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• Le sabbie zirconifere (e loro derivati) sono ampiamente 
utilizzate nei processi industriali, in quanto conferiscono 
proprietà specifiche a una varietà di prodotti. Tra i settori 
interessati ci sono: l’industria dei refrattari, l'industria ceramica 
e delle piastrelle 

• In Italia esiste una significativa presenza di impianti di 
produzione di piastrelle, per lo più situati in un distretto 
specifico (Emilia Romagna), e sono diffuse in tutto il territorio 
nazionale anche molte fabbriche che producono materiali 
refrattari e articoli in ceramica 

Elementi di contesto 



• La lavorazione delle sabbie zirconifere (e dei derivati) è 
un'attività lavorativa già inclusa nella lista delle “attività 
NORM” del Dlgs 230/95 s.m.i. (all. I-bis), ed è presente in 
questa categoria anche nella Direttiva 2013/59/Euratom in corso 
di recepimento, perché la materia prima, e potenzialmente i 
prodotti finali e i residui/effluenti di fabbricazione, contengono 
radionuclidi della serie dell’238U, a volte anche del 232Th, in 
concentrazioni non trascurabili 

Elementi di contesto 



• All’interno della rete ENVIRONET (Network on 
Environmental Management and Remediation) della IAEA è 
stato avviato un progetto sui NORM denominato “Promoting 
Good Practices and Providing Knowledge Transfer Applicable 
to the Management of NORM Residues and Wastes” 

• Un gruppo di lavoro è stato incaricato di redarre una “Guidance 
on how to estabilish a NORM Inventory”, una Linea Guida, 
cioè, che fornisca agli Stati Membri indicazioni su come 
realizzare inventari sulle proprie lavorazioni 

• Il documento (in bozza) contiene esempi su come pervenire al 
popolamento dell’archivio delle lavorazioni secondo uno 
schema specifico. L’Italia è stata scelta per comporre l’esempio 
relativo alla lavorazione delle sabbie zirconifere 

Linea Guida per gli Inventari NORM della IAEA 



• Il caso studio italiano si basa su due sondaggi generali sulle 
lavorazioni NORM svolti dalle ARPA/APPA nel 2004 (APAT 
2004) e nel 2014 (ISPRA e ARPA/APPA 2014) per conto, 
rispettivamente, dell’allora APAT e del MATTM 

• la raccolta e l'elaborazione dati, per il settore delle sabbie 
zirconifere,  sono state limitate ai settori con uso rilevante di tale 
materiale e con presenza significativa nell'industria italiana: 
macinazione delle sabbie zirconifere, produzione di piastrelle, 
produzione refrattari 

Inventario preliminare delle lavorazioni con sabbie 

zirconifere secondo la Linea Guida IAEA 
 

Fase preparatoria 



• European Commission. Radiation Protection 95. Reference levels for 

workplaces processing materials with enhanced levels of naturally occurring 

radionuclides. A guide to assist implementation of Title VII of the European 

Basic Safety Standards Directive concerning natural radiation sources. (1999) 

• European Commission. Radiation Protection 122 part 2 “Practical use of the 

concepts of clearance and exemption. Part II: Application of the concepts of 

exemption and clearance to natural radiation sources” (2001) 

• European Commission. Radiation Protection 135 “Effluent and dose control 

from European Union NORM industries: assessment of current situation and 

proposal for a harmonised Community approach” (2003) 
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Fase preparatoria (letteratura scientifica di base) 



• IAEA. Safety Reports Series No. 51 Radiation protection and norm residue 

management in the zircon and zirconia industries, Vienna (2007) 

• APAT. Attività lavorative con materiali ad elevato contenuto di radioattività 

naturale (NORM). RTI CTN_AGF 3/2004. 

• ISPRA e le ARPA/APPA. 2014. Report della Task 03.01.01. Censimento 

attività/siti con NORM e raccolta delle analisi di rischio. ISPRA, 2014. 

 http://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/agenti-fisici/file-e-

allegati/resorad/Censimento attività NORM.pdf/ 

• ISPRA e le ARPA/APPA. 2015. Report della Task 03.02.01. Valutazione di 

impatti radiologici da NORM. ISPRA, 2015 

 http://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/agenti-fisici/file-e-

allegati/resorad/Valutazione impatto da NORM.pdf/ 
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Fase preparatoria (letteratura scientifica di base) 



• Le sabbie zirconifere (sabbie contenenti silicato di Zr) in Italia sono 

tutte d’importazione. I più importanti Paesi produttori sono 

l'Australia, il Sudafrica, la Cina e l'Ucraina 

• Per individuare le industrie che operano in Italia, una fonte 

fondamentale di informazioni è Assopiastrelle. Essa rappresenta molte 

aziende (130 dei 145 produttori di piastrelle e 14 dei 34 produttori di 

refrattari) e pubblica annualmente studi di settore. Un’altra fonte è 

costituita dall'elenco delle AIA presente nel sito web del MATTM, che 

è limitato agli impianti più grandi: nel 2014 la lista includeva 82 

stabilimenti di produzione di piastrelle 

• Non risultano al momento in Italia siti contaminati da residui di passate 

lavorazioni delle sabbie zirconifere (legacy sites) 
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Raccolta delle informazioni 



Concentrazione di attività (Bq/kg) nelle materie prime 
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Raccolta delle informazioni 

 

Minerale Origine n. 238U  232Th 40K 

Zircone Australia 3 3300-3900 680-750 46-56 

Zircone Australia 1 3400 520 < 36 

Zircone Australia 2 2200-2400 480-520 33-34 

Zircone Sudafrica 2 2900-3200 450-520 32 

Zircone Ucraina 2 1830-1860 370-380 26-32 

Zirconia a) Russia 1 3400 390 30 

Zirconia a) Sudafrica 2 10800-13400 1750-2650 174-300 

a) l’uso di zirconia (ossido di zirconio) in Italia è molto limitato 



• Non è immediato individuare le eventuali criticità radiologiche 

nelle varie aziende censite sulla base dei predetti elenchi 

• Un metodo di screening potrebbe consistere nel selezionare le aziende  

a partire da alcuni prodotti di lavorazione sentinella. Ad es. il gres 

porcellanato, nel settore delle piastrelle, è un buon indicatore perché 

tipicamente contiene silicati di zirconio nell’impasto, oltre al fatto che 

è il tipo di piastrella di gran lunga più prodotto (86% del totale 

nazionale); nel settore dei refrattari, gli elettrofusi contengono in 

genere silicati di zirconio 

• Indagini a campione presso le aziende consentono di individuare le fasi 

e i materiali significativi sotto il profilo radiologico   
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Raccolta delle informazioni 



Concentrazione di attività  (Bq/kg) nei materiali di un’industria di refrattari 
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Raccolta delle informazioni 

Campioni n 238U 226Ra  210Pb  210Po  232Th  40K  

Prodotto 3 1701-1751 1400-1638 752-1343 684-1352 250-310 9-23 

Prodotto (senza sabbie 

zirconifere) 
1 20 8 31 46 2 81 

Polvere abbattimento 

forno fusorio 
1 358 147 21050 35000 27 10 

Polvere macinazione 

scarti 
1 1191 1046 1033 1294 178 255 

Fanghi 1 1635 1496 1166 1176 238 27 



Concentrazione di attività  (Bq/kg) nei materiali di industrie di piastrelle (1) 
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Raccolta delle informazioni 

Campioni n 238U 226Ra  232Th  40K  

Piastrelle 16 27-88 42-69 544-977 

Piastrelle (gres) 16 31 35 474 

Piastrelle (smalto bicottura) 1 79 66 890 

Piastrelle (smalto mono 

cottura) 
1 58 52 830 

Piastrelle (smaltate) 2 48-56 42-43 440-460 

Gres porcellanato 2 150-230 56-76 410-620 

Gres porcellanato bianco 6 118-247 40-92 528-1000 



Concentrazione di attività  (Bq/kg) nei materiali di industrie di piastrelle (2) 
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Raccolta delle informazioni 

Campioni n 238U 226Ra  210Pb  210Po  232Th  40K  

Calce idrata 5 8-13 10-12 26-425 4660-46100 1-3 16-369 

Polvere sistema 

aspirazione generale 
1 58 63 60 91 38 526 

Fanghi 1 107 114 125 154 34 317 

Fanghi 6 68-354 30-119 266-427 



Materiali 
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Identificazione degli aspetti salienti in termini radiologici 

 

Processo Industria delle piastrelle Industria dei refrattari 

Preparazione 

materie prime  

Farina di zircone  Sabbie zirconifere e farina di 

zircone  

Cottura Calce idrata 

Fusione Polveri forno fusorio 

Recupero scarti Polveri macinazione scarti 

Prodotti Tipi particolari di piastrelle Materiali refrattari 

Depurazione acque Fanghi Fanghi 



• Dai dati raccolti dalle ARPA/APPA nei casi studio di cui sopra sono state 

condotte stime generali di dose per i lavoratori e per gli individui della 

popolazione da rilascio effluenti. Per la metodologia si veda (ISPRA e le 

ARPA/APPA 2015); la base per le stime di esposizione agli effluenti è 

Radiation Protection 135 
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Identificazione degli aspetti salienti in termini radiologici 

 

Dose efficace 

(mSv/anno) 

Industria delle 

piastrelle 

Industria dei refrattari 

Lavoratori 200 300-2200 

Emissioni in atmosfera < 1 < 1 

Scarico in corpo idrico < 1 



• Per finalizzare l’inventario delle lavorazioni con sabbie 
zirconifere secondo lo schema della Linea Guida IAEA, sono 
necessarie ulteriori azioni 

• Vanno consolidati gli elenchi delle aziende e raccolte presso di 
esse alcune delle informazioni di dettaglio previste dallo 
standard della Linea Guida. In questo senso si intende attivare 
relazioni con le Associazioni di categoria tramite il MiSE e i 
suoi organismi di coordinamento (Consiglio Nazionale della 
Ceramica…) 

• Risulterà inoltre assai utile prevedere, nel recepimento della 
Direttiva 2013/59/Euratom, che le misure sui materiali, cui sono 
tenute le aziende per verificare l’esenzione o meno dalla 
disciplina di radioprotezione, siano inserite in un archivio 
nazionale accessibile anche ai fini dell’attività di censimento 

Sviluppi futuri (1) 



• Si collaborerà poi con i Paesi (Egitto, Portogallo, Australia…) 
che, nel gruppo di lavoro IAEA, hanno manifestato interesse nei 
confronti del caso studio di sviluppo del censimento italiano 
sulle sabbie zirconifere, affinché anch’essi realizzino il proprio 
inventario di settore. Ciò potrà rappresentare una sorta di 
validazione del metodo, con nuovi spunti che serviranno a 
ottimizzare il lavoro già svolto in Italia 

• Nel panorama nazionale, inoltre, si dovrà procedere 
naturalmente anche con l’inventario di tutte le altre lavorazioni 
NORM, e lo schema seguito per le sabbie zirconifere potrà 
costituire un modello generale di riferimento 

Sviluppi futuri (2) 


