
MATERIALI CEMENTIZI E FOTOCA T ALISI

Cassar, L., Pepe. C., Pimpinelli, N.
CTG SpA Italcementi Group -Via Camozzi, 124 -24121 Bergamo (Italia)

Amadelli, R., Bonato, T,
Dpt di Chimica, Università di Ferrara, Centro di Studio su Fotoreattività e Catalisi -

Via Borsari, 46 -44100 Ferrara (Italia)

INTRODUZIONE

La fotocatalisi gioca un ruolo di primaria importanza nei processi biologici e nel controllo
ambientale.
In particolare, fino agli inizi del '900, l'energia e la produzione di materiali derivava
direttamente o indirettamente dalla luce solare.

Nell'ultimo secolo l'aumento demografico, la creazione di nuovi materiali e il conseguente
utilizzo di energia derivante dal petrolio e dal nucleare hanno creato una discontinuità tra
mondo naturale e società.

Si è passati velocemente da un mondo dove la natura si riproduce con la luce a un mondo di
materiali inerti alla luce per garantime la stabilità.
L'esigenza di un ambiente più pulito e il bisogno di una qualità di vita migliore rende però
indispensabile un ripensamento sull 'uso della luce per fini ambientali. La tecnologia
fotochimica applicata ai materiali da costruzione può essere una soluzione vincente.

Intense ricerche nella fotochimica hanno fornito le basi per un' ampia applicazione delle
tecnologie fotochimiche nell' industria.
La fotografia, le celle fotovoltaiche, la sintesi organica, le terapie mediche, la deposizione di
metalli, la polimerizzazione sono tutti settori nei quali la fotochimica si è affermata anche sul
piano industriale.
Un nuovo promettente campo, sia dal punto di vista tecnologico che dal punto di vista
economico, nel quale la fotochimica sta avendo un grande sviluppo è il disinquinamento
ambientale.
N egli ultimi lO anni l'interesse scientifico ed ingegneristico per l'applicazione della
fotocatalisi di semi conduttori è cresciuto esponenzialmente se si pensa che solamente nelle
aree dei trattamenti di acqua e aria ogni anno si hanno più di 200 pubblicazioni [1].
Questa tecnologia può contribuire a migliorare la qualità della vita nei luoghi dove viviamo e
in particolare nelle città.

2. FOTOCA T ALISI ETEROGENEA

La fotocatalisi eterogenea è una tecnologia che si basa sull'irraggiamento di un
fotocatalizzatore semiconduttore (per esempio TiOz, e ZnO).



I materiali semiconduttori presentano proprietà di conduttività elettrica compresa fra quelle
dei metalli e degli isolanti e sono caratterizzati da uno stretto salto energetico (band gap) fra la

banda di valenza (VB) e la banda di conduzione (CB).

L'assorbimento di energia luminosa più grande o uguale al salto energetico (EBG) del
semi conduttore comporta un salto degli elettroni della banda di valenza alla banda di
conduzione con seguente creazione di buchi (h +) nella banda di valenza.
Questi trasferimenti di carica comportano una situazione di non equilibrio che produce la
riduzione o la ossidazione delle specie adsorbite sulla superficie del semiconduttore.

L'efficienza del processo fotochimico dipende per la maggior parte da cinque fattori:
[1] l'efficacia dell' assorbimento della luce solare con una ridotta produzione di entropia;
[2] una veloce separazione di carica dopo l'assorbimento della luce;
[3] la separazione dei prodotti dalla superficie del semiconduttore;
[4] i potenziali redox;
[5] la stabilità a lungo termine del semiconduttore.

I meccanismi della fotossidazione sono ben noti per diversi tipi di composti fra i quali sono
compresi aromatici clorurati, pesticidi, tensioattivi ed erbicidi.

Come esempio viene riportata, in figura l, la degradazione del fenolo e i principali intermedi
che sono stati rilevati nel complesso passaggio del prodotto aromatico a CO2 ed H2O.
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FIGURA 1: Degradazione fotochimica del fenolo [2]



3. L' AllIVITÀ FOTOSSIDATIV A DEL BIOSSIDO DI TITANIO

Il biossido di titanio è il più importante pigmento inorganico per vernici e materie plastiche.
Le fonne cristallo grafiche del TiO2 sono l'anatasio e il rutilo. Entrambe cristallizzano
secondo un reticolo tetragonale. Le due strutture differiscono nel numero di ottaedri TiO6
tenninali: 4 per l'anatasio e 2 per il rutilo. Ciò detennina una diversa azione catalitica a
vantaggio dell' anatasio, che per questo trova applicazione come fotocatalizzatore.

In figura 2 sono rappresentate l'eccitazione di un elettrone dalla banda di valenza alla banda di
conduzione in seguito all'assorbimento di luce con energia uguale o più grande del band gap
del semiconduttore, e le reazioni fotochimiche di O2 e H2O a contatto con la superficie del
semiconduttore.
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FIGURA 2: Fotoattivazione del TiO2

Abbiamo verificato sperimentalmente le capacità fotodegradative sul 4-clorofenolo e
sull'idrochinone di diversi campioni di polveri di TiO2. Il comportamento fotodegratativo di
queste due molecole in presenza di TiO2 è noto dalla letteratura [3-5].

Dalla letteratura è nota l'importanza nella fotodegradazione delle sostanze organiche sia
dell'ossigeno molecolare, sia dei gruppi ossidrilici superficiali del biossido di titanio. Recenti
lavori sulla fotoossidazione hanno inoltre messo in luce che la degradazione può avvenire
anche in assenza di acqua e di gruppi ossidrilici superficiali, ma con le sole specie ossigeno
attivate [6].

In Giappone l'interesse per l'attività fotodegradativa del TiO2 per utilizzi ecologici è molto

ampio.




