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Industrial tiles: typology

’50-’60 white Maiolica wall,

Cottoforte medium duty floor

’70 medium-low H2O abs. floor

’80 low H2O abs. Floor, high duty

’90 Porcelain Grés, unglazed floor

’00 Porcelain Grés, glazed floor

’10-’20 ? ? ? functionalized tiles ???



Funzionalizzazione  antibatterica  di  superfici
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Cosa  si usa ? (… in ceramica ) 

Biossido di Titanio - TiO2 (Titania)

Argento metallico – ioni Argento

Combinazione dei due
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Come  funzionano ?

TiO2 - già ampliamente utilizzato perché conferisce 

caratteristiche di  attività fotocatalitica e superidrofilicità

alle superfici, in presenza di radiazioni UV
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www.deutsche-steinzeug.de



Come  funzionano ?
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TiO2

…. durante il processo foto-

catalitico, innescato dalle radiazioni

UV, si generano dei radicali ossigeno

e delle molecole monoatomiche e

triatomiche di ossigeno, che hanno 

azione battericida

Toxicity and mechanisms of action of titanium dioxide nanoparticles in living organisms    

https://doi.org/10.1016/j.jes.2018.06.010

https://doi.org/10.1016/j.jes.2018.06.010


Come  funzionano ?

Ag - agisce per contatto: gli ioni metallici si combinano

con gruppi sulfidrilici delle proteine dei micro organismi e

le denaturano, sino alla lisi della parete cellulare
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Staphylococcus aureus



Come  funzionano ?

Ag -
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Agiscono bene se …
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Non subiscono modifiche strutturali 
TiO2 ANATASIO – attivo, a 600-800°C si trasforma in RUTILO – non attivo 

Hanno superficie specifica molto elevata
nanopolveri

Non formano aggregati

Restano superficiali 
non «affondano» o vengono inglobati



di conseguenza hanno criticità …
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Maneggiamento e stoccaggio di nanopolveri

Necessità di risolvere le aggregazioni
sonicazione

Necessità di progettare i materiali in cui vengono

inglobati ( smalti, inchiostri … ) con accuratezza

temperatura di rammollimento/fusione, viscosità in fuso, densità



Tecnologie  di  applicazione

A tutta massa ( non smaltato )

A tutta massa nello smalto

Applicazione di stampa digitale puntiforme diffusa

Applicazione superficiale airless a fine linea
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Tecnologie  di  applicazione

Applicazione in forno, in fase di raffreddamento

Applicazione durante i trattamenti meccanici di finitura

Applicazione finale, prima, durante o dopo il trattamento

« salva cantiere »

Applicazione in opera
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Quantità applicate

Impossibili da pre-definire, in quanto dipendenti dalle

caratteristiche delle superfici e dall’ efficacia dei

trattamenti.

In genere si tende a non superare un aggravio di costo

di produzione da 0.3 a 1 € / m2
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Problemi  di  efficacia  nel  tempo

PREMESSA

Le nanopolveri, non aggregate, devono essere disperse sulla superficie

delle lastre o piastrelle, in diretto contatto con l’ ambiente.

Tutto ciò che ostacola questo contatto diminuisce od annulla il 

funzionamento. Di conseguenza l’efficacia del trattamento nel tempo

dipende  da

SPORCAMENTO  ( deposizione di polvere e grasso )

LAVAGGI ( velo di calcare che si accumula )
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… ad esempio: effetto dei lavaggi
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VARIABILI

 Tipo di lavaggio (pulizia con acqua o con detergente, disinfezione,  …)

 Tipo di asciugamento ( a straccio, a macchina … )

 Differenti operatori di lavaggio

 Numero di lavaggi e frequenza

 Numero di persone che frequentano l’ area

 Tipo di attività svolte nell’ area ( ufficio … macelleria …. mensa )

 Contaminanti esterni

 Condizioni ambientali (temperatura, umidità, irraggiamento solare…)



… effetto dei lavaggi
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SPERIMENTAZIONE  IN  OPERA

( lavaggi con sola acqua )

 STAFILOCOCCO AUREUS

 ESCHERICHIA COLI

 ENTEROCOCCUS FAECALIS

 PSEUDOMONAS AERUGINOSA

 MUFFE e LIEVITI

 SALMONELLA

 LISTERIA

CARICA BATTERICA TOTALE
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… voci che circolano …
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TiO2 E’ prodotto per più di 9 mln di ton all’ anno, ed utilizzato in

Alimenti ( latte, dolciumi, chewing gum … )

Dentifrici

Cosmetici

Plastiche

Intonaci 

Filtri solari

……



… voci che circolano …

WEBINAR  ICerS – 16 Luglio 2020

TiO2 E’ però classificato da vari studi come citotossico,

e classificato dalla International Agency for Research on 

Cancer come Classe 2b . 

La Comunità Europea lo propone come 1b – H350i ( può 

provocare il cancro se inalato )



… voci che circolano …
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Ag Risk Assesment in atto …

IN OGNI CASO ESISTONO NORMATIVE DA OSSERVARE PER L’ USO DI QUESTI PRODOTTI

… vedi: BPR BIOCIDAL PRODUCT REGULATION ( UE 2012 ), recepito dall’ ISS



WEBINAR  ICerS – 16 Luglio 2020

… come sempre, l’ argomento non è banale !

Non si pensi che sia sufficiente acquistare un prodotto ed

applicarlo nella propria produzione: tutto va testato ed armonizzato

sino al raggiungimento del risultato atteso, che sarà sempre da

verificare periodicamente, fra l’ altro con prove microbiologiche

relativamente costose e lunghe !


