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APPLICAZIONI
DELLA
FOTOCATALISI

L’articolo descrive alcune possibili applicazioni della fotocatalisi eterogenea sia in sistemi gas-
solido sia liguido-solido. Negli ultimi anni I'interesse verso yuestu techoloyiu innovativu € cresciuto
gruzie soprattutto dllo sforzo di scienzidti e di industrie gidpponesi che hanno investito significative

quuntita di tempo e di denaro. In Europu esistono gruppi di ricercu e industrie impeynuti hellu

prepuruzione e nello studio di muteriuli fotocutdlitici contenenti TiO, policristullino.

ell'umbito del XIV Congresso Nuzionule di Cutdlisi orgu-

nizzato dualla  Societd  Chimicu (Gruppo

Interdivisionule di  Cuatalisi, Divisione di  Chimicu

Industriale), svoltosi u Lerici (Lu Speziu) dul 6 dl 10 giugno
2004, ho ricevuto il gradito invito di coordinure con I'uiuto del Prof,
Claudio Minero dell’Universita di Torino, la tematica *Applicazioni
dellu Fotocutdlisi”, raccogliendo i contributi di ricercatori che in
[talia lavorano in questo settore. Sono stute selezionute dieci pre-
sentazioni ordli (ed ultre sono stute presentute sotto forma di
poster) di ricercatori dell’universitd e dell’industria, molti dei quali
sono iscritti ullu SCI ed uppurtengono u vari Gruppi Interdivisiondli o
Divisioni. Per la prima volta é stato possibile riunire studiosi di variu
estrazione che hanno presentato e discusso criticamente i loro
lavori, confrontundosi su problemi spesso tipicumente “cutdlitici”,
unche se bisoghu considerare che lu conduzione dellu ricercu in
fotocutdlisi hecessitu di unu forte inferdisciplinuritd. | contributi rac-
colfi nel libro deyli utti dunno un’ideu ubbustunza chiara sullo stato
della ricercu sia scientificu sia industrivle della catdilisi in Italia, inclu-
dendo unche la fotocutdlisi eterogeneu (1).

[talianu
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Fino ud unu diecina di anni fu la fotocutdlisi eterogeneu era consi-
derutu unu temuticu inferessunte du un punto di vistu scientifico, mu
senzu prospettive immediute di upplicuzioni pratiche o industridli, Lu
situazione uppure Molto cumbiuta negli ultimi anni, grazie dllu spinfa
in fermini di impeyno economico e di investimenti nella ricerca
sopraftutto du parte del Giuppone. Anche in Ifdlia, come in dlfri
Puesi del mondo, si hota un’attenzione muyyiore du parte dell’indu-
stria e delle istituzioni huziondli preposte u finanziare proyetti di ricer-
cu, Un esempio importunte viene dull’ltulcementi che ha svilupputo
e confinuu u perfezionare lu prepurazione di materidli innovautivi in
edilizia contenenti TiO, (Luigi Cussur hu presentuto unu comunicu-
zione sull'argomento). L’ obiettivo € yuello di contribuire dllu riduzione
nell’uria dellu concentruzione di NO,, SO,, CO, composti orgunici
voldtili ecc., mediunte lu fotodegradauzione di yueste sostunze udsor-
bite sulle superfici di strude, cuse ed edifici pubblici rivestiti con mate-
rili che contengono TiO,. E importunte noture che il “bund yup” del
TiIO, (3.0 eV nellu fuse rutilo, 3.2 eV nellu fuse unutusio) permette lu
suu eccituzione unche in presenza di luce solure che contiene unu
piccolu percentudle di fotoni di eneryiu sufficiente.
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L’eccituzione comportu |a
sepuruzione delle coppie
bucu-elettrone che innescu-
no sullu superficie del fotocu-
tdlizzatore reuzioni di ossidori-
duzione. L’elettrone fotopro-
dotto pud essere intrappolu-
to du O, e du H,O yenerun-
do radiculi molto reattivi che
attauccuno le specie da
deyrudure. Lu bucu, u suu
volta, pud essere cafturatu
du H,O, du ygruppi idrossido superficidli presenti sul TiO, o direttu-
mente dulle specie du ossidure.

Lo scopo di yuesto articolo, perd, hon € yuello di riportare i detta-
dli meccunicistici ed i principi fondumentuli dellu fotocutdlisi etero-
yeneu fucilimente reperibili in letteratura (2-9), mu presenture dicu-
ni esempi di upplicuzioni di yuestu tecnholoyiu. Tru yuesti possiamo
citure le lumpude rivestite du muteriule autopulente contenente
TiO, policristullino (utilizzute per illuminare le gullerie autostraduali), i
vetri antiappunnanti (utilizzati nei bagni di molti alberghi o come
specchietti retrovisori per yli uutoveicoli) che sono yid commerciu-
lizzati in Giappone (10), il condizionutore ed il misuratore di curbo-
nio orgunico totule (TOC) foftocutdlitici compursi recentfemente
sempre in Giuppone.

Owviumente le cose hoh sono semplicissime ed & necessario hon
solo ottimizzare la quantitd di fotocutdlizzatore presente sulla super-
ficie del muteriule mu unche utilizzare TiO, con determinute curut-
teristiche strutturdli, morfologiche e chimico-fisiche che lo renduno
udutto dllo scopo (per esempio il TIO, presente nei vetri antiup-
punnunti possiede un’dltu idrofiliay).

L' uttivitd fotocutdliticu, oltre che dulle condizioni sperimentali ulle
yuuli uvvengono le reuzioni fotocutdlitiche, dipende dalle proprie-
ta strutturdli del fotocutdlizzatore (fuse cristallina, grado di cristallini-
ta, presenzu di difetti reficolari ecc.), dulle sue proprietd termodi-
numiche ed eleftroniche infrinseche (valore del band-gaup, energia
potenzidle delle coppie elettrone-bucu fotoprodotte, loro velocita
di ricombinuzione ecc.), e dulle proprietd fisiche e chimico-fisiche
superficidli (dimensione delle particelle, porositd, areu superficiale
specificu, idrossiluzione, proprietd ducido-buse ecc.) (11, 12). La
determinuzione di unu correluzione direttu fra lu fotoreuttivita e
unu o poche proprietd & possibile solo in alcuni cusi, cioé yuundo
I'influenza di yuestu o di yueste € dominunte rispetto dlle dltre.
Nedli ultimi anni si sta upprofondendo lo studio di fotocutdlizzatori
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nanostrutturati che hanho mostrato delle proprietd particolarmen-
te interessunti ed in purticolure unu fotouttivitd spesso elevutu, In
yuesto cuso lu dimensione delle purticelle sembrau unu carautteristi-
cu dominunte (13-15).

Per quanto riguardu i sistemi liguido-solido, il trattamento di effluen-
i contenenti specie inorguniche od orgyuniche inyuinunti sfruttan-
do il metodo fotocutdlitico, pud essere competitivo rispetto u uel-
li tradizionuli solo in particolari circostunze ed utilizzando fotoreatto-
ri di opportunu geometriu (16, 17). Una valutazione costi-benefici
busuta su confronti con tecnoloyie tradizionuli, sembru indicure
nellu fotocutdlisi unu techoloyiu purticolurmente costosu. Bisognu
comunhyue precisare che generadlmente ci si basa sull’'uso di lam-
pade e guindi sul costo dell’energia eletftrica senza valutare la pos-
sibilita di utilizzo di reattori solari. In yuest’ulfimo cuso la convenien-
zu € indubbiu, unche se lu fruzione di fotoni di rudiuzione solure
che possono uttivare il fotocutdlizzatore € molto baussu e yuindi le
fotoreuzioni avvengono piu lentamente. Tuttaviu la fotocutdlisi pud
dure un contributo importante considerando la hon tossicitd, la
(foto)stubilita, il costo hon elevuto e I'effetto buttericidu del TiO,
(contemporuneumente dllu degruduzione di sostunze chimiche
nocive si oftiene unche lu scomparsa di Molti microrgunismi come
ud esempio i colibucilli e dli streptococchi feculi) e lu completu
minerulizzauzione osservatu per la quusi totalitd delle molecole orgu-
niche frattute. Sono disponibili come fotocutdlizzutori altri fipi di soli-
di, mu il TIO, presentu le curutteristiche migliori (ud esempio ZnO si
fotocorrode in fase acyuosu rilusciando ioni Zn2+),

Un limite dll’applicuzione dellu fotocatdlisi eterogeneu € I'impossi-
bilitd di frattare effluenti molto concentrati o fanghi che ricoprireb-
bero lu superficie del fotocutdlizzatore rendendolo non uttivo. La
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The article describes some applications of heterogeneous photocatalysis both in gas-solid and in liquid-solid systems. The interest on this
innovative technology has grown last years especially thanks to scientists and Japanese industries that have worked jointly investing significant
amount of money. In Europe some research groups and industries are involved in preparing and studying photocatalytic materials containing

polycrystalline TiO2.
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fotocutdlisi potrebbe tuttaviu svolgere |u propria funzione dopo
uno o pil frattamenti tradizionali impiegati per ottenere una miglio-
re yudlitd di ucyue di scarico civili ed industridli. Infutti, essendo un
metodo hon selettivo, potrebbe mostrure lu suu efficucia hel cuso
di specie presenti in concentruzione non eccessivumente elevutu
che siuno di difficile eliminazione mediante dltri trattamenti. Ad
esempio, molecole bioresistenti, spesso presenti in bussa concen-
frazione negli effluenti scaricuti dagli impianti bioloyici, potrebbero
essere frusformute per effetto dell’ossiduzione fotocutdliticu in altre
facilmente attaccubili dai butteri o essere completamente mineru-
lizzate, evitando un loro pericoloso uccumulo nhell’ambiente.
Un‘dltra possibile applicuzione potrebbe essere il trattumento e il
recupero di ucyue di lavagyio provenienti du impianti industridli e
contenenti piccole concentruzioni di specie orguniche o inorguni-
che (18). Il riciclo delle ucyue potrebbe rendere il processo econo-
micumente pid vantugyioso, Mu & ovvio che surebbe hecessurio
unche in yuesto cuso un biluncio tra costi e benefici.

E stutu studiutu lu possibilita di uccoppiure processi di sepuruzione
U membrana con reuzioni fotocutdlitiche sfruttando dnche le
radiazioni solari. Molti sono i vantagyi rispetto i fotoreuttori con-
venzionuli. Tru i pit importunti, yuello di confinure le purticelle di
fotocutdlizzatore e di inquinunte nell’umbiente di reuzione, di con-
durre i processi in Modo continuo e di confrollare il tfempo di resi-
denza delle molecole nel reuttore (19-21).
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