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LA FOTOCATALISILA FOTOCATALISI



Struttura della societStruttura della societàà

•• A.T. MARMO SERVICE A.T. MARMO SERVICE srlsrl èè ilil risultatorisultato didi
tretre generazionigenerazioni didi esperienzaesperienza nelnel restaurorestauro
deidei marmimarmi antichiantichi, , custodicustodi didi restaurirestauri
importantiimportanti pressopresso ilil CimiteroCimitero MonumentaleMonumentale
didi Milano (Milano (patrimoniopatrimonio UnescoUnesco))

•• Nanotech Surface Nanotech Surface nascenasce dalldall’’esigenzaesigenza didi
miglioraremigliorare la la qualitqualitàà delladella vita vita quotidianaquotidiana
attraversoattraverso ll’’usouso didi prodottiprodotti decontaminantidecontaminanti
ad ad impattoimpatto 00



Chi siamoChi siamo
•• NanoTechNanoTech Surface , brand Surface , brand innovativoinnovativo didi

A.T. MARMO SERVICE A.T. MARMO SERVICE srlsrl , opera la sintesi , opera la sintesi 
di molteplici esperienze e professionalitdi molteplici esperienze e professionalitàà
nel campo dellnel campo dell’’applicazione in edilizia di applicazione in edilizia di 
prodotti tecnologicamente avanzati ad prodotti tecnologicamente avanzati ad 
attivitattivitàà fotocatalitica, basati sullfotocatalitica, basati sull’’uso di uso di 
nanoparticelle di Biossido di Titanio, nanoparticelle di Biossido di Titanio, 
opportunamente stabilizzate in particolari opportunamente stabilizzate in particolari 
soluzioni per usi specifici.soluzioni per usi specifici.



Come nasceCome nasce
Soluzioni possibiliSoluzioni possibili

•• Cercare di copiare la natura che, mediante la Cercare di copiare la natura che, mediante la 
““sintesi clorofillianasintesi clorofilliana”” e le l’’ausilio dei raggi solari, ausilio dei raggi solari, 
pulisce lpulisce l’’aria dallaria dall’’anidride carbonica. Questo anidride carbonica. Questo 
sarebbe lsarebbe l’’ideale e giideale e giàà minime parti di alcuni gas minime parti di alcuni gas 
inquinanti, reagendo con linquinanti, reagendo con l’’ossigeno ossigeno 
delldell’’atmosfera, si riducono mediante ossidazione atmosfera, si riducono mediante ossidazione 
dei medesimi. Partendo da questa base si dei medesimi. Partendo da questa base si èè
cercato un prodotto capace di aumentare tale cercato un prodotto capace di aumentare tale 
valore di ossidazione.valore di ossidazione. 11



Come nasceCome nasce
Soluzioni possibiliSoluzioni possibili

•• Decenni di studio, soprattutto in Decenni di studio, soprattutto in 
Giappone, hanno individuato alcuni Giappone, hanno individuato alcuni 
prodotti che, mediante lprodotti che, mediante l’’esposizione a esposizione a 
raggi solari, innescano processi di raggi solari, innescano processi di 
fotocatalisi che permettono reazioni di fotocatalisi che permettono reazioni di 
ossidazione che degradano gli inquinanti ossidazione che degradano gli inquinanti 
allo statoallo stato gassosogassoso ed eliminano i ed eliminano i batteribatteri..

•• Il piIl piùù efficiente tra essi efficiente tra essi èè risultato risultato ilil TiOTiO2.2.



Il prodotto Il prodotto 

•• Il prodotto di base Il prodotto di base èè il TiOil TiO2,2, Biossido di Biossido di 
titanio in titanio in dimensionedimensione nanoparticellarenanoparticellare. Il . Il 
prodotto prodotto èè assolutamente naturale e non assolutamente naturale e non 
nocivo agli  esseri umani, nocivo agli  esseri umani, èè uno uno 
sbiancante naturale, e lo stesso viene sbiancante naturale, e lo stesso viene 
aggiunto a vari prodotti di uso giornaliero aggiunto a vari prodotti di uso giornaliero 
dalldall’’uomo come: dentifrici, ciprie, gomme uomo come: dentifrici, ciprie, gomme 
da masticare, etc.da masticare, etc.



Come Come èè fattofatto
CRISTALLO DI TiOCRISTALLO DI TiO22

anatase anatase 



Da dove si ricava il TiODa dove si ricava il TiO22

•• Il Biossido di Titanio viene estratto da miniere o Il Biossido di Titanio viene estratto da miniere o 
da cave in tutto il mondo nella forma lapidea e da cave in tutto il mondo nella forma lapidea e 
poi trasformato in polvere.poi trasformato in polvere.

•• Il Ns. Il Ns. SocietSocietàà in collaborazione con in collaborazione con IstitutiIstituti didi
Ricerca Ricerca eded UniversitUniversitàà ha ha sviluppatosviluppato questequeste
tecnologietecnologie in in diversidiversi campicampi didi impiegoimpiego, , 
ponendosiponendosi oggioggi come come interlocutoreinterlocutore leader leader nelnel
utilizzoutilizzo industrialeindustriale e e nelnel campo campo edileedile..



ProprietProprietàà dei prodotti dei prodotti fotocataliticifotocatalitici

•• TiOTiO22

•• ANTI INQUINANTIANTI INQUINANTI
•• ANTIODOREANTIODORE

•• ANTIBATTERICO ANTIBATTERICO 
•• ANTISPORCOANTISPORCO



Come abbatteCome abbatte

La fotocatalisiLa fotocatalisi
•• Il cristallo di TiOIl cristallo di TiO22 quando viene esposto al sole o quando viene esposto al sole o 

ad una lampada fluorescente, il fotocatalizzatore ad una lampada fluorescente, il fotocatalizzatore 
produce unproduce un’’ossidazione sugli inquinanti a stato ossidazione sugli inquinanti a stato 
gassoso sulla superficie eliminando sostanze gassoso sulla superficie eliminando sostanze 
dannose, quali composti organici (o batteri a dannose, quali composti organici (o batteri a 
loro vicini) ed inquinanti in forma gas tipo NOx, loro vicini) ed inquinanti in forma gas tipo NOx, 
SOx, VOC principali responsabili dei problemi SOx, VOC principali responsabili dei problemi 
respiratori dovuti allrespiratori dovuti all’’inquinamento atmosferico.inquinamento atmosferico.



REAZIONE REAZIONE 
FOTOCATALITICAFOTOCATALITICA

Qualora irradiato da raggi 
ultravioletti (solari o 
artificiale) di grandezza 
inferiore a 380 nm,  gli el 
ettroni degli atomi di titanio 
passano dalla banda di valenza 
a quella di conduzione 
formando una copia buca  / 
elettrone (H+ e-)

Le buche partecipano alle 
reazioni di ossidazione, 
mentre gli elettroni 
partecipano a quelle di 
riduzione



Lunghezze Lunghezze 
dd’’onda della onda della 
luceluce

UV-A (400�320nm) Gamma interessata 
per l’innesco della reazione di fotocatalisi

UV-B (320�280nm) 
UV-C (280�180nm)

Raggi 
Ultravioletti

Gamma raggi 
visibili

Raggi
Infrarossi



Cosa abbatteCosa abbatte

smog in cittsmog in cittàà



Cosa abbatteCosa abbatte

trafficotraffico
•• Dal rapporto della UE Dal rapporto della UE 

del 20del 20--02 05:02 05:
•• Smog accorcia la vita Smog accorcia la vita 

degli europei di 8,7 degli europei di 8,7 
mesi.mesi.

Ogni anno muoiono Ogni anno muoiono 
39.000 italiani per 39.000 italiani per 
problemi respiratori.problemi respiratori.



Cosa abbatteCosa abbatte

i pii piùù espostiesposti



Cosa abbatte Cosa abbatte 
Gli inquinanti interessatiGli inquinanti interessati

““atmosfericoatmosferico””
•• NOxNOx ……………………………………………… Ossido Biossido di AzotoOssido Biossido di Azoto

•• SOxSOx ………………………………………….. .. Biossido e Triossido di ZolfoBiossido e Triossido di Zolfo

•• COCO …………………………………………..   ..   Ossido di CarbonioOssido di Carbonio

•• VOCVOC
•• C6H6C6H6……………………………………………… BenzeneBenzene

•• O3O3……………………………………………………. . OzonoOzono

•• PMxPMx ………………………………………………. . alcuni ed in minima partealcuni ed in minima parte

•• Smog Smog FotochimicoFotochimico



Le proprietLe proprietàà
premessapremessa

•• La chimica delle superfici prevede diversi tipi di reazione ma qLa chimica delle superfici prevede diversi tipi di reazione ma quelle uelle 
di ossidazione sono senzdi ossidazione sono senz’’altro le pialtro le piùù significative tanto da essere significative tanto da essere 
considerate un punto di partenza per lconsiderate un punto di partenza per l’’evoluzione delle diverse evoluzione delle diverse 
molecole inquinanti.molecole inquinanti.

•• PoichPoichéé ll’’ossidazione modifica in maniera decisiva le caratteristiche ossidazione modifica in maniera decisiva le caratteristiche 
chimiche delle molecole, ne deriva che le molecole ossidate chimiche delle molecole, ne deriva che le molecole ossidate 
mostrano componenti tossicologici molto diversi da quelle di mostrano componenti tossicologici molto diversi da quelle di 
partenza.partenza.

•• GENERALMENTEGENERALMENTE
•• UNA MOLECOLA OSSIDATA MOSTRA CARATTERISTICHE UNA MOLECOLA OSSIDATA MOSTRA CARATTERISTICHE 

TOSSICOLOGICHE TRASCURABILI RISPETTO ALLA SPECIE DI TOSSICOLOGICHE TRASCURABILI RISPETTO ALLA SPECIE DI 
PARTENZA.PARTENZA.



Cosa diventanoCosa diventano
Processo di fotocatalisi con TiOProcesso di fotocatalisi con TiO22

•• Gas inquinantiGas inquinanti
•• NOxNOx
•• BenzeneBenzene
•• SOxSOx
•• CoCo

•• TrasformazioneTrasformazione
•• Ioni NitratoIoni Nitrato
•• Anidride CarbonicaAnidride Carbonica
•• Ioni di ZolfoIoni di Zolfo
•• Anidride CarbonicaAnidride Carbonica



Le proprietLe proprietàà
Oltre allOltre all’’inquinamento atmosferico il TiO2 ha inquinamento atmosferico il TiO2 ha 

proprietproprietàà ossidante anche per:ossidante anche per:

•• Proliferazione di BatteriProliferazione di Batteri
•• Sporcamento delle superfici da parte dello Sporcamento delle superfici da parte dello 

smog e muffesmog e muffe
•• Difendersi da odori sgradevoliDifendersi da odori sgradevoli



BATTERI INTERESSATI DAL BATTERI INTERESSATI DAL 
BIOSSIDO DI TITANIO TiOBIOSSIDO DI TITANIO TiO22

•• Influenza A (flu)Influenza A (flu)

•• Bacillus anthraci Bacillus anthraci 
(anthrax)(anthrax)

•• Streptococcus pyogenesStreptococcus pyogenes

•• E. coliE. coli

•• Legionella pneumophila Legionella pneumophila 

•• Mycobacterium Mycobacterium 
tuberculosistuberculosis

• Mycoplasma 
pneumoniae

• Adenovirus

• Neisseria meningitidis

• Echovirus

• Reovirus

• Staphylococcus aureus

Lista di diversi batteri influenzati dall’ impiego 
del Biossido di Titanio TiO2



Candida Albicans

Escherichiacoli
Campione non trattato

Campione trattato con TiO2Campione non trattato

Campione trattato con TiO2



Listeria Monocitogenes

Pseudomonas Aerucinosa

Campione non trattato Campione trattato con TiO2Campione non trattato

Campione non trattato Campione trattato con TiO2



Tabella 1.

Efficacia del sistema per l’abbattimento dei virus/batteri in sospensione
usando Escherichiacoli come indicatore

*Calcolato in base alla concentrazione di E. coli raccolta 
lungo corrente ed al limite di misurazione (10 CFU/ml)

THE KITASATO INSTITUTE

Centro Medico di Ricerca Ambientale 

Concentra-
zione di 
E. coli 
raccolta 
contro 

corrente

Concentra-
zione di 
E. coli 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
di    E. coli

Concentra
zione di 
E. coli 
raccolta 
contro-

corrente

Concentra
zione di 
E. coli 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
di  E. coli

(×105 

CFU/ml)
(×105 

CFU/ml)
(%)  (×105 

CFU/ml)  
(×102 

CFU/ml)
(%)  

1 1.875 132±2.0 80±0.5 93,939 136±1.5 54±0.5 99.996*
2 1.875 141±2.0 60±1.0 95,744 144±2.0 63±0.5 99.996*
3 1.875 165±1.5 80±1.0 93,152 156±2.0 51±0.5 99.997*

Misura 
No.

Concentra
zione di 
E. coli  

immessa 
(×10 9 

CFU/ml)

Lampada a raggi ultravioletti:    
spenta

Lampada a raggi ultravioletti:   
accesa



Tabella 2.

Efficacia del sistema per l’abbattimento dei virus/batteri in sospensione
usando MRSA Staffilocco Aureus come indicatore

*Calcolato in base alla concentrazione di MRSA Staffilocco Aureus
raccolta lungo corrente ed al limite di misurazione (10 CFU/ml)

THE KITASATO INSTITUTE

Centro Medico di Ricerca Ambientale 

Concentra-
zione di 
Staffilo 
cocco 
Aureus 
raccolta 
contro 

corrente

Concentra-
zione di 
Staffilo 
cocco 
Aureus 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
dello    

Staffilo cocco 
Aureus

Concentra
zione 
dello 

Staffilo 
cocco 
Aureus 
raccolta 
contro-

corrente

Concentra
zione 
dello 

Staffilo 
cocco 
Aureus 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
dello  Staffilo 
cocco Aureus

(×105 

CFU/ml)
(×105 

CFU/ml)
(%)  (×105 

CFU/ml)  
(×105 

CFU/ml)
(%)  

1 1,75 120±2,0 66±0,5 94,590 115±1,5 24±0,5 99.998*
2 1,75 129±2,0 75±2,0 94,186 123±2,0 21±0,5 99.998*
3 1,75 135±1,5 78±1,0 94,222 135±1,4 33±0,5 99.998*

Misura 
No.

Concentra
zione di 
Staffilo 
cocco 

Aureus  
immessa 

(×10 9 

CFU/ml)

Lampada a raggi ultravioletti:    Lampada a raggi ultravioletti:   



Tabella 4.
Efficacia del sistema per l’abbattimento dei virus/batteri in sospensione

usando il virus dell’ infuenza A come indicatore

*Calcolato in base alla concentrazione del virus influenza A
raccolta lungo corrente ed al limite di misurazione (10 CFU/ml)

THE KITASATO INSTITUTE

Centro Medico di Ricerca Ambientale 

Concentra-
zione di 

virus 
influenza

A 
raccolta 
contro 

corrente

Concentra-
zione di 

virus 
influenza

A 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
del    virus 
Influenza A

Concentra
zione di 

virus 
influenza

A 
raccolta 
contro-

corrente

Concentra
zione di 

virus 
influenza

A 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
del  virus 

Influenza A

(×105 

CFU/ml)
(×105 

CFU/ml)
(%)  (×105 

CFU/ml)  
(×105 

CFU/ml)
(%)  

1 1,07.5 10 5.5 10 4.5 90,000 10 5.5 10 2.5 99.900*
2 1,07.5 10 5.5 10 4.5 90,000 10 5.5 10 2.4 99.921*
3 1,07.5 10 5.5 10 4.5 90,000 10 5.5 10 2.5 99.900*

Misura 
No.

Concentra
zione di 

virus 
Influenza 

A  
immessa 

(×10 9 

CFU/ml)

Lampada a raggi ultravioletti:    
spenta

Lampada a raggi ultravioletti:   
accesa



Tabella 3.

Efficacia del sistema per l’abbattimento dei virus/batteri in sospensione
usando Serratia come indicatore

Concentra-
zione di 
Serratia 
raccolta 
contro 

corrente

Concentra-
zione di 
Serratia 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
della    

Serratia

Concentra
zione 
dello 

Serratia 
raccolta 
contro-

corrente

Concentra
zione 
dello 

Serratia 
raccolta 
lungo 

corrente

Abbattimento 
della  

Serratia

(×106 

CFU/ml)
(×105 

CFU/ml)
(%)  (×106 

CFU/ml)  
(×102 

CFU/ml)
(%)  

1 1,40 128±2.0 84±1.5 93,438 132±1.0 42±.0.5 99.997*
2 1,40 111±2.0 81±1.0 92,703 135±1.0 36±.0.5 99.997*
3 1,40 132±1.5 78±1.0 94,091 114±0.5 54±.0.5 99.995*

Misura 
No.

Concentra
zione di 

Serratia  
immessa 

(×10 9 

CFU/ml)

Lampada a raggi ultravioletti:    
spenta

Lampada a raggi ultravioletti:   
accesa

*Calcolato in base alla concentrazione di Serratia raccolta 
lungo corrente ed al limite di misurazione (10 CFU/ml)

THE KITASATO INSTITUTE

Centro Medico di Ricerca Ambientale 



Come si presentaCome si presenta

•• In forma liquida (sospensione) ed una In forma liquida (sospensione) ed una 
volta applicato volta applicato èè perfettamente perfettamente 
trasparente e traspirante.trasparente e traspirante.



Dove si applicanoDove si applicano
DIVISIONI DEI PRODOTTIDIVISIONI DEI PRODOTTI

•• Rivestimenti esterniRivestimenti esterni
•• EdificiEdifici
•• Strade e piazzeStrade e piazze
•• Manto stradaleManto stradale
•• Barriere stradali Barriere stradali 
•• Barriere antirumoreBarriere antirumore
•• MonumentiMonumenti
•• MuseiMusei
•• GallerieGallerie

•• Rivestimenti interniRivestimenti interni
•• Ospedali, clinicheOspedali, cliniche
•• Uffici, ristorantiUffici, ristoranti
•• Treni, autobusTreni, autobus
•• Abitazioni, museiAbitazioni, musei
•• Scuole, palestreScuole, palestre
•• Piscine, hotelPiscine, hotel
•• Mense, allevamentiMense, allevamenti
•• SottopassiSottopassi



APPLICAZIONEAPPLICAZIONE

•• I prodotti sono composti con nanomolecole di I prodotti sono composti con nanomolecole di 
TiOTiO2 2 LL’’applicazione deve applicazione deve essereessere effettuataeffettuata con con 
pistole a spruzzo e compressori speciali che pistole a spruzzo e compressori speciali che 
hanno una potenza di 0,2hanno una potenza di 0,2--0,3 kw. L0,3 kw. L’’aria che aria che 
fuoriesce fuoriesce èè leggermente calda per favorire leggermente calda per favorire 
ll’’evaporazione rapida della frazione liquida e evaporazione rapida della frazione liquida e 
permettere al solo cristallo di TiOpermettere al solo cristallo di TiO2 2 di fissarsi al di fissarsi al 
supportosupporto preventivamentepreventivamente preparatopreparato per la per la 
deposizionedeposizione..



Rivestimenti interni presso una Rivestimenti interni presso una 
scuola materna, una palestra, scuola materna, una palestra, 

una piscinauna piscina



RivestimentiRivestimenti fotocataliticifotocatalitici

S.S. Dello SPLUGA 2005 VILLA ARCONATI 2006

AMSA MILANO 2008

AEREOPORTO MALPENSA 2007



DATI: DATI: Ogni 1000 mq. di rivestimento con TioDue, 200.000 mOgni 1000 mq. di rivestimento con TioDue, 200.000 m33 di aria di aria 
trattata in 10 ore.trattata in 10 ore.



Nuova sede Gruppo Campari 2009 Ospedale S. Raffaele

Provincia di Ferrara 2008

Riserva naturale Pian di Spagna 2009



Stazione di Magenta FS 2009

Duomo di Milano 2006 Galleria provinciale Lecco Valsassina 2006

Grana D.O.P. Bella Lodi 2008



CNA Ferrara  2007

ENVI PARK Torino 2009 Palazzo ENI  Metanopoli 2008

Fiera Milano  2009



Galleria del Nord Milano  2009

Provincia di Milano  2007

Parco della Prefettura Milano  2007



Su che tipi di supporti si può Su che tipi di supporti si può 
applicare?applicare?

•• Muri, Muri, 
•• vetri, vetri, 
•• legno, legno, 
•• metallo, metallo, 
•• plastiche,  plastiche,  
•• ceramiche,ceramiche,

•• Tappeti,Tappeti,
•• Moquette,Moquette,
•• Piante finte,Piante finte,
•• Pelle,Pelle,
•• Tendaggi,Tendaggi,



Quanto duranoQuanto durano

•• I prodotti, una volta applicati ed andati in I prodotti, una volta applicati ed andati in 
presa, hanno unpresa, hanno un’’azione di lunga durata.azione di lunga durata.



Validazioni prodotti a base TiOValidazioni prodotti a base TiO22

•• C.N.R.C.N.R.
•• Istituto Superiore di SanitIstituto Superiore di Sanitàà
•• Decreto legge per Decreto legge per ll’’utilizzoutilizzo dei prodotti al dei prodotti al 

TiO2 per lTiO2 per l’’abbatimento dellabbatimento dell’’inquinamento inquinamento 
atmosferico.atmosferico.



GAZZETTA UFFICIALE GAZZETTA UFFICIALE 
(estratto)(estratto)





Esperienze applicativeEsperienze applicative

•• AsiliAsili
•• Esterni di EdificiEsterni di Edifici

•• AlberghiAlberghi
•• AppartamentiAppartamenti

•• GallerieGallerie
•• Barriere antirumoreBarriere antirumore

•• UfficiUffici
•• CondotteCondotte aria aria forzataforzata



•• Interni di carrozze passeggeri treniInterni di carrozze passeggeri treni
•• Interni di autobus cittadiniInterni di autobus cittadini
•• Sale di degenza ospedaliSale di degenza ospedali
•• Rivestimento su marmiRivestimento su marmi

•• MezziMezzi raccoltaraccolta immondiziaimmondizia
•• FontaneFontane
•• PiscinePiscine
•• PalestrePalestre

•• Poli geriatriciPoli geriatrici
•• FacciateFacciate edificiinedificiin vetrovetro

•• SottopassiSottopassi


	A.T. MARMO SERVICE srl��LA FOTOCATALISI
	Struttura della società
	Chi siamo 
	Come nasce�Soluzioni possibili
	Come nasce�Soluzioni possibili
	Il prodotto 
	Come è fatto�CRISTALLO DI TiO2�anatase 
	Da dove si ricava il TiO2
	Proprietà dei prodotti fotocatalitici
	Come abbatte��La fotocatalisi
	REAZIONE FOTOCATALITICA
	Lunghezze d’onda della luce
	Cosa abbatte��smog in città
	Cosa abbatte��i più esposti
	Cosa abbatte �Gli inquinanti interessati �“atmosferico”
	Le proprietà�premessa
	Cosa diventano�Processo di fotocatalisi con TiO2
	Le proprietà�Oltre all’inquinamento atmosferico il TiO2 ha proprietà ossidante anche per:�
	BATTERI INTERESSATI DAL BIOSSIDO DI TITANIO TiO2
	Come si presenta
	Dove si applicano�DIVISIONI DEI PRODOTTI
	APPLICAZIONE
	Rivestimenti interni presso una scuola materna, una palestra, una piscina
	Rivestimenti fotocatalitici 
	DATI: Ogni 1000 mq. di rivestimento con TioDue, 200.000 m3 di aria trattata in 10 ore.
	Su che tipi di supporti si può applicare?
	Quanto durano
	Validazioni prodotti a base TiO2
	Apparato Sperimentale
	GAZZETTA UFFICIALE (estratto)
	Esperienze applicative



