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Depurazione del
contaminanti e

SOLAR DECONTAMINATION

le acque e
mergenti

16-17- |8
magglo

Molti composti di uso quotidiano (farmaci, prodotti per la cura e l'igiene personale)
non sono completamente rimossi dagli impianti di trattamento e/o potabilizzazione
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il
617182013

Milano, 30 Gennaio 2018
Studio dell’Istituto Mario Negri, finanziato da Fondazione Cariplo,
sui nuovi inquinanti nel sistema acquifero milanese

Ogni anno, Milano scarica nei corsi d’acqua metropolitani
2,5 tonnellate di farmaci, 1,6 quintali di droghe d’abuso,
guasi mezza tonnellata di prodotti chimici per la cura della
persona
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4



http://www.labelab.it/ravenna2018

SOLAR DECONTAMINATION

Potabilizzazione delle acque e

22018

| NnUoVvI Ingquinanti emergenti

Farmaci presenti negli effluenti in uscita di alcuni impianti di
depurazione in Italia (media di 9 depuratori)

mg/mawo (acque depurate)
08

06

N

Levofloxacina
Furosemide
Atenololo

Idroclorotiazide
Carbamazepina

Ranitidina

Ciprofloxacina

Sulfametossazolo

04
| III
0 II

Ibuprofen

Bezafibrato .

Erithromicina .

Lincomicina

Claritromicina I

Salbutamolo I

Amoxicillina |

Ciclofosfamide

Diazepam

Enalapril

Etinilestradiolo

Metotrexato

Omeprazolo
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La

LAR ©Rave
“ Potabilizzazione delle acque e .647-93818

. - . . . magglo
| NUOVI INnquinantli emergentl

Percentuale di Eliminazione nei comuni impianti di trattamento delle
acque reflue

Compound Removal

Carbamezapine (anti-epileptic drug) <10 % (no removal)
Atenolol, Metoprolol (B-blockers)
Trimethoprim (antibiotic)

Diclofenac (anti-inflammatory) 10-39%
Methoxazole 50%
Gemfibrozil (lipid regulator) 43-711%
Naproxen (anti-inflammatory) 42-92%
Fluoroquinolones (antibiotics) 60%
Ibuprofen (anti-inflammatory) > 90%

Note: hydroxy and carboxy metabolites
found in effluents)

www.labelab.it/ravenna2018
6



http://www.labelab.it/ravenna2018

Laboratori ed Imprese Partecipanti 5522013

Terra&Acqua Tech

Tecnopolo TekneHub

HERA

ITALIA ENERGIA Italia Energia Srl
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SOLAR DECONTAMINATION

Ricercatori coinvolti nel progetto

Vito Cristino
Elisabetta Benazzi
Claudia Stevanin
Micol Boschetti
Alfredo Andreol

Paolo Bernardoni
Daniele Pazzi

Ugo Rizzo

Francesco Nicolli
Massimiliano Mazzanti

HP-Solar

Chimica
Chimica
Chimica
Fisica

Fisica

Fisica
Microbiologia
Economia
Economia
Economia

€Rrave

16-17-18
maggio

2018
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Semiconduttori: il WO e la |6-|7-Q|§8’|8
. . .. . . maggio
Foto-Ossidazione degli inquinanti
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o |€rE
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E ~ +2.7 pH7

+

2H,0 + 4h" - O, +4H"; E;= 0.82V pH7

H,O — OH-+(aq) + H* (aq) + e E'= 2.45V pH7

EPR: Electron Paramagnetic Resonance
L

DMPO DMPO-OH- 3425 3450 375 3500

magnetic field (gauss)

Intensity (a.u.)
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Photo-Electrochemistry Photoelectrode - WO,

Cat

Photovoltaic cell
Counter Electrode

Storage of solar energy into a clean fuel (H,) through organic degradation

www.labelab.it/ravenna2018
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€Rrave

. - . . . nna
Miscelando | prodotti del comparti l%a'gglé*,2018
anodico e catodico

4H,0 + 4e — 2H, + 40H-
2H,+ CO, = CO+H,

H,+ CO = Alcoli, Aldeidi, Idrocarburi
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€Rrave

Abbattimento COD e produzione I6-I7-Q3818

maggio

di idrogeno dalle acque reflue

Abbattimento del COD in acque
reflue civili

8 0,4— ] o ®
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HPS®LAR €Rave

16-17-18

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA nna
Dispositivi Fotoelettrochimici e magg|02018
Fotocatalitici Basati su
Ossido di Tungsteno - WO,

Produzione di Idrogeno
da acque di scarico

Decontaminazione di acque
potabili da batteri

Decontaminazione di acque
Potabili da inquinanti emergenti
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SOLAR DECONTAMINATION

WO, Sol-Gel

30182/ 48/4 W03

Na,WO, + 2 HCl — H,WO, + 2 NaCl
H,WO, — WO, + H,0

'rs;gg:?, 2918

30-100 nm

nanoparticelle
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La

SOLAR DECONTAMINATION

WO, anodizzato

CRave
617182013

40V,
7h 40°C
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La

J (mA/cm?)

LAR

SOLAR DECONTAMINATION

Efficienza dell’Ossido Tungstico

'ra-a'gg:@ 2918

In concentrazione solare

WO, Electrochromic Properties

Photocurrent density

1 P (mwicm?)
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Photocurrent density at 1V vs incident irradiance
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SBLAR ©Rave
. |7-Q na 1 8
WO, depositato su sfere agio 2

Immeglne SEM Sfera Immegine SEM Sfera + WO,

Spectrum 14

Spectrum 15
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Ani—— o QI’] a1 8
Fotodegradazione dell’Atenololo maggio 20
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Intermedi di Fotodegradazione |6-|7-E;138’|8
dell’Atenololo
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Fotodegradazione Intermedi

dell’Atenololo
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NNa
Fotodegradazione Carbamazepina 542013
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Intermedi di Fotodegradazione I6-I7-Ir;3818

della Carbamazepina

Intermedi di degradazione

Ms2

194.01
220.06

180.1
208.1
223.1

208.0

210.0
236.0

168.0
196.1
211.1

210.0
253.0

Structure

maggio

S

0~ "NH,

www.labelab.it/ravenna2018
22



http://www.labelab.it/ravenna2018

Fotodegradazione Intermedi 'rgggg:rgna'lS
della Carbamazepina
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€Rrave

nNa
Letteratura di Riferimento 'r%é'g7é532018

»
Joumalof ‘mnw
Materials Chemistry A
PAPER View Article Onlirlre

View Journal

CrossMarK

€click for update

Some aspects of the charge transfer dynamics in
nanostructured WOz films+

Cite this: DOI: 10.1039/c5ta06887h
Vito Cristino,? Sabrina Marinello,? Alessandra Molinari,® Stefano Caramori,*?

Stefano Carli,® Rita Boaretto,? Roberto Argazzi,” Laura Meda®
and Carlo Alberto Bignozzi*®

Contents lists available at ScienceDirect

Applied Catalysis B: Environmental

ELS

EVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/apcatb

Photoelectrochemical mineralization of emerging contaminants at @ N
porous WOs interfaces

Gelsomina Longobucco, Luisa Pasti*, Alessandra Molinari, Nicola Marchetti,
Stefano Caramori*, Vito Cristino, Rita Boaretto, Carlo Alberto Bignozzi*

Department of Chemical and Pharmaceutical Sciences of the University of Ferrara, Via Fossato di Mortara 17, 44121, Ferrara, Italy
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CRave
Intermedi |6-|7-|82018
. maggio
Ketoprofene e Levofloxacina
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Fotodegradazione Intermedi '6"7'95818
Ketoprofene e Levofloxacina

maggio
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SOLAR DECONTAMINATION

Potabilizzazione delle acque

CRave
617182013

Batteri e microrganismi

Alcuni dei microrganismi che possono essere presenti nelle
acque superficiali

Aeromona

Campilobacter jejuni

Escherichia coli

Plesiomona shigelloide

Salmonella

Streptococco

Enteriti

Campilobacteriose

Infezione del tratto urinario,
maningiti neonetali, disturbi
intestinali

Infezione da plesiomona

Febbri da tifo

Salmonellosi

Disturbi (Gastro) intestinali

Fonte: Lenntech BV

Diarrea, contenente sangue e
muco

Influenza, diarrea, dolore di
testa o di stomaco, febbre,
crampi, nausea

Diarrea, mal di testa, febbre,
danneggiamento dei reni

Nausea, mal di stomaco e
diarrea, talvolta febbre, mal di
testa e vomito

Febbre

Malessere, crampi intestinali,
vomito, diarrea e qualche
volta leggera febbre

Mal di stomaco, diarrea e
febbre, talvolta vomito

www.labelab.it/ravenna2018
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IVite iMmi - I6-I7-an18
Attivita antimicrobica WO, haggio 20
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Controllo

WO,

Attivita antimicrobica nna
617182013

Controllo WO,

¥ v, .»‘,',"3' l 2 h . \
X _\' 3 ""‘\‘ : . -
: A 4
. . » . ‘. s

Pool Microbico
1-5x1010 ufc/ml

Pseudomonas aeruginosa, ATCC 15442 ;
Staphylococcus aureus, ATCC 6538 ;
Escherichia coli, ATCC 10536;
Enterococcus hirae, ATCC 10541;
Candida albicans, ATCC 10231.

www.labelab.it/ravenna2018
30



http://www.labelab.it/ravenna2018

SLAR €©Rave
Contatti 16- |7-Q B(aﬂ 8

Referenti del Progetto T

Carlo Alberto Bignozzi g4s@unife.it

Stefano Caramori cte@unife.it

Luisa Pasti psu@unife.it

Alessandra Molinari molinari@unife.it

Donato Vincenzi donato.vincenzi@unife.it

Laura Ramaciotti laura.ramaciotti@unife.it

RINGRAZIAMENTI

EﬂeginnﬁEmilia-Rumagna

‘ ) POR FESR
EMILIA-ROMAGNA
C ) 2014/2020

www.labelab.it/ravenna2018
31



http://www.labelab.it/ravenna2018
mailto:g4s@unife.it
mailto:cte@unife.it
mailto:psu@unife.it
mailto:molinari@unife.it
mailto:donato.vincenzi@unife.it
mailto:laura.ramaciotti@unife.it

