ARCA |A CERTIFICAZIONE DI QUALITA E SOSTENIBILTA DELLE COSTRUZIONI IN LEGNO TRENTINO

LINEE GUIDA ARCA

PER LA SALUBRITA DELL'ARIA INDOOR




Linee guida ARCA per | a ¢

Il presente documento é stato realizzato dal seguente gruppo di lavoro sotto il coordinamento tecnico di
Stefano Menapace, Matteo Mores e Angela Verdini i ARCA/Trentino Sviluppo S.p.A.

Autore:
Leopoldo Busa - Studio Architetto Busa

Gruppo di revisione:

Martino Negri - CNR-IVALSA
llaria Santoni - CNR-IVALSA
Marco Fellin - CNR-IVALSA

© Trentino Sviluppo S.p.A. 2015

§ e~ LEOPOLDO BUSA

ARCHITETTO

CNR-IVALSA

TREES AND TIMBER INSTITUTE

LG-SALUBRI TASd ARQAA - 29.01.20e v .



Linee guida ARCA per |l a salubrita dell’”aria indoor 3

INDICE
INTRODUZIONE. ... .ot e ettt e ettt e e e et e e et et e e e e e tb e e e eeba e eeeenannas 4
1. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE..... ..ottt 7
2. RIFERIMENTI e et e ettt e ettt e e ettt e e e e et e e et et e e e eaa e eeeannns 8
2.1 Riferimenti regolamentari € NOIMALIVE ............uuuuiiiiieeii e e e e e e aaaaaes 8
2.2 Termini € AefIMIZIONI........eiiiiiiiiii ettt e e e e e e e 11
3. PROTOCOLLI DI MISURAZIONE: QUALITA ARIA INDOOR........cceovveeeieceeeieeceeeee e 14
R CT=T =T =] ¢ TR PO PP T PP PPPPPPPPRPPPPN 14
3.2 MEEOUO AIEIVO ... 14
3.3 Metodo dIiffuSIVO (PASSIVO) ... .cciiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eeaaaaaaaae 14
3.4 Analisi quantitativa TVOC con PID (metodo diretto) ..........ceeieeeiiiiiiiiiiiee e 14
4. PROTOCOLLI DI MISURAZIONE: MATERIALI E PRODOTTI DA COSTRUZIONE................ 15
N R Gt g T=T = ] - F TP PP PP P PPPPPPPI 15
4.2 EMISSION teSt CNamMbDET .......ooiiiiiii 15
4.3 DIreCt NEAUSPACE. ......coiiiiiiiiieiei e 15
5. PROTOCOLLI DI GESTIONE CANTIERE ... .ottt 17
6 . STRATEGIE PER LA PURI FIL.CAZIL.ONE..DE.L.L...ARI.A19
B B IO G R A R A e e ettt ettt e et aa e e er s 21
ALLEGATO A — Emissioni di alcuni materiali e prodotti da costruzione...........ccccceeeeeeeeeeenn. 24
ALLEGATO B — Elenco dei TVOC CONSIAEIALI .....ccceviiieieiieeeeeeeeeeeeee e 35

LG-SALUBRI TAG6 R&avR2A®A - 29.01.2015 © Trentino Sviluppo S.p.A. 2015



4 Linee guida ARCA per | a ¢

LINEE GUIDA ARCA
PER LA SAL WDERILT AIRDO®OR

INTRODUZIONE

E6 or mai assodata | a possibilits® che negldi ambi enti
derivant. da sintesi umana sia strettamente connessa
chimiche; questo rischio viene studiato e descritto come causa di patologia ambientale.

La qualit? del | Gndluenzata da malepici fatori mquieanti (sia interni, che esterni)
determinati, oltre che dalle normali attivit”™ metaboli
at mosfera e dall daumento di tmbustione. | processi, anche na
A partire dalla meta del secolo scorso e proseguendo esponenzialmente fino ai nostri giorni, sono state
create ed immesse nell dambiente pi ¥ tednini qualitéivi aiindtueali nuo v e
processi evolutivi e di autoregola zi one del |l 6organi smo umano col proprio

Molti di questi composti vengono emessi e diffusi nelle abitazioni dai materiali edili impiegati in fase di
costruzione (isolanti, impermeabilizzanti, tinte murali, vernici e impregnanti), altri sono contenuti negli arredi

e nei prodotti per la pulizia della casa (profumi e detergenti), altri ancora vengono assunti dal nostro
organismo come ormoni, coloranti, antiossidanti e aromi.

Tali prodotti possono interferire sui processi organici umani di sintesi, secrezione, ingestione e metabolismo

fino a provocare nel tempo diverse patologie multisistemiche anche gravi e degenerative.

Con | 6introduzione i n eildperfedionamanto dlei sistemiccesiruttivip aite eaffarzath i ed
negli ultimi anni la concreta possibilita di progettare e costruire edifici altamente efficienti caratterizzati da

(

basse permeabilit”™ alléaria; in quemtaheamiesantiec @lonha@i
involucri costruiti rischiano di raggiungere livelli n
Tra i materialdi che possono imdarnb aosccconapresi i costitientisdi tuttaie ne | |
superficiacont att o con | 6ar i garetiisoffitti aorgtrosoffipticevniateralnal di sopra di tali
controsoffitti), tutti i component. dei sistemi di vent
materi ali a |l | 4, ineigoféitti, nedbpavimenti,loppure reeirregidoli metallici orizzontali o verticali.
Lamaggiorpartedel | e sostanze che rappresentano | d6inquinament
alla consistente categoria dei Composti Organici Volatili (VOC,dal | 6i ngl ese Vol at i)l e Org

molecole molto differenziate per grado di nocivita ed impatto organolettico che, faciimente evaporabili dalle
superfici dell 6involucro edilizio o] degl i arr erdi i n
ambiente. | VOC possono derivare da sintesi chimica antropogenica (aldeidi, ftalati, acidi, ecc.) o avere

origine biogenica (soprattutto terpeni). Tali vapori chimici, sprigionati ed accumulati in ambienti indoor,

possono essere tossici o irritanti.

Léinguinamento indoor amghe,dat¢ $ $e me gas iRédbre diffdsb aldl sottosuolo

all dinterno dell 6edificio e a volte generato dai ma t
incolore estremamente volatile prodotto dal decadimento di Thorio 232, Uranio 235 e Uranio 238 di cui

| 6ul ti mo rappresenta il nuclide pi%h abbondante in na
Radon 222. Tale gas viene continuamente prodotto da alcune rocce laviche come tufi, pozzolane e/o alcuni

graniti. Sebbene sia lecito immaginare che le concentrazioni di Radon siano maggiori nei materiali di origine
vulcanica spesso se ne riscontrano elevati tenori anche nelle rocce sedimentarie.

Generalmente giunge all'interno delle abitazioni attraverso fessure e piccoli fori delle cantine e dei piani

seminterrati, oppure attraverso | e tubazioni che #fAfora

sito, l'uso di particolari materiali da costruzione e le tipologie edilizie sono pertanto gli elementi
maggi or ment e rilevant.i per determinare l a presenza
di mostrato che | '"inalazione di gas radon aumenta il
tale gas possa essere la seconda causa di cancro ai polmoni dopo il fumo da sigaretta.
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Praticamente tutto il territorio italiano & censito e mappato in funzione delle concentrazioni di Radon da esso

gener at e; dal |l 6audit emerge che il gs@lasanche sg didtribwato i b i q u i
percentual. fortemente variabili da zona a zona. Loéal f
eventuale intervento di bonifica, struttura le presenti linee guida su due sole prescrizioni preventive di tutela

per la salute. Tali soluzioni sono da prevedersi per qualsiasi tipo di intervento certificabile e da intendersi

come alternative tra di loro:

A Pozzetto Radon
Dot ar e |l 6edi ficio ristrutturato 0 di nuova <costru
risucchiare la presenza del gas di risalita dal terreno attraverso la canalizzazione con un aspiratore
collegato in copertura.

A VMC - Ventilazione Meccanica Controllata

Dot ar e | 6edi ficio ristrutturato o di nuova <CcOStr u:

Controllata regolato in |leggera sovrappressione in

fuori del perimetro di tenuta all bdari a.
Léosservanza delle suddette prescrizioni viene consid

prestazionale espresso nella Raccomandazione Euratom 143/90.

Un ulteriore fattore di contaminazi one i nmeatallirpesantidat o d
I carico inquinante di tali s 0 st agesiane (ae disaibki inmacquad el | 6 u
potabile) o per inalazione, quando presenti, sotto forma di sedimento solido vengono aerodispersi dalle

correnti ddéaria assi eme al part i c o bnet mppedemeatasdalle pellec o . Un
per contatto, ad esempio, con | 6acqua calda sanitaria durante | a doc

appartenenti a tale categoria troviamo:

A Piombo
E' usato come elemento colorante nei vetri ceramici, come materiale fonoisolante e come agente
essiccante nelle vernici. E6 i mpiegato come elettro
radiazioni) nei computer e nei televisori. Possiamot r ovarl o in tracce all déinter
per | approvvigionamento di acgua potabile

A Mercurio

Trova principale impiego nella preparazione di prodotti chimici industriali, in campo elettrico ed

elettronico. Veniva usato nei termometri e nei barometri, ora nelle lampade a basso consumo. In

campo medico, | 6amalgama di mercurio con altidi met a
un contesto indoor pud essere presente negli smalti o nelle vernici protettive e, assieme al piombo,

nelle saldature delle vecchie tubazioni metalliche di approvvigionamento idrico. Il mercurio viene
organicamente metabolizzato dagli esseri viventi trasformandosi nella sua forma piu tossica (metil-

mercurio) ed entra a far parte della catena alimentare, perlopiu ittica, come indissolubile elemento
bio-accumulabile.

A Alluminio
il processo di potabilizzazione e chiarificazione delle acque domestiche, oltre al trattamento
antibatterico con derivati del cloro, prevede il filtraggio dei residui solidi organici attraverso
procedimenti di flocculazione: aggiunta di solfati di alluminio come aggreganti delle particelle sospese
da prevedere prima del filtraggio con sabbia.

Altri inquinanti metallici potenzialmente presenti negli ambienti indoor sono il Cadmio, il Cromo VI , Il 6 Ar sen
il Bario ed il Sel eni o. La presenza di met al | i pesant
Europa e regolamentata dal REACH (Regolamento CE 1907/2006). Questo strumento normativo definisce

una | ista di Isoossettane endipiempaeme dei I i mi ti mi ni mi di C
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perlopiu da tinte, vernici e/o impregnanti, colle e/o sigillanti. ARCA ribadisce la limitazione di tali sostanze

attraverso la presentazione obbligatoria di idonee Schede di Sicurezza redatte, per i materiali interessati, a

norma del Regolamento stesso. Per tutti i prodotti sprovvisti delle suddette Schede e/o esclusi da tale

nor ma, ARCA richiede wuna dichiarazione sostitgaho va de
comungue autocertificati in funzione del loro contenuto tossico. La cogenza di tale vincolo viene descritta

nella specifica FES.3 - Materiali Basso Emissiviodei Regolamenti Tecnici di certificazione ARCA:

A fRegolamento TecnicoARCA Nuove C@®SMNG.uzioni o
A Regolamento TecnicoARCA Soprael evazi ofRT-S®d Ampliamenti 0

Sick building syndrome

La sick building syndrome (SBS) o sindrome da edificio malato & una combinazione di disturbi associata al

l uogo di l avoro o di residenza. Léorigine di tal e mal a
negli Stati Uniti, dove una forte politica mirata al risparmio energetico comportava la costruzione di edifici

fortemente sigillati gestiti in maniera centralizzata da sistemi meccanizzati chiusi (scarsamente integrabili

con i mmissioni di aria fresca provenient eo dbstihati dlest er n
terziario), associata ad una scarsa conoscenza chimica dei materiali utilizzati nelle costruzioni, comportava

come risultato la creazione di ambienti indoor non confortevoli per la permanenza umana a lungo termine.

Nel 1983 | 6 OMgndiae della SanitadOMS), defini la SBS come un insieme di sintomatologie

legate ai molteplici aspetti che un microclima interno non salubre puo provocare nelle persone ad esso

esposte: irritazioni agli occhi, al naso, alle vie respiratorie e, occasionalmente, alla pelle nonché sintomi

generali come mal di testa, stanchezza, malessere, vertigini e difficolta di concentrazione. La sintomatologia

della SBS =~ assimilabile agl:. ef fetti di unodi nticms si caz
i disturbi tendono a diminuire.

Le cause della SBS sono provocate da vari fattori tra cui figurano ventilazioni insufficienti (quindi eccesso di

umidita), emissioni di sostanze odorose, irritanti e/o tossiche da parte di materiali costruttivi, apparecchi e/o

arredi, mancata risoluzione dei ponti termici con conseguente formazione puntuale di muffe o colonie

fungine sulle superfici interne.

© Trentino Sviluppo S.p.A. 2015 LG-SALUBRI TA6 ARAA - 29.01.20Be v . 2.
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1. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

Léintento delle presemtoirrlei nddatgeindaone gsekfomregrual it "~
valido strumento per | a riduzione alldinterno dell 6edi
la salute degli occupanti o che ne riducono il comfort ed il benessere abitativo. Tali linee guida si applicano

per tutti i materiali applicati esclusivamente in cantiere entro lo strato di tenuta all'aria.

Le presenti linee guida sono applicabili alle fasi di:

A Progettazione della costruzione.
A Selezione ed acquisto dei materiali e prodotti per la realizzazione della costruzione.
A Gestione del processo realizzativo in cantiere.

Le presenti linee guida forniscono raccomandazioni utili al fine del conseguimento dei crediti Al e A2 relativi

alla specifica“ | F-S2a | ubr i t aei Regdla@énti Tecnici di certificazione ARCA e non sono destinate

ad essere utilizzate per la certificazione, o in ambiti cogenti 0 contrattuali.

Il Soggetto gestore del processo di certificazione ARCA ¢é in grado di fornire un supporto professionale per

| 6appazione puntuale delle presenti l inee guida quale
indoor.
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2. RIFERIMENTI
2.1 Riferimenti regolamentari e normativi

La base normativa delle seguenti linee guida € costituita dal corpus legislativo europeo in materia di

emi ssioni e contenuti chimici dei prodotti edi | i zi (ol
prescrizioni di riferimento hanno sviluppato una serie di norme e protocolli diagnostici nazionali che

specificano gli argomenti trattati nelle presenti linee guida.

Di seguito si elencano i riferimenti regolamentari e normativi analizzati nelle presenti linee guida:

A. GH SGlIdgbally HarmonizedSy st em of Cl assi fication and Labelling
sistema mondiale armonizzato di classificazione ed etichettatura delle sostanze chimiche voluto ed
approntato dalle Nazioni Unite al fine di assicurare una classificazione e un'etichettatura uniformi dei
prodotti chimici a livello mondiale. Con tale classificazione, basata su criteri armonizzati, & possibile
descrivere i pericoli insiti nelle sostanze chimiche servendosi dei medesimi simboli, delle stesse frasi
di rischio e raccomandando le identiche precauzioni da adottare in tutto il mondo, sia sulle etichette
dei prodotti chimici sia nelle Schede di Sicurezza. Il sistema € volto a semplificare il commercio
internazionale della chimica moderna e, contempor
efficace dai pericoli da essa derivanti. Il sistema GHS rappresenta un metodo quadro che, per
acquisire validita giuridica, deve essere recepito nel diritto nazionale di ogni singolo stato.

Tipologia documento: Elenco Internazionale p e r | 6 ar mo n idritti mazionalnedo n e i
comunitari.

Applicazione: gia applicabile in Europa, diventera obbligatorio entro il 2015 per tutti
i prodotti chimici attraverso il suo recepimento in oltre 60 nazioni di
cui 'ONU cura un elenco online:

http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/implementation_e.html

B. C L PCla8sification, LabelingandPac k agi ngo
recepimento a livello europeo del GHS attraverso il Regolamento CE 1272/2008 relativo alla
classificazione, all'etichettatura e allimballaggio delle sostanze e delle miscele. Con l'approvazione
del CLP, I'Europa € il primo grande spazio economico ad aver adottato il sistema mondiale
armonizzato dellONU in materia di classificazione ed etichettatura dei prodotti chimici.

Tipologia documento: Regolamento di recepimento europeo del GHS che abroghera
completamente nel 2015 la Direttiva 67/548/CEE e la Direttiva
1999/45/CE.

Applicazione: obbligatorio per le sostanze dal dicembre 2010 e per le miscele dal

giugno 2015, anno in cui terminera il periodo di transizione e
coesistenza con le Direttive sopra citate.

C. R E A C Regitration, Evaluation, Authorization and Restrictionof Ch e mi c al s 0
Regol amento CE 1907/ 2006 relativo alla registrazio
restrizione delle sostanze e delle miscele. Con tale strumento, modificato dal CLP attraverso |l

Regol amento CE 453/2010, | 6 E u raocpcalazigre digmdoiti shiméci  a | su
regolati nel loro contenuto da precisi limiti di concentrazione relativi ad alcune sostanze o miscele
definite fApericolosed. I Regol amento sviluppa una
guei composti che, nei prodotti, non devono superare lo 0,1% del peso totale.

Tipologia documento: Regolamento Europeo che demanda agli stati membri il compito di

definirne il piano di controllo, la sorveglianza e le sanzioni (art.126);
delega rispetto alla quale I'ltalia € inadempiente dal dicembre 2008.
Applicazione: completamente in vigore dal giugno 2009.

D. Direttiva CE 42/2004

© Trentino Sviluppo S.p.A. 2015 LG-SALUBRI TA6 ARAA - 29.01.20Be v . 2.
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determina il quantitativo massimo di TVOC presente in alcune pitture e vernici dovuto all'uso di

sol venti organi ci a | | dbritenutoe den compase lorngamici présensi sviene 1
determinato in peso secondo ISO 11890-2 e/o ASTMD 2369. La Direttiva individua 12 sottocategorie

di prodotto suddivise a loro volta in due tipologie caratterizzate da limiti distinti: soluzioni a base
acquosa o a base solvente.

Tipologia documento: Direttiva Europea recepita in Italia con D.lgs. 161 del 27 marzo
2006.
Applicazione: in vigore dal maggio 2006.

E. Decisione CE 544/2009
stabilisce i criteri per | 6assegnazione di un marchi o ¢
vernicianti per interni: con riferimento alle sottocategorie applicabili in ambiente indoor, viene
sostanzialmente dimezzato il quantitativo massimo di TVOC determinato dalla Direttiva CE 42/2004;
la qualit”™ chimica di prodotto viene i mplementata
IPA (Idrocarburi Policiclici Aromatici) e metalli pesanti; viene escluso dal marchio qualsiasi prodotto
classificato come molto tossico, tossico, cancerogeno, teratogeno, nocivo o mutageno.
Tipologia documento: Decisione Europea di riferimento per il marchio Ecolabel su prodotti
vernicianti per decorazione e protezione, coloranti del legno e
prodotti connessi destinati ad uso professionale e non professionale,
concepiti principalmente per la decorazione e commercializzati come
tali.
Applicazione: abrogata e sostituita dalla Decisione UE 312/2014

F. Decisione UE 312/2014
ridefinisce i criteri per | dassegnazione di un marchi o coc
Decisione CE 544/2009 accorpandoli con quelli della Decisione CE 543/2009 (specifica per prodotti
vernicianti per esterni): il quantitativo massimo di TVOC determinato dalle sopraccitate Decisioni
viene ulteriormente abbassato di circa 1/3 e la qualita dei prodotti vernicianti in riferimento al loro

contenuto chimico vi ene i mpl ementata <con | 6i ntroduzione di
quantitativi di composti semivolatili di ogni sottocategoria.
Tipologia documento: Decisione Europea di riferimento per il marchio Ecolabel su prodotti

vernicianti per decorazione di interni ed esterni, rivestimenti e pitture
per pavimenti, sistemi di tintura, pitture decorative (liquide o in pasta,
pretrattate, colorate o preparate dal fabbricante per soddisfare le
esigenze dei consumatori), compresi impregnanti per legno e
impalcati, rivestimenti per muratura e prodotti per il finissaggio
(primer) dei metalli, nonché sottofondi per tali prodotti, ai sensi della
Direttiva CE 42/2004.
Applicazione: non cogente

G. Raccomandazione Euratom 143/90
sulla tutela della popolazione contro I'esposizione al radon in ambienti chiusi. Viene stabilito un

livello di riferimento per la concentrazione d el gas che determina | 6dado:z:

correttivi: per gli edifici esistenti tale livello & pari a 400 Bq/ma, per le nuove costruzioni € di 200

Bg/m®.

Tipologia documento: Raccomandazione Europea basata sui risultati di una commissione
desperti istituita ai sensi del | " ar

esprimere un parere sulle norme di sicurezza adottabili per la tutela
della salute delle persone nei confronti dei rischi provocati da
radiazioni ionizzanti.

Applicazione: non cogente.
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H. CPR fConstruction ProductsRegul ati ono ( Regol amento UE 305/2011)

determina per la prima volta una serie di requisiti prestazionali dei materiai da costruzione non piu

|l egati al contenuto in peso di sostanze chimiche
vol at il generabili dai pr o d degatoi |, cooma 8, cottd lazvoce n i di
Al gi ene, Salute e Ambiented viene sancito che I e ¢
realizzate in modo da non rappresentare una minaccia per l'igiene o la salute e la sicurezza degli

occupanti, in particolare ac ausa di eventuali sviluppi di gas t o:

pericolose, composti organici volatili (VOC) o particolato pericoloso nell'aria interna. La stesura del
Regolamento ha innescato a livello nazionale la necessita di generare o consolidare normative e
protocolli che ne soddisfacessero i requisiti.

Tipologia documento: Regolamento Europeo abrogante la Direttiva 89/106/EEC.
Applicazione: obbligatorio dal luglio 2013.

Francia (Décret n° 2011-321)
regolamento sulle emissioni VOC e formaldeide dei materiali da costruzioni. |l decreto rende

obbligatorio | édapposi zione di unbetichetta recante
installati negli ambienti indoor.
Tipologia documento: Decreto Nazionale che introduce una nuova concezione di

riferimenti analitici nella richiesta dei requisiti prestazionali dei
materiali da costruzione.

Applicazione: obbligatorio dal settembre 2013 su tutti i prodotti per interni
commercializzati in Francia.

Germania( Mar chi o fA] 0)

il DIBt (Deutsche Institut fur Bautechnik) utilizza le liste AgBB (Ausschuss zur gesundheitlichen

Bewertung von Bauprodukten) come approccio per le analisi riguardanti le basse emissioni di VOC

nei materiali che vengono commercializzati in Germania e marcati CE. Il marchio U viene rilasciato

dal DIBt per un materiale da costruzione qualora questo soddisfi una serie di specifiche emissive

non richieste per | dassegnazione del mar chi o CE Eur

Tra i requisiti supplementari richiesti dal regolamento vi € quello di sottoporre i prodotti ad una serie

di test su camera di prova standard al fine di quantificarne le emissioni TVOC, SVOC e di quei

composti definiti pericolosi secondo Reg. CE n.1272/2008.

Tipologia documento: Protocollo di certificazione di ente pubblico, il DIBt appunto, le cui
regole vigenti in merito ai prodotti da costruzione (che attualmente
impongono requisiti addizionali ai prodotti coperti da norme
armonizzate europee e recanti la marcatura CE) sembrerebbero

violare i princi pi di l'i ber a circolazione
del Il 6Uni one Europea.
Applicazione: obbligatorio all é6interno del mer cat

rivestimenti per parquet, collanti e resine per pavimenti, rivestimenti
murari, pavimenti per lo sport e, da gennaio 2014, anche per carte

da parati.
Belgio (Progetto 568/2012)
sull 8i mpronta del sistema di certificazione tedesc
Decreto) stabilisce i livelli di soglia per le emissioni nelllambiente confinato dei prodotti da
costruzione destinati ad wusi interni ; non ancor a
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europea ad uniformare metodi e strumenti di prova per determinare la qualita chimica di un materiale

in funzione di ci, 6 tetche emette nell dambi en
Tipologia documento: Progetto di Legge.
Applicazione: non ancora in vigore.

L. Germania (GEV emicode)

basato sul sistema dodéanal i si adottato dal DI Bt , [
diagnostici ma ne abbassa notevolmente i limiti tossicologici di soglia (LCI), configurandosi come il

met odo maggi ormente restrittivo (a livello di conce
Tipologia documento: Marchio di Certificazione volontario.

Applicazione: non obbligatorio.

M. Finlandia (RTS-M1)
viene effettuato con camere di dimensioni ridotte (Nordtest Climpaq da 50,9 litri) e con protocolli
déanali si non st and a (weérezimatodi francesa) tedescq belya exd d sistema
GEV). Il metodo inizia ad essere superato dalle moderne tecnologie, ciononostante continua ad
offrire solidi dati di riferimento parametrizzabili con i risultati ottenibili con la moderna Camera di
Prova Standard Europea.

Tipologia documento: Sistema di etichettatura utilizzato solo in Finlandia ed aperto a tutti i
produttori, importatori ed esportatori di prodotti per I'edilizia.
Applicazione: non obbligatorio.

N. Italia (D.M. 10/10/2008)
i pannelli a base di legno e i manufatti con essi realizzati, sia semilavorati che prodotti finiti, non
possono essere immessi in commercio se la concentrazione di equilibrio di formaldeide che essi
provocano nell'aria dell'ambiente di prova supera il valore di 0,1 ppm (0,124 mg/m3). Tale valore

definisce una cl asse emi s s13986 ché b éssee aanifcatacanudaal | a U
misurazione della concentrazione di equilibrio secondo UNI EN 717-1.
Tipologia documento: Decreto del Ministero del Lavoro, della Salute e delle Politiche

Sociali per la regolamentazione delle emissioni di formaldeide dai
pannelli a base di legno.
Applicazione: in vigore dal dicembre 2008.

2.2 Termini e definizioni

A Antropogenico: ogni effetto, processo, oggetto o materiale derivato dalle attivita umane in
opposizione a quelli che accadono in ambiente naturales enza | 6i nfl uenza del |l 6uon

A Biogenico: ogni effetto, processo, oggetto o materiale derivato spontaneamente dalle attivita che
accadono in ambiente naturale (decomposizioni batteriche, fotosintesi, reazioni metaboliche
vegetali).

A Contenuto: quantitativo di u n composto presente all dinterno d
commercializzato allo stato liquido), espresso in g/l secondo Direttiva EC 42/2004.

A Emissioni: quantitativo di un composto, espresso in sg/m3, rilevato in ambiente costruito o
determinato in camera di prova a seguito di evaporazione dello stesso dal suo prodotto sorgente.

A Evitamento: situazione nella quale si riduce la maggior parte del carico inquinante ai danni di un
organi smo attraverso | 6el i minazi o msastandai scatergme unpos si |
sintomo e | 6organismo stesso.
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A lrritante:ef f ett o |l ocalizzato, ovvero unodoalterazione <che
contatto della sostanza con cute, occhi e/o epiteli mucosi. Le sostanze irritanti, attraverso il contatto
diretto con il tessuto in oggetto, possono causare inflammazione dopo una singola esposizione. Il
termine fAirritazionedo fa riferimento alla produzio
di una sostanza lenitiva. Le sostanze chimiche classificate come irritanti possono portare a reazioni
riflesse (starnuti, tosse, sintomi respiratori); anche questi effetti sono reversibili.

A Omeostasi: tendenza naturale al raggiungimento di una relativa stabilita interna delle proprieta
chimico-fisiche che accomuna tutti gli organismi viventi; tale stato di equilibrio deve mantenersi nel
tempo (anche al variare delle condizioni esterne) attraverso dei precisi meccanismi autoregolatori.

A Rumore di Fondo: in un tracciato gas-cromatografico € la fluttuazione del segnale in uscita dal
rivelatore che, indipendentemente dalla presenza di sostanze analizzabili presenti nel GC-MS, viene
registrata sotto forma di oscillazioni grafiche; pud essere di origine elettrica o dovuta ad impurita del
gas di trasporto.

A Strato di t e alenterdo statigrafica ichHe gpermette il mantenimento delle condizioni
termo-igrometriche negli ambienti indoor mediante | a | i mi t azi one dei flussi
stratigrafia in cui e inserito. Ne g | i edi fici in |l egno o c cditmenté t i i a
cost i tuito da wunoda(ptpeolsda tdi mteenbutaamaal | ari a,Ekameé)o da
gual ora | a stessa abbi a ¢ aeglieetificienrlatesoticemerioetalectlemente nut a
e rappresentato dallo strato di intonacatura superficiale interna.

A SVOC: acronimoi ngl es e \Wol aitSelnei Or g a nin italia@o @S \B) urappraséntano
qualsiasi composto organico avente punto di ebollizione iniziale superiore a 250 °C (misurato ad una
pressione standard di 101,3 kPa) che, in colonna capillare, eluisce con una ritenzione tra Ci4Hso €
CxoHys per sistemi non polari e tra CioH1304 € Cy7H340, per sistemi polari (si veda la Figura 1.
Esempio di Tracciato Cromatografico per chiarimenti).

A Terpeni: costituiscono una grande famiglia di composti naturali (circa 4.000) largamente diffusi nel
regno vegetale; sono le principali cause della presenza di aromi associati a fiori, foglie, frutti e resine
di molte piante.

A Tossico: & una sostanza che, una volta venuta a contatto con un sistema biologico, puo causare
unbdalterazione omeostatica non desiderata. La toss
ri petutao; in guesta sede si Cc 0 n bnelas ipotesi ininodoada | a de
comprendere gli effetti tossicologici generali che si verificano in conseguenza di un'esposizione
guotidiana ad una sostanza per una parte della durata della vita (esposizione sub-acuta o sub-
cronica) o per la maggior parte della durata della vita (esposizione cronica). Questi effetti
tossicologici generali comprendono conseguenze sul peso corporeo, peso assoluto e/o relativo di
organi e tessuti, alterazioni nella chimica clinica, disturbi funzionali a livello del sistema nervoso
nonché a livello di organi e tessuti in generale, e alterazioni patologiche negli organi e nei tessuti
esaminati a livello macroscopico e microscopico.

A TVOC: rappresentano i VOC Totali, ovvero la somma (espressa in eg/m®) delle concentrazioni di

sostanzeaerodi sperse considerate nella misurazioeeneo ARCA
TVOC compl eto — di s pdeleiptedettiéiner @lida.d Al | egat o B
A VOC:acroni mo inglese di AVol atile Organic dqualsiapounds ¢

composto organico avente punto di ebollizione iniziale pari o inferiore a 250 °C (misurato ad una
pressione standard di 101,3 kPa) che, in colonna capillare, eluisce fino a Ci4Hsg compreso per
sistemi non polari e fino a CioH;304 compreso per sistemi polari (si veda la Figura 1. Esempio di
Tracciato Cromatografico per chiarimenti).
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A voC Terpeni: f@ppresenta un sottogruppo di catalogazione generale dei terpeni, scelto da ARCA e
limitato alle seguenti sostanze che, solitamente emesse dal legname da costruzione, sono
caratterizzate da bassi gradi di tossicita:

1 Upinene (CAS 000080-56-8)
1 b-pinene (CAS 000127-91-3)
1 3-carene (CAS 013466-78-9)
1 Limonene (CAS 000138-86-3)
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3. PROTOCOLLI DI MISURAZIONE: QUALITA ARIA INDOOR
3.1 Generalita

| concetti espressi nelle presenti linee guida sono supportati dalla possibilita di eseguire analisi dirette sul

campo, ovvero all dédinterno della costr uzi ogecostryiieer veri
certificarne | Vengomoalitseguitd éestritttcsl ev ormet od i di mi surazione s
del Il 6ari a i ndoor , il pri mo c Aftivod 1 esecdnl dat un sisteama di n pro
assorb i me Passivod .

Tali metodi vengonod e f i ni t i in termini di procedura di mi sura e
fiF.2 — Salubritae LCA0 dei Regol amenti Tecnici di fRmrdddduwraaz i dinep
per la verifica del (PRP-BSualit”™ dell édaria indooro

Si illustra anche un metodo di rilevazione diretta ed immediata effettuabile con apparecchiatura portatile PID
in grado di fornire una valutazione quantitativa dei VOC totali (TVOC) presenti in un ambiente confinato.

3.2 Metodo attivo

Viene definito dalle norme UNI EN ISO 16000-16017 e dalle linee giuda del Verein Deutscher Ingenieure

(VvDI 4300) . La strumentazione wutilizzabile =~ costitui
attraverso un software ad un flussimetro per la regolazione dei volumi totali e la determinazione della

velocit”™ dbéaspirazione. Tal i apparecchi sono composti
un el emento di supporto metallico su cui vincolstare | e
vol atili. La cartuccia viene posizionata al centro del
terra, un volume misurato dbébaria campione vVviene fatto
componenti organici volatili sono trat t enut i e quindi ri mossi dal flusso

effettuata senza arredi tra i 30 ed i 90 giorni dalla chiusura del cantiere; prima di eseguirla & necessario
pulire tutte le superfici interne con detergenti naturali, arieggiare il locale e quindi mantenerlo completamente
chiuso per almeno 24 ore ad una temperatura costante di 20 °C.

3.3 Metodo diffusivo (passivo)

Prevede un e same del |l 6ari a indoor eseguito secondo U
campionatore diffusivo a simmetria radiale. La cartuccia adsorbente (specifica per aldeidi o VOC) viene

posi zionat a per circa U n a ieate bdgetton dinamalisiad, Isucdessivamentep del |
analizzata in laboratorio. Come per la metodologia attiva, il campionatore viene posizionato al centro

del |l 6ambiente da analizzare ad unodaltezza di circa 15
prevede di pulire tutte le superfici interne con detergenti naturali, di arieggiare il locale e di mantenerlo chiuso

per almeno 24 ore ad una temperatura costante di 20 °C.

3.4 Analisi quantitativa TVOC con PID (metodo diretto)

Attraverso il metodo cosiddetto fia fotoionizzazionebo
presenza di VOC misurandone la concentrazione totale. La misura non discrimina diverse tipologie di VOC,
ma puo essere estremamente utile peruna pr i ma car atterizzazione dell d6edi fi
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4. PROTOCOLLI DI MISURAZIONE: MATERIALI E PRODOTTI DA COSTRUZIONE
4.1 Generalita

La determinazione delle emissioni di un materiale o prodotto da costruzione viene effettuata in laboratorio

attraverso-crdomad odgiraggase | dut i | isizraioqual si scafliedieessriverneniet o d i
due maggiormente pertinenti rispetto alle presenti linee guida. Il primo sistema quali-quantitativo, eseguito
c o rEmifision Test Chamberdo ,vi ene wutilizzato dai pr i n edépcankideratpr ot o c «

come base procedurale per i possibili sviluppi futuri nel campo della certificazione dei materiali da
costruzione. Il secondo metodo puramente qualitativo,ese gui t o a Directddeadspaceo , ifSpazio di

Testa Direttoq viene utilizzato come pre-scr eening nell 6ambito dei protocoll
Chamber o e rappr esent a-pracéduraleistlla basendel guale vesgono argomenfate & o
informazioni sui materiali da costruzione contenute nel presente documento (s i r i mabhLE@AT@II | 6

Emissioni di alcuni materiali e prodotti da costruzione).

4.2 Emission test chamber

Il test di un prodotto attraverso | 6utilizzo di una cC.
16516) € un metodo descritto nelle norme UNI EN 16000 (-3, -5, -9, -10, -11). Il sistema consiste nel
posare/stendere importanti superfici di materiale/pr odot t o all dint er rcan vaume un a

normalizzato. Le emissioni della superficie esaminata, tramite un apposito sistema di pompaggio, sono

aspirate, rimesse in circolo e miscelate nella camera prova per essere poi convogliate nel campionatore
prepost o all 6adsorbimento dei composti vol atil:i (solita
costante il tasso di ricambio dbéaria verso | 6esterno s
vengono fissate ad una temperatura di 23 + 2 °C con UR del 50 + 5%. Il materiale da analizzare rimane in

camera di prova per 28 giorni e viene misurato nelle sue emissioni al 3° ed al 28° giorno di test. Il sistema
armonizzato appena descritto, con diverse sfumature circa i composti ricercati, & utilizzato dai maggiori

protocolli di analisi europei trattati nel capitolo 2 A Ri f er i ment i regol amentar.i e n
guesto metodo traccia la rotta sui futuri provvedimenti atti a soddisfare i requisiti richiesti dal CPR
(Regolamento 305/2011).

4.3 Direct headspace

La semplicita esecutiva di un esperimento sviluppato attraverso fSpazio di Testa Direttoo fa si che venga
normalmente utilizzato come pre-screening di un prodotto per estrapolarne qualitativamente tutte le sostanze
contenute e selezionare le cartucce adsorbenti per un eventuale successivo Test con Camera di Prova.
Loutilit”™Heeds phlarieroetcaa dall a possibilit?@ di anal i si a
solventi che, in altri sistemi, rischiano di confondere la determinazione delle sostanze maggiormente volatili.

A causa della natura pre-diagnostica e qualitativa del metodo, la letteratura scientifica, e soprattutto quella
normativa, non ne hanno sviluppato un protocollo univoco di procedimento.

Partendo dal presupposto che non sia i mportante Ail qu
metodo € in grado di innescare una diversa metodologia di definizione e catalogazione dei materiali,
indi pendente dalla natura degl:. stessi e basata sull 6

certificazione impostate su camera di prova e basate sul concetto di limite minimo di esposizione chimica
evidenziano diverse incoerenze causate dal presupposto stesso di partenza con cui vengono concepite,
ovvero che abbia senso parlare di un limite tossicologico univoco per ogni sostanza presente in ambiente
indoor. Leincerte zze di tale metodo non Vvanno ,macbnsideranoibanipuit at e a
seguenti aspetti tossicologici:
A indeterminatezza dei valori limite che definiscono una qualsiasi sostanza chimica tossica 0 nociva
per | duomo;

LG-SALUBRI TAG6 R&avR2A®A - 29.01.2015 © Trentino Sviluppo S.p.A. 2015



16 Linee guida ARCA per | a ¢

A impossibilita d i determinare | 6effetto tossico sinergico <c
present. nell 6ambient e;

A variabilita f i si ol ogi ca di ogni essere vivent e (bambino,
immunologica nella quale questo pud trovarsi nel corso della sua esistenza (fase gestazionale,
periodoprenat al e, mal attia, stress, eccé).

Attraverso il metodo dello fSpazio di Testa Direttog senza |l a determinazione e |8
tossicologici, € possibile individuare le componenti chimiche emesse delle diverse classi di materiali
analizzate. Le sequenze di dat i che emer gon sintetizaatelinbua umied i s i d

grafico di riferimento parametrizzato sulle sostanze di rischio elencate nella bibliografia scientifica
internazionale: il Tracciato Caratteristico. Attraverso questo metodo procedurale, in coerenza con il sistema
di analisi puramente qualitativo offerto dallo fSpazio di Testa Direttog viene dimostrata la possibilita di

valutaree cat al ogare un prodotto senza | d6utilizzo di speci
Tracciato Caratteristico, per paragone diretto, permette di valutare la presenza di alcune sostanze
particolarmente pericolose alldinterno di un gruppo (|
che un altro in funzione degli scopi per cui verra usato); lo stesso tracciato ci permette inoltre di capire se, in
termini di bi ocompatibilit™, |l a fama commercial e di u

essenza nNnemissivao.
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Figura 1. Esempio di Tracciato Cromatografico con i tempi di ritenzione relativi ai composti rilevati.

Og ni picco numer at o d ordirnate esprimée quantitaivamdnt® & presenzaddeun| e
composto che € tanto piu volatile quanto la sua posizione risultivi ci na al |l 6assfe dell
mano a mano che ci si sposta sulle ascisse verso destra si passa da sostanze di categoria VOC a

quelle di categoria SVOC.
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5. PROTOCOLLI DI GESTIONE CANTIERE

Le linee guida per la selezione dei materiali costruttivi vanno affiancate ad un protocollo di opportune
operazioni di cantiere finalizzate al controllo della qualita indoor in fase di esercizio:

A Prescrizioni per il comportamento delle maestranze in cantiere
1 divieto al fumo di sigaretta per tutto la durata delle lavorazioni.
1 divieto all'innesco di qualsiasi processo di combustione fossile atto allo smaltimento dei rifiuti
o alla preparazione delle lavorazioni.

A Norme per la conservazione e lo stoccaggio dei materiali in cantiere
1 divieto di stoccaggio del materiale da costruzione in ambienti umidi o non protetti dalle
intemperie.

A Prescrizioni sulle lavorazioni di cantiere
1 divieto all'utilizzo di utensili meccanici a rotazione (frese, carotatrici, seghe, seghe circolari)
in ambiente chiuso e senza l'ausilio di idonei sistemi di aspirazione.
91 divieto alluso di schiume sigillanti poliuretaniche o siliconiche non espressamente
autorizzate.
1 divieto d'utilizzo di sigillanti siliconici nella posa degli elementi di lattoneria che dovranno
essere fissati e giuntati con rivetti e saldature.

A Prescrizioni sul controllo e la gestione del cantiere
1 obbligo per ogni ditta 0 maestranza impiegata in cantiere di relazionare preventivamente le
caratteristiche della propria attivita e lo scopo della sua presenza durante la costruzione.

A Criteri di accettazione dei materiali in cantiere

1 obbligo per laterizi e conglomerati cementizi di confezionamento con materiali caratterizzati
da un indice di radioattivita (I), parametrizzato su Thorio 232, Radio 226 e Potassio 40,
inferiore a 0,5 Bg/kg.

9 obbligo per laterizi e conglomerati cementizi, sottoposti a prova di cessione secondo DM
258/98, di rispetto dei limiti di concentrazione massima previsti dalla medesima norma per i
metalli pesanti.

1 possibilita per il materiale ligneo da costruzione di un unico trattamento di impregnazione in
stabilimento, eseguito sottovuoto in autoclave, divieto di qualsiasi verniciatura in cantiere o
ulteriori trattamenti di conservazione o protezione.

1 divieto per la composizione delle tinte interne al | duti |l i zzo di resine
alchidiche, di poliuretanici, isoalifati, biocidi e di sostanze tossiche in genere.

Qualora i principi di salubrita ambientale dovessero essere applicati in presenza di patologie ambientali
conclamate (come allergie, intolleranze o sensibilita chimiche) il precedente protocollo va integrato con le
seguenti norme:

A Prescrizioni per il comportamento delle maestranze in cantiere
1 divieto per il personale addetto, successivamente alla fase di stesura degli intonaci interni,
alluso di profumi o detergenti allinterno dell'involucro sigillato, divieto altresi allo
svolgimento di attivita di cottura cibi.

A Norme per la conservazione e lo stoccaggio dei materiali in cantiere

91 obbligo di stoccaggio in cantiere dei materiali di risulta in appositi sacchi ermetici (se non
diversamente prescritto).
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i divieto di permanenza in cantiere dei materiali di risulta per un periodo maggiore alle 24 ore.

A Prescrizioni sulle lavorazioni di cantiere
1 divieto all'uso di vernici traccianti spray.
1 obbligo all'utilizzo di nebulizzatori d'acqua durante le fasi di taglio, demolizione, scasso o
fresatura di materiali da costruzione.
1 divieto all'uso di membrane impermeabilizzanti bituminose elastoplastomeriche da stendere
con procedimento a flamma.

A Prescrizioni sul controllo e la gestione del cantiere
1 divieto d'accesso al cantiere per automezzi o macchinari con motore a scoppio privi di
prolunghe per lo smaltimento dei gas di scarico.
1 obbligo, successivamente alla fase di stesura degli intonaci interni, di sigillare il volume
costruito (anche con teli provvisori) e mantenerlo in leggera sovrapressione per tutta la
durata del cantiere.

A Criteri di accettazione dei materiali in cantiere

T obbligo di utilizzo, nel |
calce idraulica naturale (conforme alla normativa UNI EN 459-1 classificata come NHLS5),
caratterizzat e d alchindica; presanzaadi sdlfati, da elavatd tiaspirabilita
e bassissimo rilascio di sali idrosolubili, ottenute a seguito di aggiunta in cantiere di acqua e
inerte puro selezionato.

T rispondenza aHSB aMasepat Basso Emassivido  drRedolamenti Tecnici di
certificazione ARCA, per tutti i prodotti da essa interessati.
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6 . STRATEGI E PER LA PURI FI CAZI ONE DELL’' ARI A
6.1 Metodo attivo (meccanico)

Un ruolo essenziale nella purificazione degli ambienti indoor & giocato dai sistemi di Ventilazione Meccanica
Controllata (VMC); grazie a questi impianti & possibile rimuovere molti inquinanti che, per insufficienti ricambi

déari a, possono stagnare anche nelle abitazioni pi % s
emi ssioni 0)

6.2 Metodo passivo (naturale)
Le piante d 6 pgssoor forairm eun tcantributo alla regolazione del comfort igrometrico,

rappresentano inoltre un filtro naturale per il particolato atmosferico e per molte sostanze nocive; per questo
motivo, se posizionate in luoghi idonei alla loro crescita, le piante offrono per lungo tempo una purificazione

continuativa e grat ui ta del |l éaria interna. Durante gli anni ott
NASA,inunostudi o sulla qualit”™ delldaria alléinterno degl
specie di piante comuni per la purificazione delld at mosf era stagna dei modul i sp

ricerca porto alla definizione di un elenco di vegetali capaci di assorbire dagli ambienti indoor VOC ed IPA
(formaldeide, benzene, tricloroetilene, ammoniaca, acetone, ecc.), nonché di abbassare notevolmente le
concentrazioni mi crobiche aerodisperse. Si propone di
maggiormente efficaci, con | 6i ndi cazi one del | e xikern ® ttaduaene)eassdriite dattea | de i d
specifiche piante®;

A ARECA (Chrysalidocarpus lutescens)
1 Formaldeide
1 Xileni
1 Toluene

A RHAPIS EXCELSA (Rhapis excelsa)
I Formaldeide

A PALMA DI B A MB U dlam@e@orea seifritzii)
I Formaldeide

A FICUS (Ficus robusta)
1 Formaldeide

A DRACENA AJANETracCRAN GoddrDemensi s fAJanet Craigo)
1 Formaldeide
T Xileni
1 Toluene

A EDERA (Hedera helix)
1 Formaldeide

A PALMA DA DATTERO NANA (Phoenix roebelenii)
1 Formaldeide

! Le piante sono tratte da pubblicazioni riportate in bibliografia, principalmente dagli studi del dott. Wolverton.
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A FICUSALII(Fi cus macl eil andi i AAlL I T 0)
1 Formaldeide

A FELCEDIBOSTON (Nephrol epi s exal tata fABostoniensiso)
1 Formaldeide

A SPATIFILLO (Spathiphyllum)
I Formaldeide
1 Xileni
i Toluene
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ALLEGATO A — Emissioni di alcuni materiali e prodotti da costruzione

INTRODUZIONE

| materiali e prodotti da costruzione di seguito elencati, sono tutti soggetti al soddisfacimento consigliato di

determinati requisiti prestazionali relativi alle specifiche potenzialita emissive (in termini di VOC) espresse su

test in camera di prova europea standard (Emission Test Chamber) a 28 giorni di incubazione secondo

norme UNI EN 16000 (-3, -5, -9, -10, -11); tali requisiti sono espressi in concentrazioni minime dei seguenti

inquinanti, o classi di inquinanti, che i prodotti possono emettere nelle succitate condizioni. Tutti i materiali e
prodotti da costruzi one ES3e- Materthld bassio &missivib a d 8 p e Riefgiod &a m@a
Tecnici di certificazione ARCA, si considerano anche conformi ai requisiti della seguente tabella.

Léunivocit”™ della definizione di un composto =~ data es
sostanza si possono bibliograficamente trovare traduzioni differenti e numerosi sinonimi. Puo essere quindi

utilizzato indifferentemente la lingua italiana, tedesca, francese o altroocon | duni ca prescri zi o
corretto numero CAS e, per la sola Europa, anche il numero EC.

Si e scelto di indicare i limiti in sg/m3 in quanto la definizione stessa di ppm o ppb (parte per miliardo)

comporta sostanziali variabilita date dalla temperatura e dalla massa molecolare del composto che entrano

in gioco nelle formule di conversione; per tale motivo si preferisce utilizzare esclusivamente un valore

espresso in sg/m3 confrontabile con gli LCI (Lower Concentration of Interest) delle liste Affset e AgBB.

SOSTANZA CAS LIMITE (eg/m®)
Formaldehyde (*) 000050-00-0 06
Benzene 000071-43-2 a
Trichloroethylene 000079-01-6 a
Styrene (¥) 000100-42-5 3800
Toluene (*) 000108-88-3 3800
Bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) 000117-81-7 01
Acetaldehyde (*) 000075-07-0 030
1.2.4-Trimethylbenzene (*) 000095-63-6 01.5
Ethylbenzene (*) 000100-41-4 01.0
2-Butanonoxime (MEKO) 000096-29-7 o1
Ethylene glycol-monobutylether (*) 000111-76-2 01.5
Xylene, mix of o-, m- and p-Xylene isomers (*) 001330-20-7 030
Tetrachloroethylene (¥) 000127-18-4 035
Dichlorobenzene (1,4-) (*) 000106-46-7 09

© Trentino Sviluppo S.p.A. 2015
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SOSTANZA CAS LIMITE (eg/m®)

Carbon monoxide 000630-08-0 01

VOC terpeni (¥) - 01. 8

TVOC i VOC terpeni (*) - 01.0
Tabella 1

* Sostanze rilevate durante il test definito da

| a fF

i ndoor ARGH atili 4l B Bel soddisfacimento dei crediti A1l o A2 della specifica i | FH. 2
Sal ubr i t Perle cataterstiche chimico-fisiche, le sorgenti e gli effetti delle sostanze elencate

si rimanda al paragrafo successivo

sostanze analizzate durante

Caratter i st ifisiches socgeritined eftetti delle

il test ARCA”

I limiti massimi di emissione espressi in Tabella 1 si considerano soddisfatti in presenza di un certificato
specifico di emissione prodotto da un laboratorio terzo secondo il metodo con camera di emissione
precedentemente descritto o, in alternativa, per tutti i materiali in possesso di almeno una delle seguenti

classi di certificazione:

classific
mar chi o 0
c
n

N O N
(2]
D@ S
o o
o

cl assi fi
classific azi o

> > >
Ol

econdo

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE, SORGENTI

ANALIZZATE DURANTE IL TEST ARCA

A FORMALDEHYDE
1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE

A0 secondo

nor ma1)i va frances

fi

ndo normativa tedesca vigente
ione AEC2O0EMCEOB.Nndo protocoll o GEV

s

protocoll o finlandese

ED

EFFETTI DELLE SOSTANZE

Estremamente infammabile. Gas con odore caratteristico. Solubilita in acqua: molto buona.
Il gas si miscela bene con aria con la quale forma facilmente miscele esplosive. La
sostanza polimerizza per riscaldamento Reagisce con ossidanti.

1 SORGENTI

Collanti, adesivi, pannelli a base di legno (OSB, truciolare, MDF), solventi per tinte e vernici.

1 EFFETTI (breve termine)

Sensazione di bruciore, tosse, mal di testa, nausea, respiro affannoso. La sostanza &

gravemente irritant
polmonare.
1 EFFETTI (lungo termine)

e

per

gl i lazore @pioicausace ederha

Il composto &€ CANCEROGENO (neoplasie rinofaringee e leucemie).

A STYRENE
1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE

Infiammabile. Nella combustione libera fumi (o gas) tossici o irritanti. Liquido incolore
tendente al giallo. Solubilita in acqua: 100 mg/l a 25 °C. La sostanza puo formare perossidi

esplosivi e pud polimerizzare per riscaldamento.

1 SORGENTI

Materiali plastici e isolanti per costruzioni, adesivi epossidici, sigillanti e riempitivi per

| 6 e d pavimenii imgomma.
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1 EFFETTI (breve termine)
La sostanza =~ irritante per gli occhi, l a cute
provocare irritazioni transitorie delle mucose congiuntivali e nasali; cefalea, vertigini,
sonnolenza, turbe della memoria e diminuzione dei riflessi.

1 EFFETTI (lungo termine)
Puod determinare alterazioni della funzionalita epatica, turbe digestive, nausea, vomito,
perdita di appetito e stanchezza. Esposizioni ripetute o prolungate per inalazione possono
causare asma o avere effetto sul sistema nervoso centrale. POSSIBILE CANCEROGENO.

A TOLUENE

1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Altamente infiammabile. Liquido incolore con odore caratteristico. Solubilita in acqua:
nessuna. I Ssuoi vapor.i S i m alesforrman@facidmeriteenriseelec o n |
esplosive. Per movimento o agitazione puo produrre cariche elettrostatiche. Reagisce
violentemente con forti ossidanti e in presenza di umidita.

1 SORGENTI
EO6 principal mente usato come so0stédomdsolvemate | ben
Come tale viene impiegato per sciogliere resine, grassi, oli, vernici, colle, coloranti e molti
altri composti (etilcellulosa, gomma, mastice, polistirolo). Nonostante la sua nocivita viene
occasionalmente usato come agente pulente e come additivo nei profumi. Insieme al
benzene ed allo xllene forma la terna degli idrocarburi aromatici pit importanti dell'industria
chimica.

1 EFFETTI (breve termine)
L'inalazione dei suoi vapori pud portare ad aritmia cardiaca e produrre sintomi di
stanchezza, nausea, confusione, disturbi di coordinazione e perdita di coscienza. | vapori di
toluene hanno un effetto narcotico a carico degli organi respiratori e sono irritanti per gli
occhi. Sono possibili manifestazioni allergiche.

1 EFFETTI (lungo termine)
La sostanza puo avere effetto sul sistema nervoso centrale, sul fegato e sui reni (causando
lesioni tessutali). Contatti ripetuti con la pelle possono causare dermatiti, mentre inalazioni
prolungate possono portare ad intossicazioni nervose. POSSIBILE TERATOGENO.

A ACETALDEHYDE

T CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Estremamente infiammabile. Gas o liquido incolore, con odore pungente. Solubilita in acqua:
mi scibil e. | suoi vapori sono piY% pesant.i del |
possibili accensioni a di st anz pud fotnmre pecossidia n z a
esplosivi.

1 SORGENTI
Solventi e antiossidanti per gomma; prodotti fitosanitari; profumi e aromi; prodotti plastici.

1 EFFETTI (breve termine)
Tosse. La sostanza € mediamente irritante per gli occhi, la cute ed il tratto respiratorio; la
sostanza puo avere effetti sul sistema nervoso centrale.

1 EFFETTI (lungo termine)

La sostanza pud causare dermatiti ed avere effetti sul tratto respiratorio causando lesioni
tessutali. POSSIBILE CANCEROGENO.

A 1,24-TRIMETHYLBENZENE

il

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
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Infiammabile. Liquido incolore, con odore caratteristico. Solubilita in acqua: molto scarsa. La
sostanza si decompone per combustione producendo fumi tossici ed irritanti. Reagisce
violentemente con forti ossidanti causando pericolo di incendio ed esplosione.

1 SORGENTI
Materi al. pl astici e schiume isolanti per | dedi
battiscopa in plastica; tappetini in gomma; coperture viniliche per pavimenti.

1 EFFETTI (breve termine)
Stati confusionali, tosse, vertigini, sonnolenza, mal di testa, mal di gola, vomito.

1 EFFETTI (lungo termine)
Possibili danni alle vie aeree causa di bronchite cronica; possibili effetti sul sistema nervoso
centrale e sul sangue.

A ETHYLBENZENE
1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Altamente infiammabile. Liquido incolore, con odore aromatico. Solubilita in acqua: miscibile.

I suoi vapor.i S i mi scelano bene con | daria con
Reagisce con forti ossidanti. Attacca plastica e gomma.
1 SORGENTI

Viene impiegato nell'industria petrolchimica come intermedio di reazione per I'ottenimento di
stirene, che a sua volta € utilizzato per produrre polistirene e ABS. La sostanza & presente
nelle schiume isolanti, nei sigillanti per edilizia, nei diluenti per vernici e pitture, nei tappetini
in gomma, coperture viniliche per pavimenti.

1 EFFETTI (breve termine)

EO6 irritante per gl i occhi, | a cut e ed i tr
sonnolenza e mal di testa). La sostanza pud determinare effetti sul sistema nervoso
centrale.

1 EFFETTI (lungo termine)
La sostanza puo avere effetto sui reni e sul fegato, causandone la ridotta funzionalita.
Contatti cutanei ripetuti possono causare secchezza, screpolature e dermatiti. POSSIBILE
CANCEROGENO.

A ETHYLENE GLYCOL MONOBUTYLETHER

1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Combustibile. Liguido incolore, con odore caratteristico. Solubilita in acqua: miscibile. La
sostanza puo formare perossidi esplosivi. Reagisce con forti ossidanti causando pericolo di
incendio ed esplosione.

1 SORGENTI
Solventi per tinte e vernici, resine acriliche, schiume estinguenti e prodotti decapanti.

1 EFFETTI (breve termine)
E6 irritante per gli occhi, la cute ed il trat
sul sistema nervoso centrale, sul sangue, sui reni e sul fegato.

1 EFFETTI (lungo termine)
Dato non trovato.

A XYLENE (m-, p-, 0-)

1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Infiammabile. Liquido incolore con odore caratteristico. Solubilita in acqua: nessuna. Per
movimento o agitazione pu0 produrre cariche elettrostatiche. Reagisce con acidi forti e forti
ossidanti.

1 SORGENTI
Concentrati per vernici a spruzzo, adesivi e sigillanti (butilici e/o vinilici), prodotti svernicianti,
diluenti per vernici e pitture.

LG-SALUBRI TAG6 R&avR2A®A - 29.01.2015 © Trentino Sviluppo S.p.A. 2015
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1 EFFETTI (breve termine)
Vertigine, sonnolenza, mal di testa, nausea. La sostanza ¢ irritante per gli occhi e la cute;
puod avere effetti sul sistema nervoso centrale; puo portare a polmonite chimica;

1 EFFETTI (lungo termine)
La sostanza puo avere effetto sul sistema nervoso centrale, pud causare infertilita.

A TETRACHLOROETHYLENE
1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Non combustibile. Liquido incolore con odore caratteristico. Solubilita in acqua: 100 mg/l a

20AC. I suoi vapor.i sono pi % pesanti del |l édari a.
formando fumi tossici e corrosivi. Si decompone in presenza di umidita.
1 SORGENTI

Vernici spray, resine riempitive e composti sigillanti, carte da parati, moquette, adesivi per
pavimenti, prodotti decapanti e/o svernicianti, resine adesive, composti idrorepellenti o
impermeabilizzanti.
1 EFFETTI (breve termine)
Vertigine, sonnolenza, mal di testa, nausea, astenia. La sostanza é irritante per gli occhi, la
cuteediltratt o respiratori o; pu, causare effetti sul
ad elevate concentrazioni potrebbe pr ovocare stati déincoscienza.
1 EFFETTI (lungo termine)
La sostanza puo avere effetto su fegato e reni. POSSIBILE CANCEROGENO.

A DICHLOROBENZENE (1,4-)

T CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Combustibile. Nella combustione libera fumi (o gas) tossici o corrosivi comprendenti acido
cloridrico. Cristalli incolore tendenti al bianco, con odore caratteristico. Solubilita in acqua:
80 mg/l a 25 °C. La sostanza reagisce con forti ossidanti.

1 SORGENTI
Schiume isolanti nei materiali da costruzione; deodoranti per la casa; pavimenti sintetici in
gomma,; carta da parati.

1 EFFETTI (breve termine)
Sensazione di bruciore, tosse, sonnolenza, mal di testa, vomito. Irritante per gli occhi ed il
tratto respiratorio; la sostanza puo determinare effetti sul sangue causando anemia emolitica
0 puod danneggiare il sistema nervoso centrale.

1 EFFETTI (lungo termine)
La sostanza puo avere effetto su fegato, reni e sangue. POSSIBILE CANCEROGENO.

ELENCO DEI MATERIALI E PRODOTTI DA COSTRUZIONE

Le analisi fatte sui materiali e prodotti di seguito descritti (ovvero quelli accompagnati da tracciato
caratteristico) sono state eseguite presso la Libera Universita di Bolzano nel Luglio 2010 attraverso la

met odol ogia con ASpazio di Test-ar oDmatea ¢ roadf oe fAcGCn Slybsutteir
colonna da 30 m (& int. 0,25 mm; film reagente 0,25 um)edunos pet t r omet r o di massa A5
dell a AAgilent Technol ogies (Santa Clara, CA) 0; un <cart
spazio di testa da 2,5 ml della fAiGerstel (Linthicum, M

Per ogni materiale sono stati ricavati tre campioni prelevati da tre lotti di produzione, differenti per origine,
t empi e modalit”™ di stoccaggi o; per ridurre al mi ni mo
prodotto potrebbe avere avuto durant e | a sua stori a, |l 6estrazione di 0
(dalle porzioni maggiormente interne) dei materiali presi in esame. Per utilizzare un metodo di paragone
univoco e ripetibile, i campioni sono stati finemente sminuzzati attraversouna gr at t ugi a fAMi cr opl
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Professional 380000 mantenendo inalterate |l e caratter:i
state perse con | 6utili zzo dunawvol@ ridotti &scagle kottilh ucdnaptord, inmul i no
attesa di essere utilizzarti per le analisi, sono stati conservati ad una temperatura di -40 °C. Per le prove, il

materiale & stato inserito in vial (provetta di vetro per analisi da laboratorio) da 20 ml riempite fino a meta

della loro capienza (mezzo grammo di prodotto ciascuna).

In un esperimento di questo tipo, lo spazio di ogni provetta non occupato dal campione sedimentato contiene
| 6aria satura di VOC da analizzare; per |l a corretta u
volume (dettoappunt o fiHead Spaceo o fASpazio di Testao) sia il

La speciazione termica di ogni campione nel gas-cromatografo € avvenuta successivamente ad un periodo
di incubazione di 20 minuti al | 8i n tata ambienté che simula@gi t at c
situazione di esercizio del material e) ; tutto il proce
stress di 30 AC e 90 AC. La doppia verifica nasce dal
studio anche quei composti che, a temperatura ambiente (30 °C), vengono emessi in quantita inferiori alla

sensibilit?” dell a strumentazione (ovvero offuscati da
dedicata al campionamento di una vial vuotadicont r ol | o, denominata ABl anko, e C
del suo spazio di test a. 1 confronto dei tracciati d
escludere eventuali sostanze volatili emesse dalle strumentazioni ed estranee ai materiali analizzati.

Lobiettivo di tale elenco, completo di al cunreegrodottodi cazi

da costruzione descritto, & quello di colmare la scarsita informativa attualmente esistente riguardante i

materiali e prodotti da costruzione commercializzati in Italia. | dati contenuti in tale elenco, non esaustivi,

vogliono rappresentare uno strumento pratico di orientamento perilt ecni co nel | 6ambito del |
progettuali e realizzative, e perl 6 ut e n tcame faranza ldi@in miglioramento della propria qualita di vita.

La descrizione dei materiali e dei prodotti da costruzione di seguito riportata, in termini di composti costituenti

e quindi delle relative emissioni associate, estrapolata grazie ad analisi eseguite sugli stessi con gas-
cromatografo con spettrometro di massa attr aver so ASpazio di Test a Diret
rappresentativa di tutto il mercato italiano: alcuni composti che il prodotto emette sono presenti, a seguito di

particolari lavorazioniop e r | & ucorisdniargi,zaltri s@hd presenti in sottoprodotti di lavorazione, solventi

o fluidificanti. Ogni descrizione, sotto riportata, ha una base scientifica di catalogazione rispetto alla
definizi atumade-adti i fiinci al eo con C ui e akcene gaugiani congmgrciali.Nler e s e n' t
consegue che non tutti i prodotti di una certa categoria, siano essi inat emettohoi 0 e/ C
sostanze nocive. Léauspicio del pr e s e avere a disposiianeo sul mercpto sdmpre  d i p
pil materiali e prodotti da costruzione qualificati in termini di emissioni da parte del fabbricante sulla base di

test iniziali e periodiche verifiche eseguite da laboratori con metodi standardizzati.

Léesistenza di un Certificato di Emi ssione rappresent
prodotto edile in merito alle sue emissioni. In alternativa potrebbe essere utile conoscere, attraverso una
dichiarazione resa dal fabbricante, il contenuto dei costituenti del prodotto.

A Tamponamenti (*):
1 Paglia e canapa:
un elemento costruttivo semplice in paglia o un impasto di calce e canapa rappresenta in
alcuni casi la soluzione ottimale per garantire il totale evitamento dalle sostanze chimiche

comungue contenute in altri materiali di tamponamento;| 6 att enzi one in quest.
nei confronti dei costi tuent. vegetal. del | e tora da cui attr
derivano (uti l i zzo di di serbanti o falda,ecarattersticleeidei qu al |

mezzi di lavorazione, condizione dei luoghi di stoccaggio).

A Isolanti:
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1 Lana di pecora:
le concentrazioni di emissione risultano difficilmente rilevabili a causa della loro modesta
consistenza rispetto a | A r di formdogese non fosse per la presenza di due sole sostanze
irritanti; il tracciato gas-cromatografico a temperatura ambiente € quasi privo di composti
tossici 0 nocivi anche se presenta tracce di benzaldehyde, probabilmente usata come

disinfettante nel materiale analizzato, e di 2-(2-butoxyethoxy)-ethanol.

Lana di Pecora
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a-methylstyrene (17)
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1,3-dichloro-benzene (21)

nonanal (25)

2-(2-butoxyethoxy)-ethanol (26)

Fig. LG-SI 2. Tracciato Caratteristico Lana di Pecora

1 Canapa:
come per la Lana di pecora, le concentrazioni di emissione a temperatura ambiente risultano
difficilmente rilevabili; in questo caso anche la verifica ad alte temperature ha denunciato la

presenza di pochi vol atili. Lédesistenza di gue

nell 6uso del materiale analizzat o, sia in ambi

benzal dehyde (il composto pi % pericokeodelle ril e\

guantitain gioco. Lacanapa pu, essere def i-amistsoi vuono . mat er i al
Canapa
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Fig. LG-SI 3. Tracciato Caratteristico Canapa
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1 Fibradilegno:

A temperatura ambiente la Fibra di legno analizzata non risulta emissiva. Ad alte
temperature il materiale ha registrato la presenza di quattro sostanze rilevanti: due
caratterizzate da bassi profili tossicologici (hexanal e nonanal) ed altre due (cyclohexanone

e benzaldehyde) che, presentando maggiori rischi per il benessere umano, suggeriscono di
prestare attenzione nell dutil i zambiendmdlitocpldiodott o
poco aerati (sottotetti).

Fibra di Legno
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Fig. LG-SI 4. Tracciato Caratteristico Fibra di Legno

1 Sughero:
il materiale analizzato € caratterizzato da notevoli differenze nei tracciati, alcuni dei quali
denunciano la presenza di toluene anche a basse temperature; questo composto & definito
come possibile teratogeno e rappresenta in assoluto una delle sostanze piu pericolose per
| 6uolmMo.sugher o ha de rdiuracciatiadnicchi di ednpostt necivizedorte
eterogeneitadeirisultatic ondi zi onata anche dalle differenze

Sughero
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Fig. LG-SI 5. Tracciato Caratteristico Sughero

M Lanadi roccia:
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viene bibliograficamente descritta attribuendole un contenuto di resina termoindurente
fenolo-f or mal dei de vari abi | efSghaddi TestadDireftdh; p edra nlad dlsd v
volatilita delle emissioni di tale aggregato, non €& in grado di rilevarne la presenza nei
materiali analizzati. Il tracciato gas-c r omat ogr af i co del prodotto non
sostanze nocive o dirritanti, per guesto mot i v
emi ssi voo.

Lana di Roccia
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Fig. LG-SI 6. Tracciato Caratteristico Lana di Roccia
1 Poliuretano:
il mat eriale ha permesso di registrare | 6emissi
cui quasi il 50% appartenente alla classe dei possibili cancerogeni o teratogeni. Il prodotto é
daconsigliare sol o all é6esterno dell o strato di tenut a
Poliuretano
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Fig. LG-SI 7. Tracciato Caratteristico Poliuretano

1 Vetro cellulare:

il materiale non presenta emissioni nocive a parte una discreta emissione di methylstyrene
che ne consi glevalenteménte  arhbientsesterno.
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Vetro Cellulare
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Fig. LG-SI 8. Tracciato Caratteristico Vetro Cellulare

1 Calcio silicato:
dalleanal i si effettuat e, il calcio silicato =~ ris
suo tracciato cromatografico dimostra una totale neutralita chimica che lo rende ottimo in
presenza di patologie ambientali. Costituito da calcio e ossidi di silicio, questo materiale
raggiunge ottime prestazioni igrometriche e la sua basicita lo rende difficilmente attaccabile
da funghi e muffe.
Calcio Silicato
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Fig. LG-SI 9. Tracciato Caratteristico Calcio Silicato

A Intonaci e rasature (*):
e possibile mitigare | 6emi ssione di VOC all éinterr
intervenire sulle murature a livelli profondi; e sufficiente, prima di tinteggiare o ritinteggiare la propria
abitazione, stendere sulle pareti esistenti uno strato di rasatura superficiale (5 mm) utilizzando un

intonaco di finitura a base di calce naturale. Lo6a
delle superfici trattate da parte di muffe e funghi; il prodotto va scelto in funzione della purezza del
composto, i ntesa come assenza di additivi ,ache @i nt er |
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i nversamente propor zi onQualora sigptesedtassailapassibilita di intereehire mi ¢ a

sul costruito in maniera piu radicale, € possibile valutaredue val i de soluzioni Afa b
trattamento delle superfici interne:

T con | 6i mpiego di intonaci a base di argilla cru
i metodo permette undottima regolazione i gr ome
generale situazione di comfort abitativo; in ristrutturazioni caratterizzate da una difficile
gestione dell 6umidit?" superficiale o di risal.i
preservare le pareti perimetrali dal possibile attacco di muffe e funghi.

T conl 6i mpi ego di intonaci a base di calce natur al
il metodo permette undottima regolazione i gr ome
generale situazione di comfort abitativo; in ristrutturazioni caratterizzate da una difficile
gestione del |l 6umidit”™ superficiale o di risalita,

le pareti perimetrali dal possibile attacco di muffe e funghi.
Entrambi i materiali, pur non possedendo curve nocive di emissione primaria, a causa della loro
porosita, generano nel tempo fenomeni di emissione secondaria dovut e all dassor bi me
restituzione di VOC emessi da altri materiali e prodotti. Per questo motivo € importante stenderli in
assenza (o in scarsa presenza) di inquinanti volatili indoor.

A Pavimenti e rivestimenti (*):

Nell a posa di pavi ment.i in legno in ambient.i chi usi
colle per la posa e dei prodotti per il trattamento superficiale eventualmente necessari. In una
ristrutturazione e possi bil e mantenere a terra | d6deventuale | e
esercizio, ha emesso gran parte del suo contenuto in VOC trasformandosi in materiale inerte; in
alternativa =~ possibile preveder e sleicwtoi Isieznzzoa dlid umd
collanti o vernici. Qualsiasi tipo ti piastrella risulta chimicamente inerte e non presenta curve di

emissione.

Ri cordiamo che | d6esistenza di colle finon tossicheo
stesse e non sempl i cement e avval orata da alainedoetdachet t

undaut odi c hd wtrialzii zoznce in gliesenzaodi patolodiei ambientali conclamate, pud
comportare un aggravamento irreversibile delle condizioni di salute dei soggetti coinvolti e deve
essere quindi attentamente valutata.

A Tinte (*):
la maggior parte delle sostanze nocive indoor provenienti dai materiali e prodotti da costruzione
viene emessa dagl. strati costruttivi pi % superfici
prodotti utilizzati durante |l e | avorazioni di finif

semplicemente tinteggiando soffitti e pareti con colori a bassa emissione di VOC e privi di metalli
pesanti. Tipicamente i prodotti a base d6 a ¢ gassiedono una quantita di VOC sensibilmente ridotta
rispetto ad un prodotto a base solvente poiché sono costituiti per la maggior parte da argilla e resine
vegetali.

A Tappezzerie (*):
in presenza d i patol ogie ambientaldi “ da Ilimitare 1l 06uso
possono sviluppare VOC ed accumulare particolato atmosferico; sono eventualmente consigliate le
stoffe costituite al 100% da fibre naturali e non sottoposte a trattamenti chimici.

A Vernici (*):
prudenzialmente andrebbero sconsigliate tutte le lavorazioni eseguite in ambienti interni con vernici
o trattamenti per il ferro, smalti lucidi o idrorepellenti, impregnanti per il legno, solventi e
impermeabilizzanti. Tali prodotti, per intrinseca natura, possiedono alte concentrazioni di composti
chimici irritanti. Nel caso in cui si necessiti tale applicazione in situ si rimanda alle limitazioni indicate
nella specifica fES.3 - Materiali basso emissivio d e i R e g o hicadircertificaziond ARCA.
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(*) Queste categorie di prodotti e/o materiale da costruzione non sono state testate attraverso il metodo

sopracitato.

ALLEGATO B — Elenco dei TVOC considerati

n° SOSTANZA CAS

01 n-hexane 000110-54-3
02 methyl chloroform 000071-55-6
03 n-butanol 000071-36-3
04 benzene 000071-43-2
05 propylene glycol monomethyl ether 000107-98-2
06 trichloroethylene 000079-01-6
07 2-ethoxyethanol 000110-80-5
08 methylisobutylketone 000108-10-1
09 toluene 000108-88-3
10 tetrachloroethylene 000127-18-4
11 ethyl benzene 000100-41-4
12 m-xylene 000108-38-3
13 p-xylene 000106-42-3
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14 Styrene 000100-42-5
15 o-xylene 000095-47-6
16 ethylene glycol-monobutylether 000111-15-9
17 ethylene glycol-monobutylether 000111-76-2
18 Upinene 000080-56-8
19 1,2,4-Trimethylbenzene 000095-63-6
20 1,2-dichlorobenzene 000095-50-1
21 dichlorobenzene (1,4-) 000106-46-7
22 2-ethyl-1-hexanol 000104-76-7
23 Limonene 000138-86-3
24 2-butoxyethyl acetate 000112-07-2
25 1,2,4,5-tetramethylbenzene 000095-93-2
26 naphthalene 000091-20-3
27 b-pinene 000127-91-3
28 3-carene 013466-78-9
29 formaldehyde 000050-00-0
30 acetaldehyde 000075-07-0
31 acrylaldehyde 000107-02-8
32 propanal 000123-38-6
33 benzaldehyde 000100-52-7
34 pentanal 000110-62-3
35 hexanal 000066-25-1
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