthetic 

Mg3Si2O5(OH)4 

nanotubes,which have 

similar radial dimensions as 

multiwalled carbon 

nanotubes (e.g., 7 nm and 

about 20 nm of inner and 

outer diameter respectively) 

are considerably longer (up 

to a few millimeters) than 

carbon nanotubes and are 

constituted of an insulating 

material.  



E. Foresti, M.F. Hochella, Jr., H. Kornishi, I.G. Lesci, A.S. Madden, N. Roveri, and H. 

Xu: Morphological and chemical/physical characterization of Fe-doped synthetic 

chrysotile nanotubes. Adv.Funct. Mater. 15(6), 1009 (2005). 

Parete Singola 



NANOTUBI  GEOMIMETICI DI 

CRISOTILO A MULTIPARETE 



NANOTUBI  

GEOMIMETICI DI 

CRISOTILO A 

MULTIPARETE 

Ti 0.5% 
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E. Gazzano, E. Foresti, I.G. Lesci, M. Tomatis, C. Riganti, B. Fubini, N. Roveri, and D. Ghigo:  

Different cellular responses evoked by natural and stoichiometric 

synthetic chrysotile asbestos. Toxicol. Appl. Pharmacol. 206(3), 356 (2005). 

IL CRISOTILO SINTETICO BIOMIMETICO  

NON E’ TOSSICO 





















 

 

Brevetto Italiano  MI2010A001443 

  

 

  

PROCESSO PER IL TRATTAMENTO 

 DI UN MATERIALE 

CONTENENTE AMIANTO 

Brevetto Europeo  EP2428254B1  



P.R.A. 

Project Resource Asbestos s.r.l. 

 

IMPIANTO DI TRASFORMAZIONE 

MANUFATTI IN CEMENTO AMIANTO 

 
COMUNE DI MELPIGNANO PROVINCIA DI LECCE 

 

REGIONE PUGLIA 

LEBSC s.r.l.                                         GEOAMBIENTE s.r.l. 



 

 

Brevetto Italiano  MI2010A001443 

  

 

  

PROCESSO PER IL TRATTAMENTO 

 DI UN MATERIALE 

CONTENENTE AMIANTO 

Brevetto Europeo EP2428254B1 



AMIANTO 

CO2 

CO2 

eternit 

Ca2+ + NaOH 

Ca(OH)2 

(IDROPITTURA) 

CO2 

SIERO 

~ 85 % CaCO3 

~ 15 % AMIANTO 

REATTORE 1   VASCA 1 



Esempio di fresa che lavora in acqua 

 

 

 

 

 

 

•   

•   

•   

•   

 



CO2 

CO2 

AMIANTO 

Ca2+ 

P~6 bar 

 150°C 

SIERO + H3PO4 



AMIANTO 

CO2 

CO2 

eternit 

SIERO 

~ 85 % CaCO3 

~ 15 % AMIANTO 

Ca2+, Mg2+, 

Mn2+, Ni2+, Fe3+ 

H2O 

Fosfati, Silicati, Batteri 

Processo 

Elettrochimico 

  METALLI 

Ca, Mg, 

Mn, Ni, Fe 















Immagini al Microscopio Elettronico a Scansione  

relative alla componente cementizia con le fibre di amianto prima 

del trattamento di denaturazione con siero di latte. Si possono 

chiaramente individuare fasci di fibre di amianto assemblate al 

cemento. 



Immagini al Microscopio Elettronico a Scansione  

relative al residuato inerte dopo il trattamento di 

denaturazione con siero di latte, in cui non è più 

possibile vedere le fibre di amianto, che sono state 

completamente DISTRUTTE. 



 

 

 

 

 

Cabina 

depressurizzata 





Frantumatore a umido SM400 



Frantumatore a umido Modello RIP600 



Frantumatore a secco 



Polverizzatore 



Reattori 







Gruppo filtrante a elevate performance  

per alti contenuti di COD, particelle 

submicroniche e miscele oleose provvisti di filtri 

a coalescenza. 



 

 

Introiti da conferimento: ricavi diretti per tonnellata cemento-amianto 

€ 100,00 (attualmente il prezzo medio per il deposito in discarica) 

€ 100,00 di siero di latte esausto (che corrispondono a 5 ton di siero) 

 

Introiti indiretti (sottoprodotti) 

€ 600,00 da idropittura (considerando una resa di 2400 litri ad un costo di 0,25 €/L 

€ 150,00 da lingotti di Mg (considerando € 5,00/kg e una resa di circa 30 kg)  

€  30,00 da altri metalli estratti per via elettrochimica (Ni, Al, Mn, Fe…) 

€ 70,00 (corrispondenti a 70 kg a € 1,00 /Kg per fertilizzanti ( innovativi per la 

cultura biologica e biodinamica) 

 

Approsimativamente: € 1050 lordi 

a tonnellata di cemento amianto trattato. 

 

 

Quadro economico previsionale  

su impianto industriale definitivo da 5 t/h  
 



 

Cosa ci riserverà  

il futuro? 

  

Riusciremo a fare a 

meno delle discariche? 


