raffreddamento delle centrali, ecc.).

Introduzione
L'aumento dello sfruttamento delle risorse idricghévello mondiale, pone il problema dell’'approwagamento di
nuove fonti di acqua pura sia per usi civili che psi industriali. Data la presenza di sostanzeimanti diffuse ormai a
livello globale, diviene sempre piu difficile troasorgenti incontaminate che possano essereasérutt
Un metodo irrinunciabile per porre un freno al aoms eccessivo di acqua e quello di depurare etitante gli
scarichi e riutilizzare le acque per altre applicaz(ad esempio in campo agricolo, per la prodaeiondustriale, per il
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Prima di poterle riutilizzare pero, queste acqueneadecontaminate in maniera da renderle non pesece non
aggressive. Infatti la presenza di molte sostanzeatlira antropica (ad esempio pesticidi, erbidieinsioattivi, rifiuti
industriali ecc.) possono essere molto dannospesidambiente, sia per la salute dell’'uomo sia [padustria. Inoltre,
una nuova forma di inquinamento, presente ormajusche anno nelle acque di fiumi e laghi in pagguppati [1,2] e
In via di sviluppo, e costituita dai prodotti farosautici e assimilabili (come cosmetici, prodottip@rsonal careecc.). La
loro presenza e dovuta alla parziale metabolizn&zd tali composti da parte dell’organismo umaramonale (nel caso
degli allevamenti che fanno abuso di antibioticicgthoni per far crescere gli animali) e dalla noaoza o dolo delle

persone che li gettano negli scarichi.

A tale proposito sono stati condotti diversi stindmerito [3], soprattutto riguardo I'efficienzagleattuali impianti di
depurazione (spesso inefficaci verso questo tigagliinamento), e sulla tossicita di tali comp@stiché sono molecole

attive dal punto di vista biologico.

fotocatalitiche del TiQ

Parte sperimentale
Obiettivo del presente lavoro e quello di confamatalcuni semplici metodi di degradazione degjuinanti presenti
nelle acque, per la rigenerazione di queste, egongpuno che bilanci i costi e I'efficienza, sfauttio le proprieta

| tre metodi adottati prevedono I'utilizzo di forh luce differenti, ma operano con il medesimabaztatore, il TIO2
P25 della Degussa, ed un pool di molecole rapptasesn di diverse classi di inquinanti.

 Nel primo metodo si e cercato di sfruttare il sadene fonte di energia e di luce, per le nostreiosazi fotolisi e
fotocatalisi (chiamate anche fotoossidazioni). Ao posizionato sul terrazzo del Dipartimento din@ita, diversi
becher in vetro Pyrex (trasparente alle radiaai@hwvisibile e nel vicino ultravioletto), contenela soluzioni da studiare.
In alcuni di essi abbiamo lasciato la soluzionepaiitenza per la reazione diretta con la luce sdfatelisi), in altri
abbiamo inserito la soluzione mescolata al TiO2 &2t Degussa in quantita di circa 0,5 g/L (reagidi fotocatalisi).
| becher sono stati posti su un agitatore multtpgaiser permettere la diffusione del catalizzamressigenazione della
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soluzione, e si e esposto il tutto alla luce sopse periodi di 24h e di 48h. Le soluzioni soratetsuccessivamente
prelevate, portate a volume e dopo la separaziaeTD2 tramite centrifugazione, sono state anatezper via
spettrofotometrica.

 Nel secondo metodo vengono sfruttate invece, ungdaa UV a vapori di mercurio della Heraeus (NK [4adv
Pressure Mercury Lamp) in quarzo Suprasil (trasgaragli UV fino a lunghezze d’'onda attorno i 188)rche possiede
emissioni spettrali a 254 nm e a 185 nm, e una daaplicroica della OSRAM, survoltata per simularepettro solare.
La radiazione a 185 nm e responsabile della prodezdi ozono per cui all'interno della cella olake radiazioni
ultraviolette abbiamo anche un’atmosfera ossidats questo sistema vengono effettuate delle pdovetolisi e di
fotocatalisi con il TIQ P25 a tempi di contatto diversi per studiare lamento della fotodegradazione. Anche in quest
caso le soluzioni vengono centrifugate ed anakzpat via spettrofotometrica.

« Nel terzo metodo viene utilizzato un apparecchi@ genera microonde (un mineralizzatore della CENM
opportunamente modificato per i nostri scopi) comgeraneamente alle lampade UV e visibile. La sohgiproveniente
dalla cella esterna contenente la lampada UV, v@srapata verso la cella interna al mineralizzatoge abbiamo
I'effetto sinergico di luce e microonde [4,5] e @& rimandata verso la prima cella. Anche in questso sono state fatte
prove a tempi di esposizione diversi.

In tutti e tre i casi si e provveduto affinché uzioni in esame ricevessero adeguata areaziangesiallontanare la
CO, prodotta dall'ossidazione della componente orgars@a per fornire nuovo Qutilizzato nelle reazioni radicaliche di
ossidazione.

Le molecole selezionate per il nostro studio seaetappartengono a classi di inquinanti diversshi&mo scelto un
colorante industriale, il Reactive Blue(&Idrich), che possiede una buona resistenzafaiitdisi e la colorazione ci ha
permesso di seguire visivamente la fotodegradaz{bre 1a, 1b, 1c), la seconda molecola utilizzaté Diclofenac
(Sigma), un farmaco antinflammatorio non-steroid@ANS), abbastanza diffuso nelle acque di fiumaghi nei paesi
industrializzati [1,2](Fig. 2a, 2b, 2c) ed infina pesticida, 'Aldicarb-SulforfRiedel-de Haén Pestanal), antiparassitaric
appartenente alla classe dei carbammati molto usagricoltura, ma a causa della sua tossicitealcitranza [6] molto
dannoso per I'ambiente (Fig. 3a, 3b, 3c). Abbiamepprato le soluzioni con concentrazioni dell’oedoli 10°M per |l
farmaco e per il pesticida (concentrazioni trovatalcuni casi nell’ambiente) ma per il colorantdbiamo usato invece
concentrazioni di 40mg/L (5*I®M circa) per poter confrontare i risultati con duettenuti da noi in precedenti lavori.

Al termine delle degradazioni, le soluzioni sonatstcentrifugate diverse volte per separare il,T€con uno
spettrofotometro Perkin-Elmer Lambda 16 sono sii@vati i relativi spettri di assorbimento, opparamente elaborati
per essere inseriti in questo lavoro.
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Gli spettri presentati nel lavoro, mostrano coméolalisi in se non sia sufficiente ad abbatteranielecole in
soluzione, in modo particolare per il pesticida ghesenta un’elevata recalcitranza, anche utili@dada lampada a
vapori di mercurio che produce ozono. L'utilizzd deD, P25 invece riesce a degradare il farmaco ed draote in
breve tempo ed ossida il pesticida (ma non lo adp&tcendo apparire negli spettri un secondo pigoababilmente
un prodotto di degradazione. Con l'ausilio dellecrmonde si riesce a migliorare la fotodegradazigoe
fotoossidazione) di tutte e tre le molecole di gbhal punto percentuale, tuttavia non si riesce anadrabbattere
efficacemente il pesticida che richiedera condizmu drastiche (5O,, NaClO, ecc.).

Dalle prove da noi effettuate risulta evidente aloaini tipi di inquinanti come il farmaco ed il ooante presi in

esame, hanno bisogno di

un catalizzatore comeiQl, per essere abbattuti efficacemente in un processo
fotodegradativo e che la semplice esposizioneratleazioni solari non e sufficiente. Per il pestecil discorso e piu

complesso perché la molecola e stata “disegna&’rgsistere a tutte le condizioni atmosfericheesgrvare la sua

efficacia.

Tracciando un bilancio dei dispositivi messi a jpudd noi per studiare la fotodegradazione, possiaffieomare

che I'utilizzo di un sistema che sfrutta I'energ@are e molto economico e abbastanza efficienl&ti@magari per

guei paesi in via di sviluppo nelle fasce tropieaaliequatoriali che ne hanno a disposizione in @addnaza). Tuttavia
per migliorare I'efficacia delle degradazioni sivdericorrere a materiali come lampade specialialzaatori piu

efficienti, reagenti ossidanti e apparecchi specd@dme il generatore di microonde) che richiedamergia ed
incidono sui costi di eventuali impianti. Da pan@stra comungue, si € lavorato con lampade a lwsto e basso
consumo energetico e con il Ti®25 della Degussa (economico) ottenendo rissitaltdisfacenti.
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