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Objetivos: Desarrollo de recubrimientos con propiedades fotocatalíticas e hidrófilicas, basados en la 
acción del TiO2 nanometrico que den lugar a superficies autolimpiables para usos exteriores. Sustratos: 
cerámica, piedra natural y madera.

• Ampliar el desarrollo a la obtención de recubrimientos con propiedades bactericidas y autolimpiables, 
mediante procesos que proporcionen un efecto fotocatálitico eficaz y duradero, a la vez que sean 
susceptibles de ser escalados a nivel industrial ( Procesado). Sectores: Alimentación y Tratamiento de Aguas

PROYECTOS

• “OBTENCIÓN DE SUPERFICIES AUTOLIMPIANTES SOBRE DISTINTOS SUSTRATOS 
(RECUBRIMIENTOS FOTOCATALÍTICOS)”. IMPIVA. 
RENAC: ITC-AIDICO-AIDIMA-ITM-ICMUV. 2008-2010

• “DESARROLLO DE RECUBRIMIENTOS NANOESTRUCTURADOS FOTOCATALITICOS 
CON ALTAS PRESTACIONES POR PROCEDIMIENTOS ESCALABLES A LA INDUSTRIA 
(FOTOCER). MICINN (PID-600200-2009-5). 
CONSORCIO ITC-CIDETEC-CETECE- AIICA-ITM- ICV. 2009-2011
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La fotocatálisis es un proceso en el que la incidencia de radiación ultravioleta sobre un 
semiconductor produce la degradación de la materia orgánica en contacto con el mismo

!! Transferencia electrónica con las sustancias 
adsorbidas en la superficie!

Se oxida una sustancia dadora de electrones y 
se reduce un aceptor

e- + A → A-

h++B → D+

Recubrimiento 
fotocatalítico

suciedad

⁭⁭ CARCARÁÁCTER HIDRCTER HIDRÓÓFILOFILO

Un radical A- interacciona con una especie 
B+. Estos radicales son muy reactivos y 
pueden reaccionar entre ellos y con otras 
especies adsorbidas.

Banda de conducción

Banda de valencia

Modelo de bandas SC

UV ħv e-

h+
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Electrón 
Mecanismo de descomposición de la materia orgánica por parte del TiO2 fotocatalítico.
Photo-Catalytic Materials Inc. http://www.photocatalyst.co.jp
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RECUBRIMIENTO AUTOLIMPIANTE “Oxidación que destruye la materia orgánica 
y por la reducción del ángulo de contacto del agua” ( Efecto fotocatalítico e hidrofílico)

TiO2 AMORFO o    ANATASA o    RUTILO

NANOMÉTRICO

1.- Elevada superficie específica con gran cantidad 
de puntos de reacción

2.- La difusión de los pares electrón/hueco hacia la 
superficie del TiO2 es más eficaz y rápida

3.- Partículas de nm no producen  dispersión de luz y 
evitan cambios de coloración del sustrato ( Acabados)



Visita Técnica empresas FEMEVAL06/05/2011

• Síntesis y desarrollo de recubrimientos con propiedades fotocatalíticas: “Superficies 
autolimpiables”
• Objetivo: Obtención de Materiales con usos exteriores que se activan por la incidencia 
de la radiación ultravioleta presente en la luz solar. 
• Sectores : Madera, cerámica y construcción cuyas superficies sufren un deterioro 
progresivo debido a su exposición al ambiente por la suciedad de origen orgánico que se 
adhiere a sus superficies... 

Síntesis de las nanopartículas de TiO2 . Técnica de  liofilización. 
Estudio para la estabilización de las nanopartículas en un medio dispersante
Sistema método mixto sol-gel hidrotermal: Desarrollo de recubrimiento intermedio de 
anclaje, suspensión coloidal de SiO2 en Etanol:H2O ,con TT para transformación de fases 
del TiO2 a anatasa y no a rutilo
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Proceso: Aplicación de capa por Spray

Sistema de pulverización sobre producto final. 
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DRX TiO2. Fases presentes: anatasa (rojo) y rutilo (azul).

Material Comercial
Degussa P25
Tamaño 200 nm. 
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Contaminante orgánico

Poder fotocatalitico: Actividad Fotocatalítica

Poder hidrofílico: Medida Ángulo Contacto

Cambio de color (dE, L*, a*, b*)

Propiedades auto-limpiantes

TiO2en superficie ++

Azul de metilenoAzul de metileno

Exposición a radiación UV

Ensayo Color/Brillo/Activ Fotocatalitica
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Estudio del efecto de la Temperatura, TGA a 10º/min en N2.
Transformación de fase Amorfo -> Anatasa *436 º C
Cambio de fase anatasa-rutilo a los 700ºC

Partida

TT Anatasa, sin llegar a 700ºC con el carácter nano
del TiO2. Pirolisis productos orgánicos. 
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• Proyección Suspensiones de TiO2, SPS

• Electroforesis EPD ( Cerámicas)

OBTENCION RECUBRIMIENTOS FOTOCATALITICOS ( Escalado Industrial)

PROPIEDADES DE LAS SUPERFICIES 

-Bactericidas y fungicidas ( destrucción de bacterias y hongos en contacto con ellas). ALIMENTACION
‐Oxidantes (Total degradación de la materia orgánica en contacto con ellas hasta CO2 y H2O). 
TRATAMIENTO/ DEPURACIÓN  DE AGUAS
‐Hidrófilas (reducción del ángulo de contacto del agua con la superficie, valores próximos a 0º, lo que 
produce la formación de un film en lugar de gotas). LIMPIEZA.
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EVOLUCIÓN DE TEMPERATURA EN LA LLAMA
Temperatura baja

Periferia

Temperatura media 

Pluma (3000‐6000 K) Temperatura alta 

Corazón del chorro de plasma 
(>8000 K)

Evaporación disolvente Sinterización Fusión y evaporación

Estabilidad térmica del TiO2

Anatasa ‐> Rutilo  a los 700–800 ° A menor temperatura por el tamaño nanométrico de grano.

 Rutilo  ‐> Rutilo Líquido 1870 °C

Fauchis et al. Surf Coat. Technol. [2008]

Li et al.  Journal of Cristal growth 2 42  (2002)

Chen et al. J. Am. Ceram. Soc., 91 [3] (2008)

Fusión masiva del TiO2 debido a altas temperaturas alcanzadas, a pesar de los cortos tiempos de  exposición 
(milisegundos). Las fases cristalinas presentes se deben a las condiciones de enfriamiento del líquido:

‐ Rutilo: solidificación en condiciones próximas al equilibrio.

‐ Anatasa: elevado sub‐enfriamiento, velocidades de enfriamiento  106 K/s
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PROCESADO SPS
Sustrato:  Acero / Vidrio
Enfriamiento: Agua / aire
Distancia pistola‐sustrato: 40‐50mm
Tipo de Pistola: Convencional/Triplex

DRX ‐> 69% Anatasa +  21% Rutilo Espectrocopía Raman: (R1) Superficie 100% Anatasa y (R2)  Rutilo (A/R)
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Distribución y cartografía del Módulo/Dureza de cada fase presente
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Caracterización Microestructural.  Actividad fotocatalítica. Acabado superficial ( SPS)
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Actividad fotocatalítica conseguida en los diferentes procesados



Visita Técnica empresas FEMEVAL06/05/2011

• Procesado SPS.  Control microestructural y proporción de fases adecuadas, anatasa, 
para la actividad fotocatalitica buscada.Buen acabado superficial

•Metodología de preparación de suspensiones para SPS. Control reológico de la 
misma para proyección directa, o de precursores adecuados, para lograr recubrimientos  
con propiedades especiales ( fotocatalisis/hidrofilica)

•En desarrollo. Escalado industrial: prototipos de reactores para depuración de aguas 
residual, y superficies de trabajo en sector de alimentación

RESULTADOS
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Gracias por su atención


