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TECNOLOGICA

·Incidente rilevante 
in impianto 
industriale 
provocato dai 
processi di 
lavorazione

·Incidente ad 
impianti causato da 
eventi naturali

·Trasporto merci 
pericolose

Terroristica

·Attacco contro siti 
industriali

·Contaminazione 
atmosferica e delle 
riserve di acqua 
potabile

·Contaminazione di 
mezzi di trasporto
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La proprietà intrinseca di un agente chimico di poter 
produrre effetti nocivi.

PERICOLO

La probabilità che si raggiunga il potenziale nocivo 
nelle condizioni di utilizzazione o esposizione.

RISCHIO
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Il rischio viene espresso come prodotto R di due
fattori caratterizzanti lôeventosecondo la
relazione:

R=fM
dove f è la frequenza probabile dellôeventoo
fattore di probabilità e M è la ñmagnitudoò
ovvero lôentit¨delle conseguenze dellôevento
indesiderato.
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·R > 8: azioni correttive indilazionabili

·Da R4 a R8: azioni correttive da programmare 

con urgenza

·Da R2 a R 3: azioni correttive da programmare a 

breve-medio termine

·R1: azioni correttive da programmare con minore 

urgenza
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Sversamento : comporta la dispersione improvvisa e rapida di una notevole
quantità di sostanza (allo stato liquido o gassoso che fuoriescono da serbatoi
od impianti distribuendosi sul suolo circostante o aerodisperdendosi in una
zona più o meno ampia intorno allõoriginedello sversamento )

Reazioni chimiche : si intendono quelle indesiderate che portano a
situazioni di pericolo per la loro incontrollabilità sia in termini di
esotermicità che di formazione di sostanze altamente tossiche in
grado di interessare lõareacircostante gli impianti produttivi ed
eventuali aree abitate limitrofe

Incendio : visto come fonte di sostanze tossiche prodotte per combustione spesso
parziale delle sostanze in lavorazione . Il rischio di esposizione alle sostanze che
si formano è spesso diverso da quello connesso alle sostanze originarie

Esplosione : comporta il rilascio improvviso ed immediato di una notevole quantità
dõenergiatermica e meccanica con conseguente formazione di sostanze tossiche
aerodisperdibili

Occorre quindi individuare, nella fase di valutazione dei
rischi le possibili sostanze e/o fasi del ciclo produttivo
che possono dar luogo ad una delle emergenze e
prevedere le modalità di intervento idonee
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Esplosioni

ESPLOSIONE = rapido sviluppo di una grande 

quantità di gas provocato da 

fenomeni fisici o chimici, 

accompagnato da violenti effetti 

acustici, termici e meccanici

Cause:

Åchimiche

Åcombustione di sostanze infiammabili 

(gas/vapori/polveri)

Åreazioni "fuggitive" (runaway)

Åfisiche

Åvaporizzazione rapida di gas liquefatti 

(BLEVE)
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Esplosioni

Conseguenze:

Åsovrapressioni

Å0,03 bar  =>  rottura vetri

Å0,07 bar  =>  danni gravi alla salute

Å0,30 bar  =>  crollo di strutture/edifici

Å0,35 bar  =>  rottura dei timpani

Å0,60 bar  =>  letalità diretta

Å irraggiamento termico

Å5 kW/m² => danni gravi alla salute

Å7 kW/m² => possibili effetti letali

Å12,5 kW/m² => letalità diretta

La sovrapressione generata da 

un'esplosione risulta pressoché inversamente 

proporzionale alla distanza dal suo epicentro 

e dipende da molti fattori, tra cui la massa

coinvolta e la gesometria dell'ambiente in cui 

essa avviene.

Esistono diversi modelli matematici per 

valutare gli effetti di un'esplosione (TNT 

equivalente, Multi-Energy, Baker-Strehlow).
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Esplosività di miscele infiammabili

Nelle analisi di rischio delle esplosioni viene 

normalmente considerato anche un valore di 

soglia pari a metà del L.I.E. per tenere in conto 

la presenza di eventuali sacche di gas.

ad esempio:

Idrogeno - Aria

4% < C < 75%

Metano - Aria

5% < C < 15%

Ammoniaca - Aria

15% < C < 27%

Perché una miscela di una sostanza 

infiammabile in aria possa esplodere, la 

sua concentrazione dev'essere

Å> Limite Inferiore di Esplosività

Å< Limite Superiore di Esplosività
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Esplosività di miscele infiammabili

diverse miscele esplodibili hanno diverse energie 

minime di accensione valutabili sperimentalmente:

Idrogeno - Aria = 0,18 mJ

Metano - Aria = 0,28 mJ

Zucchero - Aria = 45 mJ

Perché una miscela di una sostanza 

infiammabile esploda, dev'esserci un innesco

che fornisca l'energia necessaria per avviare la 

combustione.

L'innesco può essere di molti tipi:

Åuna fiamma

Åuna scintilla

Åuna superficie calda

Åun urto
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Scenari incidentali legati alle sostanze infiammabili

Esplosioni

Una nube di vapori infiammabili premiscelata con 

aria può esplodere invece di infiammarsi quando la 

massa della nube è considerevole e la sostanza ha 

una bassa stabilità chimica.

Deflagrazione - quando il fronte di fiamma si 

propaga con velocità subsonica

Detonazione - quando il fronte di fiamma si propaga 

con velocità supersonica (con sovrapressioni molto 

superiori)

Nella pratica si distingue fra:

ÅVCE

(Confined) Vapor Cloud Explosion: esplosione di una nube di vapori in luogo confinato

ÅUVCE

Unconfined Vapor Cloud Explosion: esplosione di una nube di vapori in luogo NON confinato
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Scenari incidentali legati alle sostanze infiammabili

Nell'analisi delle conseguenze, bisogna anche considerare 

che ad una esplosione di sostanze infiammabili solitamente 

fa seguito un incendio del materiale infiammabile raggiunto 

dal fronte di fiamma.

Inoltre un'esplosione può causare 

indirettamente conseguenze ancor più gravi, 

innescando altri eventi incidentali.

Sono i cosiddetti effetti domino.

Ad esempio il danneggiamento di un serbatoio 

contenente una sostanza pericolosa può portare 

al rilascio in atmosfera di composti tossici e/o 

infiammabili con distanze di danno ancor 

maggiori.
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Dispersione di gas e vapori

I gas e i vapori in aria si disperdono:

Åper diffusione molecolare (fenomeno 

lento dovuto ai moti delle particelle 

gassose);

Åper la turbolenza dei moti dell'aria 

(vento).

Il fenomeno dipende perciò da molti fattori, fra cui:

Åportata dei vapori emessi in atmosfera

Ådensità e temperatura dei vapori

Åcondizioni meteorologiche (stabilità atmosferica 

e velocità del vento)

Questi fattori determinano quindi la 

quantità di sostanza che si trova nel

campo di esplosività e la distanza a 

cui un possibile innesco può attivare 

l'esplosione della miscela.
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Azioni comuni con altri tipi di ambienti e 
impianti

(richiedono accesso agli impianti, disponibilità e 
trasporto dallôesterno di materiale offensivo)

ÁEsplosivi
ÁIncendi
ÁContaminazione con aggressivi chimici,   
biologici o nucleari

Possibili interventi dolosi  
per causare incidenti
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Azioni di sabotaggio possibili negli 
impianti chimici

(richiedono soltanto accessoagli impianti e una minima
conoscenzadelle azioni da effettuare) .

(molto facili da parte di personale esperto, possibili da
parte di altri dietro semplici istruzioni.)

Azioni  con effetto anche notevolmente 
ritardato

(nessun danno per il responsabile, difficoltà di risalire alla causa e alla
responsabilità).
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Conseguenza: esplosione con o senza 
successivo incendio

Modifica della regolazione di controlli di temperature.
Modifica della regolazione di controlli di pressione.
Modifica della regolazione di valvole di sfiato o sicurezza.
Chiusura di linee di sfiato vapori.
Eccessivo riempimento di serbatoi.
Spegnimento di fiamme spia in caldaie, torce, etc.
Errata regolazione di flussi di gas combustibili e comburenti.
Chiusura o riduzione di flussi di acqua di raffreddamento.
Lubrificazione di valvole, tubi o riduttori destinati al trasporto

e controllo di ossigeno.
Interruzioni di impianti di messa a terra in ambienti a rischio 

di esplosione. 
Liberazione lenta di flussi di gas combustibili o di ossigeno.
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¸ Interruzione della lubrificazione su parti soggette ad
attrito .

¸ Chiusura o errata regolazione di impianti di refrigerazione .

¸ Manomissione di impianti elettrici in ambienti a rischio di
esplosione o incendio (prese in corto, rottura di lampade) .

¸ Inserimento di liquidi o gas infiammabili in serbatoi non
previsti per questo uso .

¸ Inserimento di liquidi infiammabili in impianti soggetti a
manutenzione o riparazione con saldatura .

¸ Versamento di agenti ossidanti su materiali organici (acido
perclorico su legno) .
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¸ Miscelazione di liquidi incompatibili (acqua -
acidi ; acidi - ipoclorito ; acidi -solfiti éé).

¸ Modifica della regolazione di valvole di sfiato
o sicurezza (in aumento o in diminuzione) .

¸ Chiusura o errata regolazione di impianti di
refrigerazione .

¸ Liberazione lenta di gas tossici o sversamenti
di liquidi pericolosi .

A cura di Ravasenghi Stefano



Á Invio di acqua su sostanze reattive (sodio, carburo di
calcioé..).

Á Invio di acqua su metalli fusi o parti ad alta
temperatura (formazione di gas tonante).

Á Versamento di metalli fusi in acqua o su terreni umidi
(schizzi e formazione di gas).

Á Liberazione di liquidi o gas infiammabili in presenza di
fiamma viva.
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LUOGO DATA SOSTANZA DESCRIZIONE SISTEMA 
CARENTE 

Flixborough 
(Inghilterra) 

1974 Cicloesano Esplosione, 28 morti gestione delle 
modifiche 

Seveso (Italia) 1976 Triclorofenoli 
(diossina) 

Reazione 
incontrollata; 
contaminazione 
ambiente 

gestione processo e 
informazioni 

Mexico City 
(Messico) 

1984 LPG Esplosione (BLEVE); 
650 morti 

gestione 
apparecchiature; 
ispezioni 

Bophal (India) 1984 Metilisocianato Perdita da 
contenitore; 3800 
morti 

gestione processo; 
emergenze 

Pasadena 
(Texas) 

1989 etilene-
isobutano 

esplosione, 23 morti gestione 
manutenzione /attività 
appaltate 

Martinex 
(California) 

1999 nafta incendio; 4 morti gestione 
manutenzione /attività 
appaltate 

Tolosa 
(Francia) 

2001 Nitrato di 
ammonio 

Esplosione; 29 morti 
e oltre 1000 feriti 

gestione processo e 
stoccaggio ?  
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Incidenti equiparabili a 
possibili sabotaggi

1976 - Seveso (Italia)
Diossina

1984 - Bophal (India) Isocianato di metile

2001 - Tolosa (Francia) Nitrato di ammonio

Nucleare - Termico1986 - Chernobyl (Russia)
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Al fine di fronteggiare lõaccadimentoincidentale il D.Lgs.334 / 99 prevede
che siano predisposti per gli stabilimenti rientranti nellõart. 8 del D.Lgs.
334 / 99 dei piani dõemergenza,funzionali a ridurre e a mitigare le
conseguenze dellõincidentenonché a proteggere i lavoratori e la
popolazione .

Per incidente rilevante si intende un evento quale
òunõemissione,un incendio o unõesplosionedi grande
entità, dovuto a sviluppi incontrollati che si verificano
durante lõattivit¨di uno stabilimento industriale e che
dia luogo ad un pericolo grave, immediato o differito,
per la salute umana o per lõambiente,allõinternoo
allõesternodello stabilimento, e in cui intervengano
una o più sostanze pericoloseó.
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I piani dõemergenzasi distinguono in :

a) PIANO DõEMERGENZAINTERNA (PEI): È predisposto dal gestore
dello stabilimento per fronteggiare gli effetti di un incidente
rilevante allõinternodello stesso . Prevede lõutilizzodi squadre
interne e lõausiliodei VV.F.

b) PIANO DõEMERGENZAESTERNA(PEE): È predisposto dal Prefetto,
salve le diverse attribuzione derivanti dallõattuazionedellõart. 72
del D.Lgs. 112 / 9, per organizzare la risposta di protezione civile
ad una emergenza di natura chimica industriale . È volto a
mitigare i danni e a proteggere la popolazione da un incidente
rilevante i cui effetti dannosi ricadono allõesternodello
stabilimento . Il PEEprevede :

1° Parte Generale descrizione del territorio, lõazienda,i tipi di
lavorazione, le sostanze pericolose e gli elementi
sensibili/vulnerabili .

2° LõEventodescrizione dellõaccadimentoincidentale, i relativi
scenari e le zone a rischio ove presumibilmente ricadranno gli
effetti nocivi dellõevento.

3° Modello Organizzativo dõinterventoprocedure per attivare il PEE.
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Ciascuna zona è individuata con una precisa denominazione
e caratterizzata da effetti diversi :

I zona detta òdisicuro impattoó: è quella immediatamente
adiacente allo stabilimento . Eõcaratterizzata da una
ricaduta di effetti nocivi comportanti una elevata
probabilità di letalità anche per persone mediamente sane;

II zona detta òdidannoó: esterna alla prima è caratterizzata
da possibili danni, anche gravi ed irreversibili, per persone
mediamente sane che non assumono le corrette misure di
autoprotezione e da possibili danni anche letali per
persone più vulnerabili come i minori e gli anziani ;

III zona detta òdiattenzioneó: caratterizzata dalla possibilità
di una ricaduta di effetti lievi e danni reversibili
generalmente non gravi anche per i soggetti
particolarmente vulnerabili .
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SEVESO

ICMESA - Inizia attività 1947 (Prop. Givaudan)
nel 1963 diventa Proprietà Hoffmann La Roche 

Il processo causa di incidente produce  triclorofenolo 
che è un intermedio per la produzione di esaclorofene
(antibatterico) e anche dellõacido 2,4,5- triclorofenossiacetico
Agente Orange  defogliante usato in Vietnam

La reazione prevedeva il trattamento con soluzione di soda NaOH del 
1,2,4,5 - tetraclorobenzene per formare triclorofenato

Sopra i 180 °C la reazione diventa esotermica e si forma molta diossina

A cura di Ravasenghi Stefano



Diossina:

Triclorofenato di sodio (reazione di idrolisi a temperatura 
controllata) :

NaOH

H2O

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

Cl Cl

ClNaO

ONa

+

T>180 °C
Cl

Cl

Cl

Cl

Tetraclorodibenzo -p-diossina:

SEVESO

DL 50  0,25 ppm
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SEVESO
Il processo era stato accelerato di cinque volte per aumentare la resa anche 
se  in questo modo si produceva più diossina. 

Il brevetto originale prevedeva che il prodotto  fosse acidificato prima della 
distillazione. La procedura era stata invertita .

Nel giorno dellõincidente il processo di produzione era stato interrotto, 
fermando lõagitazione ed il raffreddamento e lasciando a lungo la miscela nel 
reattore.

In mancanza di controlli di temperatura questa salì fino ad innescare la 
reazione esotermica .

Il disco di rottura era stato tarato a 3,5 bar per poter usare una maggior 
pressione di aria compressa per il trasferimento dei fluidi
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SEVESO
Alle ore 12.37 del Sabato 9 Luglio 1979 lõaumento di pressione dovuto alla 
reazione esotermica provocò la rottura del disco di sicurezza e la fuga del 
contenuto del reattore. 

Se vi fossero stati allarmi di temperatura o un riavvio automatico della 
refrigerazione la temperatura non sarebbe salita.

Se il disco fosse stato tarato più basso si sarebbe rotto a pressione inferiore  
e lo scarico sarebbe avvenuto a temperatura più bassa.

Non era presente alcun sistema di abbattimento del materiale sfuggito dal 
disco di rottura.  

Il costruttore del disco di rottura aveva raccomandato di prevedere un 
adeguato serbatoio per raccogliere il materiale scaricato. Tale serbatoio non 
era stato installato .
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SEVESOAlle ore 12.37  del 9 Luglio viene 
scaricato in aria il contenuto del reattore, 
contenente  da 2 a 15 kg di  TCDD.

Il vento disperde la nube tossica vesto 
est.

Il giorno dopo il sindaco di Seveso viene 
informato e rassicurato perché è tutto 
sotto controllo.

Dopo quattro giorni inizia la moria degli 
animali e lõingiallimento delle foglie degli 
alberi.

Dopo cinque giorni iniziano i primi 
sintomi per la popolazione.

Il giorno 15 viene emanata la prima 
ordinanza di emergenza.
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BHOPAL
DISPOSITIVI DI SICUREZZA PER LA CONSERVAZIONE  DEL METILISOCIANATO 
NELLõIMPIANTO IN SERVIZIO

BENE
* TRE VASCHE IN ACCIAIO INOSSIDABILE DA 60 tonn
* IN CASAMATTE DI CEMENTO ARMATO
* REFRIGERATE CON  SERPENTINE DI FREON
* TORRE DI DECONTAMINAZIONE CON SODA CAUSTICA
* TORRE DI COMBUSTIONE CON FIACCOLA
* TERMOMETRI ED ALLARMI DI SICUREZZA

MALE
NON INSTALLATO SISTEMA A PIOGGIA PER ABBATTERE  LE  EVENTUALI  
PERDITE 

A cura di Ravasenghi Stefano



BHOPAL

Alle 21.30  vengono chiuse a mano con difficoltà le valvole verso i serbatoi e 
viene inserita la manichetta dellõacqua.

Lõacqua non esce dagli scarichi previsti che sono otturati da ruggine e scaglie.

Vengono ripuliti gli scarichi. Tre si riattivano e il quarto no .

Viene aumentata la pressione dellõacqua per sturarlo, senza risultati e senza 
chiedersi dove va a finire lõacqua.

Si continua a lasciar correre lõacquache invece di uscire entra nel serbatoio E 
610 portando con sé ruggine e impurezze varie.
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BHOPAL
Alle 23.00 cambia il turno. Le indicazioni di temperatura della vasca E 610 da 
giorni non funzionano . Lõultima lettura di pressione (2 psig) risale alle ore 20. 
La periodicità di progetto è stata portata da due ad otto ore .

Un operaio del turno di notte crede di sentire odore di MIC 
(cavolo lesso) ma poi si pensa che sia lo spray antizanzare.

Ore 24.00 lõacqua che non esce dal quarto tubo si sta versando nella vasca E 
610 con tutte le impurità rimosse dai tubi. Inizia la reazione esotermica.

Lõodore di MIC aumenta. Due operai osservano fughe di liquido e gas da una 
valvola di scarico. 
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BHOPAL
La pressione della vasca E 610 sale di colpo a 30 e poi a 55 psig (doppio della 
pressione massima di lavoro).

Si sente odore di MIC, di fosgene e di monometilammina.

Il MIC ed i prodotti di decomposizione risalgono nei tubi verso la torre di 
decontaminazione ma le valvole sono chiuse .

Ore 00.05: Le valvole saltano e il gas si disperde allõatmosfera.

Vengono chiusi i collegamenti con la vasca E 611 per non coinvolgere le 20 
tonn di MIC presenti in essa.

Il serbatoio E 610 non si spacca ma rompe tutti i collegamenti, distrugge il 
bunker e vola in aria . Tutte le tubazioni si rompono e lõintero contenuto si 
riversa allõesterno. 
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BHOPAL
Il gas si disperde sulla città. Inizia la strage.

I  pompieri non riescono ad abbattere il gas in fuga perché gli idranti non 
arrivano abbastanza in alto .

I periti sanitari individuano sintomi di avvelenamento da acido cianidrico. Il 
responsabile dei soccorsi medici non ci crede. Non si somministra tiosolfato 
sodico (iposolfito) che potrebbe salvare molte vittime.

In conclusione: da 16.000 a 30.000 morti e mezzo milione di persone 
permanentemente danneggiate (fegato,reni, polmoni, apparato digestivo, 
sistema nervoso, sistema immunitario).

Il MIC del serbatoio E 611 viene eliminato rimettendo in funzione lõimpianto.
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TOLOSA
Alle ore 10 del 21 Settembre 2001 esplode il deposito di 300 tonnellate di 
nitrato di ammonio alla fabbrica di fertilizzanti AZfI della TotalFina Elf. 

Effetto confrontabile a un sisma del grado 3,2 della scala Richter; esplosione 
avvertita nel raggio di 300 km, distruzione edifici fino a 500 m; vetri rotti fino 
a 5 km; 29 morti, 2000 feriti.

Ipotizzato sabotaggio.

Ipotesi più probabile: qualche giorno prima vi era stata una fuga di acido 
solforico . Questa era stata correttamente eliminata con soda e calce ma il 
materiale raccolto era stato immagazzinato in prossimità del nitrato e il 
calore  della reazione di neutralizzazione tuttora in corso aveva innescato la 
combustione e lõesplosione. 
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Per aggressivo chimico si intende una

sostanza solida, liquida o gassosa che,

attraverso le sue proprietà chimiche produce

effetti dannosi, inabilitanti o mortali sull'uomo,

sugli animali, sulle piante o in grado di

danneggiare generi commestibili e materiali

sino a renderli inutilizzabili e possiede

caratteristiche che la rendono idonea ad
essere impiegata come mezzo di guerra.
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1) possedere capacità aggressiva elevata, ossia 

essere in grado di offendere anche se usato in 
quantità minime ;

2) essere in grado di svolgere azione immediata e 
duratura ;
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3) essere difficilmente percepibile e identificabile prima 

che l'azione aggressiva abbia inizio;

4) consentire scarsa possibilità di protezione e bonifica;

5) possedere volatilità e persistenza adeguate alle 
finalità di impiego;

6) possedere buone capacità di penetrazione attraverso 
materiali, indumenti, pelle ecc.;
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7) essere in grado di agire sull'uomo e sugli 
animali per inalazione, ingestione o

assorbimento cutaneo producendo effetti 
tossici di varia natura;

8) possedere idoneità chimico-fisica alla 

disseminazione o diffusione in quantità 
necessaria per l'attacco;

9) possedere grande stabilità alla 

conservazione, all'azione degli agenti 

atmosferici e alle condizioni di impiego 
(calore, scoppio ecc.);A cura di Ravasenghi Stefano



10) poter essere maneggiato e trasportato, anche se con 
opportune precauzioni;

11) poter essere prodotto a basso costo, nelle quantità 

necessarie allo scopo aggressivo con materie prime 

facilmente reperibili sul territorio nazionale evitando il 
più possibile i transiti transfrontalieri di materie prime.
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·- caratteristiche fisiche;

·- caratteristiche chimiche;

·- caratteristiche tossicologiche;
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·Stato Fisico 

·Tensione di vapore (Volatilità)

·Persistenza

·Temperatura di ebollizione (T.E)

·Densità di vapore relativa

·Odore
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·Stabilità al calore

·Stabilità all'immagazzinamento

·Idrolisi

·Reattività
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·Dose Letale Media (DL50)

·Concentrazione Letale Media (CL50)

·Tempo di Azione
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ÅGli agenti letali.

ÅGli agenti invalidanti.
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·TABUN (GA). 

·SARIN (GB). 

·SOMAN (GD). 

·VX. 

·GF

Solitamente allo stato *liquido.

Agiscono bloccando la trasmissione nervosa

penetrano attraverso: lõapparato respiratorio, 
la cute e le mucose (oculari e nasali).
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·Sono comunemente definiti agenti "nervini" (o 
"anticolinesterasi") quei composti organici 
fosforati che nei muscoli agiscono 
direttamente sull'enzima colinesterasi a livello 
della placca neuromotrice bloccando la 
trasmissione dell'impulso neuro-chimico. 
Esempi di agenti nervini sono il tristemente 
famoso SARIM (incolore, liquido ed aeriforme; 
usato negli attentati della metropolitana di 
Tokio del 1995) ed il VX (liquido color ambra )
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SARIN

IRAQ
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MECCANISMO D'AZIONE

Inattivazione delle colinesterasi con conseguente 

blocco neuromuscolare.

TERAPIA

Può rendersi necessaria una terapia rianimatoria.

Lavare le zone del corpo contaminate.
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·HD yprite solforata ( dichloro - ethyl S)

·HN1 yprite azotata ( trichloro - ethil azoto)

·HN2 yprite azotata

·HN3 yprite azotata

·L lewisite (arsina)

·CX oxime di fosgene ( dicloformoxime ).

Solitamente allo stato liquido, escluso il CX: 
in polvere
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·Hanno un eccezionale potere di penetrazione 
attraverso legno, cuoio, gomma e tessuti di 
ogni tipo (anche specifici Dispositivi di 
Protezione Individuale (D.P.I.) devono essere 
sostituiti dopo la contaminazione). Hanno 
inoltre una rapida idrolisi in acqua, con la quale 
formano polialcool e acido cloridrico ancora 
estremamente lesivo.
Esempi di agenti vescicanti sono: IPRITE o 
MOSTARDA SOLFORATA (liquido incolore, 
con odore di aglio o senape); AZOTOIPRITE 
[Mostarde Azotate] (liquido con odore di pesce 
avariato e colore scuro); LEWISITE [Vescicanti 
Arsenicali] (incolore ed oleosa, presenta odore 
di olio di geranio).
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· ASSORBIMENTO
L'assorbimento può avvenire per via cutanea, inalatoria (attraverso le 
mucose) e, contaminando il cibo, per via orale.

SINTOMATOLOGIA

·¶MANIFESTAZIONI LOCALI:
Per ingestione: nausea, vomito, diarrea sanguinolenta.
Per contatto cutaneo e mucoso: in successione: arrossamento cutaneo 
indolente, vescicola, bolla, ulcerazione dolente.
Lesioni oculari: panoftalmite (infiammazione purulenta dell'uvea e 
successivamente dell'intero bulbo oculare), cheratite (infiammazione 
della cornea, che, abitualmente priva di vasi, diviene vascolarizzata ed 
opaca), dacriocistite (infiammazione del sacco lacrimale) e 
dacrioadenite (infiammazione della ghiandola lacrimale).
Per inalazione: tosse ed alterazioni vocali; dolore retrosternale, 
bronchite, polmonite, difficoltà respiratorie.

·¶MANIFASTAZIONI SISTEMICHE:
Per assorbimento sistemico: quadro di intossicazione generale fino allo 
shock.
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·MECCANISMO DI AZIONE
Danni al DNA. Effetti citotossici, citostatici e mutageni, 
soprattutto su epiteli cambiali (cute, intestino) e 
apparato emopoietico, per cui la valutazione 
sull'esposizione viene fatta col passare del tempo.

TERAPIA
Decontaminazione delle superfici esposte con 
bicarbonato di sodio o soluzioni saline, detersione 
meccanica, lavaggio con soluzioni che liberino cloro 
attivo. Misure in base ai sintomi, trattamento chemio-
antibiotico.



·Cloro.

·CG (fosgene).

·DP (difosgene ).

·PS (cloropicrina ).

·Isocianato di metile.

·P.F.I.B. (perfluoroisobutylene ).

Tutti allo stato gassoso (20 °C) ad 
esclusione di DP e PS, liquidi.
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FOSGENE
Prima Guerra 

Mondiale
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ISOCIANATO
di METILE

INDIA - Bopal
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AGENTI PNEUMOTOSSICI O 
SOFFOCANTI

· Colpiscono elettivamente le vie 
respiratorie. Sono agenti soffocanti: 
FOSGESE (aeriforme a temperatura 
ambiente, identificabile sensorialmente
per il tipico odore di fieno ammuffito); 
DI-FOSGENE (liquido a temperatura 
ambiente ed identificabile 
sensorialmente per il tipico odore di 
fieno ammuffito); CLOROPICRINA 
(oleoso a temperatura ambiente, 
identificabile sensorialmente per l'odore 
dolciastro pungente).

ASSORBIMENTO
L'assorbimento avviene selettivamente 
per via respiratoria.
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SINTOMATOLOGIA

·¶FORME DI MEDIA GRAVITA': la sintomatologia 
può presentarsi sotto 2 forme: nella prima insorge in 
due tempi, separata da un periodo di quiescenza con 
sensazione di soffocamento, bruciore faringeo, tosse 
spasmodica, dolore retrosternale, vomito. Respiro 
frequente e superficiale, polso frequente. 
Sintomatologia ingravescente fino alla fase asfittica 
ed ispissatio sanguinis. Nella seconda forma la 
sintomatologia è simile alla precedente con tosse più 
stizzosa, dolorosa e persistente anche nel periodo di 
quiescenza.

·¶FORME GRAVISSIME: morte per inibizione riflessa 
del centro respiratorio da blocco vagale e per 
gravissimo Edema Polmonare Acuto (E.P.A.).
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·MECCANISMO DI AZIONE
Distruzione degli epiteli polmonari e bronchiali 
per perossidazione. Azione lesiva sugli epiteli 
delle alte, medie e basse vie respiratorie.

TERAPIA
Riposo assoluto. Trasportare il paziente in 
posizione semiseduta, per limitare i danni 
polmonari. Liberare il paziente dagli abiti.
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·SA (idrogeno arseniato).

·Fluorocarbonati (es. trifluorometano ).

Gli agenti cianogeni:

·AC (acido cianidrico HCN).

·CK (cloruro di cianogeno CNCl).

Liquidi  CA e CK allo stato gassoso gli altri
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Sono composti chimici di natura eterogenea, che 
opportunamente diffusi nell'ambiente, 
determinano un quadro di intossicazione 
sistemica, molto spesso irreversibile, mediante 
interferenza biochimica su tappe enzimatiche dei 
cicli cellulari. Occorre segnalare che a causa 
della volatilità(HCN), il loro impiego è realizzato in 
associazione con IPRITE TECNICA (HD), in 
forma solida biancastra o liquida giallo-bruna, al 
fine di ottenere una maggiore persistenza.

A cura di Ravasenghi Stefano


