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1. Obiettivi

Lo scopo del lavoro consiste nel verificare [I'efitctca del trattamento antislip
“BONAGRIP/CPGRIP” applicato dal richiedente sullapsrficie dei campioni in termini di
resistenza allo scivolamento e contemporaneameaitgave eventuali variazioni dell’aspetto e
delle prestazioni, confrontando campioni sottop@stirattamento con campioni della stessa

tipologia, non trattati.

2. Materiali e metodi
2.1 Descrizione dei campioni

Sono stati consegnati campioni di piastrelle daoeca smaltate, denominate come segue:

» Campione A NON TRATTATO Piastrelle di ceramica smaltate (Ceramica Panaegae

ETHOS, articolo VOGUE Naturale, formato: 30 x 6@ 2 cm) senza trattamento antislip,
contrassegnate “1-non trattate”;

» Campione A TRATTATO Piastrelle di ceramica smaltate (Ceramica Panseige ETHOS,

articolo VOGUE Naturale, formato: 30 x 60 x 1,1 csyttoposte dal committente a
trattamento antislip con prodotto “BONAGRIP/CPGRIB¥r 1 minuto, contrassegnate “1-
trattamento BONAGRIP/CPGRIP 1';

» Campione B NON TRATTATOPiastrelle di ceramica smaltate 50 x 50 x 1,1 senza
trattamento antislip, contrassegnate “2-non treittat

» Campione B TRATTATORPIiastrelle di ceramica smaltate 50 x 50 x 1,1swttoposte dal

committente a trattamento antislip con prodotto NBXIGRIP/CPGRIP” per 30 secondi,
contrassegnate “2-trattamento BONAGRIP/CPGRIP 30"

Da un esame macroscopico dei campioni emerge €wnipione A presenta una tessitura

superficiale strutturata ed eterogenea, mentranh@one B presenta una superficie liscia e

omogenea.
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Foto 1 foto dei campioni Campione A NON TRATTATO (a), @pione A TRATTATO
(b), Campione B NON TRATTATO (c), Campione B TRATTA (d)
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2.2 Prove eseguite

Per verificare il contributo del trattamento al timgamento della resistenza allo scivolamento si
sono eseguite prove secondo i metodi piu frequesriegrutilizzati e richiesti dal mercato :

- DIN 51130 ( 2004 ) - Determinazione delle progiantisdrucciolo - Ambienti e zona di lavoro
ad elevato rischio di scivolamento — Proceduratpestio — Piano inclinato.

- DIN 51097 (1992) - Resistenza allo scivolamento.

- D.M. 14/06/1989 n° 236-6/89 - Resistenza aliwdamento - metodo BCR.

- ASTM C 1028-2007 (E 2010) - Misura del coeffideuli attrito statico.

- UNI EN 13036-4:2011 - Metodo per la misuraziome#ladresistenza allo slittamento/derapaggio di
una superficie — Metodo del pendolo.

Per mettere in evidenza eventuali influenze ddtamaenti sulle prestazioni e sull’aspetto delle

superfici sono state effettuate le seguenti prove:

« UNIEN ISO 10545-14 - Resistenza alle macchie
« UNIEN ISO 10545/13 — Resistenza chimica
* Misure di angoli di contatto

* Misure di brillantezza (gloss)

Lo studio della superficie e I'effetto prodotto dehttamento su di essa a livello microscopico é
stato condotto tramite le seguenti analisi:
» analisi mineralogiche e microstrutturali, eseguiiézzando le tecniche:
- diffrattometria a raggi-X, XRD
- microscopia elettronica a scansione, SEM, e mi@algncon sistema a dispersione
di energia, EDS.
* mappatura superficiale, eseguita con:
- profilometro ottico Leica Dual Core Microscope 3DGM 3D) mediante tecnica

confocale.
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2.3 Determinazione della resistenza allo scivolamtn

Le norme DIN 51130 e DIN 51097 descrivono i metodi comunemente conosciuti come prove
con la rampa, rispettivamente a piedi calzati copesficie cosparsa di olio ed a piedi nudi in
presenza di acqua. Queste norme prevedono chestsanp di prova cammini avanti ed indietro su
un piano, rivestito con il materiale da testarentree viene progressivamente inclinato, fino ad
individuare l'angolo a cui I'operatore inizia a wolare. Questi metodi possono essere eseguiti
esclusivamente in laboratorio.

Nel caso della norma DIN 51130 la superficie divar@ cosparsa di olio con viscosita nota e la
persona di prova calza delle calzature con sualadsrd: dall’angolo di scivolamento si ricava la
classificazione R che permette di associare il na¢edestinato a rivestire la pavimentazione ad un
ambiente con elevato rischio di scivolamento, &sbienti e zone di lavoro, macelli, lavorazione e
trattamento verdure, ecc. ..

La norma DIN 51097 invece, prevede che la persopaoda cammini sulla superficie da testare a
piedi nudi in presenza di acqua, dall’angolo dvslamento si ricava la classificazione A+B+C,
guesta classificazione permette di associare iken@d¢ allambiente, percorribile a piedi nudi,

dove € usuale la presenza di acqua.: es.: dooadi,scina, ecc. ..

I metodo B.C.R. - D.M. 14/06/1989 n° 236-6/89 prde I'utilizzo di uno strumento (Tortus), che
misura l'attrito dinamico che si manifesta tra lgerficie da testare e un elemento scivolante, a
forma cilindrica, in cuoio e/o in gomma dura stadglache si muove a velocita costante sulla
pavimentazione in esercizio e/o sul materiale loofatorio. L'uso dell’elemento scivolante in cuoio
e previsto sulla superficie asciutta, I'elementivalante in gomma dura standard invece, sulla
superficie bagnata con acqua. La legge italianaJ.D14/06/1989 n° 236-6/89, ai fini del
superamento e I'eliminazione delle barriere ardtuteche, stabilisce che le pavimentazioni, in
edifici privati e di edilizia residenziale pubbliceovvenzionata ed agevolata, presentino un
coefficiente di attrito, in entrambe le condiziahiprova: superficie asciutta e superficie bagnata,
maggiore di 0,40.

L’ ASTM C 1028-2007 (E 2010) prevede di misuramtfito statico tra un elemento scivolante in
neolite, sottoposto ad un carico definito e la slipge da testare. Il metodo consiste nella misura,
mediante un dinamometro, della forza necessariaogopare il movimento di un elemento

scivolante in neolite sottoposto ad un carico difinLa misura € prevista sia sulla superficie
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asciutta sia sulla superficie bagnata. . Il coedfite di attrito statico, misurato secondo la norma
ASTM C 1028, e oggetto di accordo tra fornitoreoenmittente, il valore richiesto e funzione del
rischio di scivolamento associato all’ambiente dstithazione; in generale si considera buona la

resistenza allo scivolamento con un coefficientattiito staticqu > 0,60.

La norma UNI EN 13036-4:2011, comunemente indicatae metodo del pendolo, prevede di
valutare la resistenza allo scivolamento mediamtaibura della perdita di energia per attrito tna u
elemento scivolante in gomma e la superficie deatesLa misura puo essere eseguita sia sulla

pavimentazione in esercizio sia in laboratoricgandizioni di superficie asciutta e bagnata.

2.4 Determinazione della resistenza alle macchie

La resistenza alle macchie permette di valutarfaddita e I'efficacia di pulizia di una superficie
ceramica, la prova viene eseguita mantenendo &attmndella superficie di esercizio delle
piastrelle gli agenti macchianti e procedendo pilazia dei campioni come previsto dalla norma
UNI EN ISO 10545/14. Sono stati applicati i seguegfenti macchianti: olio di oliva, iodio in
soluzione alcolica e una sospensione di ossidoodn@ verde in olio leggero. Il metodo prevede di
rimuovere gli agenti macchianti, dopo 24 ore dntetto, con: acqua corrente calda, con agente
commerciale debole e pulizia manuale, con agentenwrciale forte e pulizia meccanica e da
ultimo per immersione in idoneo solvente ad esengmmo cloridrico, idrossido di potassio,

acetone.

2.5 Determinazione della resistenza chimica

La resistenza chimica é la caratteristica che thenil comportamento delle piastrelle a contatto
con agenti chimici piu 0 meno aggressivi.

La determinazione della resistenza chimica viemgu@$a mantenendo a contatto con la superficie
dei campioni gli agenti chimici e valutandone dfeeti, come previsto dalla norma UNI EN ISO
10545/13 § 8.

Gli agenti chimici previsti dalla norma sono

- acidi : acido cloridrico, citrico e lattico,

- basi: idrossido di potassio,

- additivi per piscina: ipoclorito di sodio,
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- agenti chimici di uso domestico: cloruro di sadio
2.6 Misura dell’angolo di contatto

L'angolo di contatto in un sistema liquido/solid@aé convenzionalmente misurato all'interfaccia
solido/liquido attraverso una goccia di liquido dspata sul solido, valutando I'angolo formato tra
la base della goccia, cioé il supporto, e la tatggahcontorno della goccia stessa.

Per eseguire la misura dell'angolo di contatta siferimento alla norma UNI EN 15802:2004.

Dalle piastrelle sono stati ricavati dei provinidimensioni di circa 10 x 10 cm, mediante taglio a
umido. Sulla superficie della piastrella e stattafaadere dalla siringa una goccia di acqua l@iil
del volume di qualche microlitro e, mediante untéodamera digitale, sono state acquisite le
immagini della goccia sulla superficie. Questa pthoa € stata ripetuta in diverse zone dei provini,
per ogni goccia sono stati misurati i rispettivgah di contatto, quindi & stato calcolato il vador

medio.

2.7 Misure di brillantezza

Le misure di brillantezza o gloss sono state eseguediante glossmetro Zehntner mod. ZGM
1022 con geometria 60° facendo riferimento allameoASTM D 523-89.

2.8 Analisi mineralogiche e microstrutturali

Le analisi mineralogiche qualitative sono stategade sulla superficie di provini di circa 2x2 cm
ricavati mediante il taglio con lama diamantatdedplastrelle non trattate, al fine di riconosckre
fasi cristalline presenti nello smalto ceramicoli @aalisi sono state eseguite con un diffrattometr
a raggi-X (XRD, PW 3830, PANalytical), con radiazéoCu kK, intervallo di scansione 10-706,2
conteggio 1 s/step, step 0,2°.

Le osservazioni microstrutturali sono state esegaltmicroscopio elettronico a scansione (SEM,
Zeiss EVO 40), su provini di circa di circa 2x2 cmavati mediante il taglio con lama diamantata
dalle piastrelle trattate e non trattate. Sonotiadtate eseguite microanalisi mediante spettmienet
di raggi X in dispersione di energia (EDS, Inca,f@a Instruments), al fine di determinare la

composizione chimica dei campioni in generale, @aline zone ritenute piu significative.
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2.9 Mappatura della tessitura superficiale

Le analisi al profilometro ottico (LEICA, DCM 3Dpgo consistite nell'acquisizione di aree (5,84 x
4,24 mm; 2,58x1,62 mm; 2,93x2,2 mmlla superficiedei campioni, non trattati e trattati, con
obiettivi a diversi ingrandimenti (10x, 20x e 150x) successiva determinazione dei parametri

superficiali di area in accordo con la norma ISQ 72

3. Risultati

3.1 Determinazione della resistenza allo scivolamtn

Nelle tabelle 1,2,3,4 sono riportati i risultatilldeprove di resistenza allo scivolamento; a
commento di detti risultati si possono fare alcaagervazioni.

Osservando i risultati in tabella 1 — prove di s@dgita con la rampa — DIN 51130 — non si
registrano variazioni di angolo di scivolamento wengi di classe R tra i campioni trattati ed i
corrispondenti non trattati. Le condizioni di propaeviste dalla DIN 51130 non mettono in
evidenza miglioramenti delle prestazioni a segdébtrattamento applicato dal committente.
Osservando i risultati, sempre in Tabella 1, — prdvscivolosita con la rampa — DIN 51097 — si
nota che gli angoli di scivolamento aumentano nateente nei campioni trattati, permettendo di
passare da prodotti non classificabili a proddassificati A+B+C, utilizzabili in ambienti ad alto
rischio di scivolamento a piedi scalzi in presedzacqua.

La tabella 2 riporta i risultati della prova B.C $&condo il D.M. 236 — 6/89. Si osserva un aumento
del coefficiente di attrito dinamico sui prodotbt®posti a trattamento; tale miglioramento e
apprezzabile sia sulla superficie asciutta siamsuperficie bagnata.

La tabella 3 riporta i risultati della prova ASTM 1028. L'aumento del coefficiente di attrito
statico conferma il miglioramento delle prestazidniesistenza allo scivolamento dopo trattamento
della superficie anche in condizioni bagnate, cajua.

| risultati riportati nella tabella 4 confermaremigliori prestazioni dei prodotti dopo trattanment

infatti, i valori di PTV (Pendulum Test Value) auntano sensibilmente.
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-Tabella 1-
Angolo di Gruppo di
Campione Metodo di provg scivolamento appartenenza :
medio:
Campione A NON TRATTATO 6 R9
Campione A TRATTATO 7 R9
Campione B NON TRATTATO DIN'51130 0 NC
Campione B TRATTATO 0 NC
Campione A NON TRATTATO 8 NC
Campione A TRATTATO DIN 51097 33 A+B+C
Campione B NON TRATTATO 11,7 NC
Campione B TRATTATO 35 A+B+C
-Tabella 2-
Metodo di prova Superficie Superficie
Campione Condizioni di asciutta/elemento| bagnata/elemento
prova scivolante in cuoio - scivolante in gomma
M - U
Campione A NON TRATTATO 0,37 0,42
Campione A TRATTATO B.C.R.-D.M. 236+ 0,57 0,60
Campione B NON TRATTATO |6/89 0,32 0,52
Campione B TRATTATO 0,38 0,68
-Tabella 3-
Condizioni di

Campione

prova/ Metodo di
prova

Superficie asciutta
Il

Superficie bagnatg
-H

Campione A NON TRATTATO

Campione A TRATTATO

Campione B NON TRATTATO

Campione B TRATTATO

ASTM C 1028

0,81 0,43
0,87 0,54
0,93 0,54
0,98 0,63
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-Tabella 4-
Campione Metodo di prova [ Superficie bagnata - PTV
Condizioni di
prova
Campione A NON TRATTATO 17
Campione A TRATTATO 25
_ EN 13036-4
Campione B NON TRATTATO 15
Campione B TRATTATO 30

3.2 Determinazione della resistenza alle macchiaella resistenza chimica

| risultati riportati nelle tabelle 5 e 6 sembratimostrare che il trattamento BONAGRIP/CPGRIP

non provoca un peggioramento delle prestazionitivaelmente alla pulibilita delle superfici

macchiate e del comportamento agli agenti chimici.

| campioni, dopo trattamento, mantengono la ste$assificazione attribuita ai campioni non

trattati.

Tuttavia occorre segnalare che nel caso del campiBhTRATTATO” non e stato possibile

valutare il risultato della prova con i metodi deltiflessione, probabilmente a causa della

diminuzione della capacita riflettente della sujpgftrattata, confermata dalle misure di gloss{ve

Tab 8)

-Tabella 5-
CLASSE DI RESISTENZA
Soluzioni di prova / Campione A | Campione A | Campione B | Campione B
campione NON TRATTATO ' NON TRATTATO
TRATTATO TRATTATO
Verde cromo in olio
leggero 4 4 4 4
lodio (soluzione
alcolica 13g/1) S S S S
Olio d'oliva (def. Olive
Oil Agreement - 1979) 4 4 S S

Classe di resistenza alle macchie - Legenda

Classe di resistenza 1: macchia non rimossa.
Classe di resistenza 2: macchia rimossa mediante immersione in idoneo
solvente per 24 ore.
Classe di resistenza 3: macchia rimossa mediante pulizia meccanica e

detergente forte.
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Classe di resistenza 4: macchia rimossa mediante pulizia manuale detergente

debole.

Classe di resistenza 5: macchia rimossa mediante acqua corrente calda per 5

minuti.

-Tabella 6-

Soluzioni di
prova /
campione

Campione A

NON
TRATTATO

CLASSE DI RESISTENZA

Campione A
TRATTATO

Campione B

NON
TRATTATO

Campione B
TRATTATO

Prodotti
chimici d'uso
domestico:

Cloruro
d'ammonio
100 g/l

GA

GA

GA

GA (V)

Additivi per
piscina:

Ipoclorito di
sodio 20 mg/I

GA

GA

GA

GA (V)

Acidi:
Acido

cloridrico 3 %
VIV

Acido citrico
100 g/l

GLA

GLA

GLA

GLA (V)

Basi:

Idrossido di
potassio 30

g/l

GLA

GLA

GLA

GLA (V)

Acidi:
Acido

cloridrico 18
% VIV

Acido lattico 5
% VIV

GHA

GHA

GHA

GHA

GHA

GHA

GHA (V)

GHA (V)

Basi:

Idrossido di
potassio 100

g/l

GHA

GHA

GHA

GHA(V)

La prova della
matita &
eseguibile

Sl

Sl

Pagina 12/27

Sl

NO




@ CENTRO CERAMICO - BOLOGNA

La prova della NO NO NO NO

riflessione é
eseguibile:

CLASSIFICAZIONE

U = Superficie di esercizio non smaltata

G = Superficie di esercizio smaltata

L = Prodotti chimici a bassa concentrazione

H = Prodotti chimici ad alta concentrazione

Prova della matita e/o prova della riflessione appl icabili:

Classe A nessun effetto visibile
Classe B variazione netta dell'aspetto
Classe C Parziale o completa scomparsa della superficie originale

Prova della matita e/o prova della riflessione non applicabili:

Classe A(V) nessun effetto visibile
Classe B(V) variazione netta dell'aspetto
Classe C(V) Parziale o completa scomparsa della superficie originale

3.3 Misura dell’angolo di contatto

| valori di angolo di contatto riportati in tabelfasono una media di tre misure sperimentali.

-Tabella 7-
Campione Angold]
Campione A NON TRATTATO 43,8° +1,5°
Campione A TRATTATO 52,2° +1,5°
Campione B NON TRATTATO 26,5° £1,5°
Campione B TRATTATO 77,7° +£1,5°

| campioni A NON TRATTATO e A TRATTATO mostrano vai di angolo di contatto

comparabili; tale dato illustra che l'effetto dehttamento superficiale sembra non diminuire

sensibilmente la bagnabilita della superficie daepdell’acqua.

Diversamente i campioni B NON TRATTATO e B TRATTAT@resentano valori di angolo di
contatto per l'acqua molto differenti; in partia@da superficie di B TRATTATO, con un valore di
73° = 3°, presenta una bagnabilita dell'acqua moferiore a quella di B NON TRATTATO.
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3.4 Misure di brillantezza

| risultati delle misure di gloss sono riportatitabella 8.

-Tabella 8-
Campioni Valore di gloss (GU)
Campione A NON TRATTATO 9,9
Campione A TRATTATO 7,3
Campione B NON TRATTATO 14,5
Campione B TRATTATO 9,4

Dai risultati si evince che il trattamento appouia cambiamento di brillantezza in entrambi i
campioni provati, sebbene si tratti di variaziononn facilmente apprezzabili mediante

un’osservazione visiva.

3.5 Analisi mineralogiche

Nella tabella 9 sono riportate, in ordine di abbemzh, le fasi mineralogiche individuate sulla
superficie dei campioni A e B NON TRATTATI. | difittogrammi di entrambi i campioni
mostrano inoltre la presenza di una significativargita di fase amorfa (vetrosa), la quale é tipica

della composizione delle piastrelle ceramiche.

-Tabella 9-
Campioni Fasi mineralogiche
Campione A Plagioclasio, zircone (tracce)
Campione B Plagioclasio, zircone, corindone (tracce

3.6 Analisi microstrutturale SEM e microanalisi EDS

Nelle figure seguenti sono riportate le microgradleSEM dei campioni non trattati, a confronto
con i campioni sottoposti a trattamento.
Le figure dalla 1 alla 4 sono relative ai campi@gnON TRATTATO (a) e A TRATTATO (b).
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Le figure dalla 5 alla 8 sono relative ai campi&®ON TRATTATO (a) e B TRATTATO (b).

Dalle immagini si evince che il trattamento corrdddase amorfa (vetrosa) e mette in evidenza le
fasi mineralogiche (cristalli) presenti sulla sUjmee dei campioni.

In Figura 9 sono riportate le analisi chimiche SEMS della superficie dei campioni A NON
TRATTATO (a) e B NON TRATTATO b). Le relative micanalisi eseguite sulla superficie dei
campioni sottoposti a trattamento non sono st@ertate in quanto non sono state rilevate delle

variazioni rispetto al campione non trattato.

A NON TRATTATO A TRATTATO

oo pm Mag= 150X WD = 9.5mm EHT = 25.00 KV Photo No. = 6541 Jo0gm Mag= 142X WD = 9.5mm EHT=2500KV  Photo No. = 6537

Figura la - Immagine generale della superficie a badsigura 1b - Immagine generale della superficie a bassi

ingrandimenti ingrandimenti

.m_“.m Mag= 600X WD = 95mm EHT = 25.00 kv Photo No. = 6626 .20_“.m Mag= 600X WD = 95mm EHT = 25.00 kV Photo No. = 6538

Figura 2a - Immagine a maggiori ingrandimenti rispettéigura 2b - Immagine a maggiori ingrandimenti rispet

—

(0]

all'immagine in 1a all'immagine in 1b
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Campione A NON TRATTATO Campione A TRATTATO

poum, Mag= 190KX  WD= 9.5mm EHT = 25.00 kv Photo No. = 6627 Joum, Mag= 1.90KX WD= 95mm EHT = 25.00 kV Photo No. = 6539

Figura 3a - Immagine a maggiori ingrandimenti rispett@igura 3b - Immagine a maggiori ingrandimenti rispetto

allimmagine in 2a allimmagine in 2b

im

,2_“.m Mag= 424 KX WD =10.0mm EHT = 25.00 kV ) Photo No. = 6542 ag = 473 KX WD = 9. mm EHT = 250 kv Photo No. = 640
~ . S !
Figura 4a - Immagine di dettaglio della superficie Figura 4b - Immagine di dettaglio della superficie
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¢ { . ?
o b Mag= 150X WD = 9.5mm EHT=25.00KV  Photo No. = 6544 o b Mag= 150X WD = 9.5mm EHT=25.00KV  Photo No. = 6548

| !
Figura 5a - Immagine generale della superficie a badsigura 5b - Immagine generale della superficie a bass

ingrandimenti ingrandimenti

3

Mag= 601X WD = 10.0 mm EHT = 25.00 kV Photo No. = 6545 .20_“{” Mag= 600X WD = 95mm EHT = 25.00 kV Photo No. = 6549

—

Figura 6a - Immagine a maggiori ingrandimenti rispett&igura 6b - Immagine a maggiori ingrandimenti rispefto

allimmagine in 5a allimmagine in 5b
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Campione B NON TRATTATO Campione B TRATTATO

vetroga

785

,2_“.m Mag= 4.49KX WD= 95mm EHT = 25.00 kV Photo No. = 6546 — Mag= 4867KX WD=100mm EHT = 25.00 kV Photo No. = 6550
L |

Figura 7a - Immagine a maggiori ingrandimenti rispettéigura 7b - Immagine a maggiori ingrandimenti rispe

allimmagine in 6a allimmagine in 6b

.2””_. Mag= 1459 KX WD= 95mm EHT = 25.00 k Photo No. = 6547 .ﬂ. Mag= 1476 KX WD=10.0mm EHT=25.00 kv Photou.=6551
i !
Figura 8a - Immagine di dettaglio della superficie (l&igura 8b - Immagine di dettaglio della superficie

frecce nere indicano alcuni cristalli) frecce nere indicano alcuni cristalli)

[to

le
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Spectrum & generale T1a
Si
Al
L]
Ca
in
Au In
Ca K ca Ba - A
- A In AL
Lk, My e Pt
r T T T T . T T T - Y ¥ ¥ 7 T 4 ¥
o 1 2 3 4 5 B 7 g ] 0 i 12 13
Full Scale 251 cts Cursor; -0.148 (O cts) ke (a)
] Spectrum 7T2a generale
Al

0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1 12 13
Full Scale 636 cts Cursor: 0148 (0 cts) ke (b)

Figura 9 — Spettri EDS relativi ad un’area della superficieé c@anpioni A NON TRATTATO (a) e
B NON TRATTATO (b).
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Le microanalisi SEMEDS eseguite sui campioni prima e dopo amento BONAGRIP/CPGR
non hanno messo in evidenza delle variazioni diatiffe. Le osservazioni al SEM han
permesso di osservare che il trattameBONAGRIP/CPGRIPcorrode la fase amorfa (vetros

mettendo in risalto le fasi cristalline le qualimeengono attaccate ealterate

3.7 Mappatura della tessiturasuperficiale

In relazione all'analisi dei campic A NON TRATTATO e A TRATTATQ sono state acquisite
aree di dimensiorf,93x2,2 mm mediante obiettivo confocale 1

Le Fig 10.a e 1@ riportano le immagini del campio/A NON TRATTATO (a) e A TRATTATO
(b) corrispondenti alla rappresentazione 3D daf@ografia della superficie in una scala di co
calibrata in micron; dal confrontdelle immagininon si evidenziano differenze mclogiche
sostanziali tra i due campioni.

Il diagramma dei contorni (Ficll.a e 11.b) delle due aree acquisitena rappresentazione de
curve di livello alle diverse quote indicate daltzala in micro; osservando i due diagrammi si n
che le curvdi livello alle diverse quote presentano forme 8imientrambi i campioni. Anche
confronto dewalori dei parametri rugosimetrici medi ricavatildaree analizzate (Tabe10) non

mette in evidenza differenze di rilier

=
ot

%

A =583656 mm
Y =4 27576 mm
Z=13083um v}

X =58365 mm
Y =4 37576 mm
Z=116um 0

Figura 10.a: immagine 3D, a scala di colori pm, Figura 10.b : immagine 3D, a scala di colori um, di
di un’area del campioneA NON TRATTATO un’area detampioneA TRATTATO (obiettivo: 10x)
(obiettivo: 10x)
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um um
130.83 1416

0 1 2 3 4 S mm

104 664 11328

734377 G54 8595

52338 56 6399

261658 283193

Figura 1l1.a : diagramma dei contorni, a scala Figura 11.b : diagramma dei contorni, a scala
colori in um, di un’area del @mpione ANON colori in pum, di unarea di¢ Campione A
TRATTATO TRATTATO

— Tabella 10 —
Valori di alcuni parametri medi di rugositaarea (filtro Gaussiano con ~off= 0,25mm)

Campione A Campione A
NON TRATTATO TRATTATO

ISO 25178 -Parametri di altezz-

Valore dell’altezza del picco piu al

m
Sp (U ) nell’area di definizion 62,52 82,14
Valore dell’'altezza della vallpiu
m
S (IJ. ) profonda nell'area di definiziol 74,41 65,34
S, (um) Somma di Sp e ¢ 136,93 147,49

Media aritmetica del valore assolt

m
Sa (u ) delle altezze nell’area di definizic 12,06 11,05

Andando ad osservare i due campioni a ingrandimeatggiori (obiettivo 20x) e acquisen
un’area di 2,92x 1,7inm, le rappresentazioni a 3 dimensioni delle supexhalizzate(Fig. 12.a e
12.b)e i valori dei parametri di rugosi(Tabella 11) evidenzi® una tessitura analoga delle «
superfici, trattata e non.

Pagina 21/27



@ CENTRO CERAMICO - BOLOGNA

S
=
=
£0

= 5

)\::iggigmm K =291828mm

Z-_62872 mm 5 Y= 171312 mm
= um Z=B86127 um

Figura 12.a: immagine 3D, a scala di colori um, di Figura 12.b : immagine 3D, a scala di colori pum, di

un'‘area del Campione ANON TRATTATO un’area del Campione ARATTATO (obiettivo: 20x)
(obiettivo: 20x)

— Tabella 11 —
Valori di alcuni parametri medi di rugosita di af@iiro Gaussiano con c-off= 0,25mm)

o Campione A Campione A
ISO 25178 -Parametri di altezz-
NON TRATTATO TRATTATO
Sp (IJ-m) Valore dell’altezz.a de.l Pi.C( piu alto 36,71 39,83
nell'area di definizion
S, (pm) Valore dell'altezza dt.ella \-/a-llt-e p 26,16 28,78
profonda nell’area di definiziol
S; (um) Somma di Sp e ¢ 62,87 68,61
s, (pm) Media aritmetica del vanrfa T’B.S.SON 7.82 7.94
delle altezze nell’area definizione

Eseguendo l'acquisizione delle aree al massimoamdjmento consentito dallo strumel
(utilizzando I'obiettivo 150x),si notano delle differenze morfologiche tra le dueerfici, trattata
non trattata. Sullauperficie del ampione A TRATTATO (Fig. 1®) si nota un’area con cristal
come osservato anche al SEMg. 4b). Tali cristalli, nel ampioneA NON TRATTATO (Fig.
13a) non sono in evidenza in quanto immersi nella tawvorfa (vetrosa
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urm um

K =84 8812um
¥ =616413 um H=848313um 05

Z=307346um 0 Y =616413 um
Z=805723 um ]

Figura 13.a immagine 3D, a scala di colori pm, di Figura 13.b: immagine 3D, a scala di colori jum, di

un’area del Campione NON TRATTATO (obiettivo: un’area delCampione ATRATTATO (obiettivo: 150x)
150x)

Anche in relazione Banalisi de campioni B NON TRATTATO e BTRATTATO, sono state
acquisite 3 aree di dimensidhiB3x2,2 mm mediante obiettivo confocale :

Le Fig 14.a e 14 riportano le immagini del campioB NON TRATTATO (a) e B TRATTATO

(b) corrispondenti alla rappresentazione 3D dalfagrafia della superficie in una scala di col

calibrata in micron; dal confrdc non si evidenziano differenzeorfologiche sostanziali, sebbe

si possanotare che la superficie trattata mosun leggero addolcimento dei picc- i picchi sono
meno pronunciati fispetto alla superficie non tratte
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X =291828 mm H=291828 mm

Y =211816 mm Y =2.18788 mm
Z =563205 um Z=266225um 1]

Figura 14.a: immagine 3D, a scala di colori pm, Figura 14.b : immagine 3D, a scala di colori um, di
di un’area del Campione BNON TRATTATO un’area delCampione BTRATTATO (obiettivo: 10x)
(obiettivo: 10x)

Confrontando i diagramndei contorni delle due aree acquis(Fig. 15.a €15.b) si nota che per il
Campione BNON TRATTATO (a) i contorni dei picchi rilevati sono relativamensolati e S|
collocano a livelli piuttosto alti (intorno ai Zum), mentre nel caso dela@pioneB TRATTATO

(b) si nota una presenza diffusa di piccole idai contorni molto frastagliati.
Dal confrontodei valori dei parametri medi di rugosita di araliellal12) viene confermato

guanto osservato nelle immagini 3D: tutti i paraimgitaltezza mostrano una lieve diminuzione

caso del campione trattato rispetto a quello nattatio
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um um
56.3205 26 6225

45 0564 21298

33.7925 1549735

22 5282 10.643

11.2641 33243

Figura 15.a : diagramma dei contorni, a scala Figura 15.b : diagramma dei contorni, a scala
colori in um, di un’area del @mpione I NON colori in pum, di unarea del Campione B
TRATTATO TRATTATO

— Tabella 12 —

Valori di alcuni parametri medi rugosita di area (filtro Gaussiano con-off= 0,25mm).

Campione B Campione B
NON TRATTATO TRATTATO

ISO 25178 -Parametri di altezz-

Sp ( m) Valore dell'altezza del picco piu al
H nell’area di definizion 29,06 18,53

Valore dell’altezzedella valle piu
Sy (um) 27,08 19,75

profonda nell’area di definiziol

S, (um) SommadiSpe ¢ 56,14 38,28

Media aritmetica del valore assolt
Sa (Um) 1,85 1,69

delle altezze nell’area di definizic

Infatti, eseguendo l'acquisizione delle aree al massimo nuin@ento consentito dallo strumel
(utilizzando I'obiettivo 150x),si notano delle differenze morfologiche tra le dugerfici, trattata e
non trattata, come notato nel caso del Campiol Sulla superficie del @&npioneB TRATTATO
(Fig. 16.b)si nota un’area con cristalli; questi cristalli,l @ampioneB NON TRATTATC (Fig.

16.a) non sono in evidenza in quanto immersi nella taworfa (vetrosa

Pagina 25/27



@ CENTRO CERAMICO - BOLOGNA

ol

e s 08 %

or &€
i

X =845813um 05

Y =616413um H=848313um 05
7 =633014 um 0 ¥ =616413um
7 =3 29367 um 0

Figura 16.a immagine 3D, a scala di colori pm, di Figura 16.b: immagine 3D, a scala di colori jum, di

un’area del Campione BON TRATTATO (obiettivo: un’area delCampione BTRATTATO (obiettivo: 150x)
150x)

Si pud supporre che sul Campiont, caratterizzato da un fondo liscio omogeneo, déf
dell'attacco provochiun cambiamento significativo dei parametri di ruggogdopo i trattamento i
parametri medi diminuiscono).

Sul Campione Acaratterizzato da un fondo piu strutturato edoggeneo rispetto al Campione
I'effetto dell'attaccosi pud notare dal punto di vista morfologico ad ialgrandimenti ma non
riscontra alcun cambiamento dei ori dei parametri rugosimetriciCio potrebbe essere imput:
al fatto che, a bassi ingrandimenti, tali parametgntono della strutturazne propria del campior
piuttosto che dell’effetto del trattamer

4. Conclusioni

Sono stati analizzati campioni piastrelle di ceramica smaltate. Gli smalti, dahtoudi vista
chimico e mineralogicoisultano abbastanza simili. Le diffrattometrie tmano la presenza crista

di plagioclasio, zircone in entrambi i campioni iecdrindone solo nel Campione B. Tali crist:
sono immersi in una fase amo
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Per questa tipologia di smalti, il trattamento BOBRIP/CPGRIP applicato pare appropriato: in
relazione ai campioni trattati si € notato un galeeaumento della resistenza allo scivolamento -
soprattutto in caso di superficie bagnata con acgaafronte di un buon mantenimento delle
caratteristiche legate all’aspetto visivo e alléiplita.

Analizzando la superficie dal punto di vista moofgico, si € osservato che gli effetti prodotti dal
trattamento sono rilevabili a livello microscopida: variazione dei parametri di microrugosita si
apprezza solo in corrispondenza del campione dalddiscio e omogeneo (Campione A), dove la
corrosione della fase amorfa dello smalto provataaemplessivo addolcimento della morfologia
superficiale.

Tale corrosione € verosimilmente la causa del mutamportamento della superficie dal punto di
vista della bagnabilita da parte dellacqua, clmulta diminuita. Come per la variazione di
microrugosita, anche per I'angolo di contatto ldazone é piu evidente nel caso del campione con
fondo liscio e omogeneo (Campione A), essendodagita un parametro di influenza critico per la
forma della goccia.

In questa tipologia di campioni, dal punto di vistacrostrutturale il trattamento provoca la
corrosione della fase amorfa (vetrosa) mentre stalti (plagioclasio, zircone e corindone) non
risultano alterati.

Non é detto, tuttavia, che altre tipologie di smattaratterizzati dalla presenza di altre fasi
cristalline si comportino allo stesso modo. E neiesempio, che cristalli di wollastonite vengono

corrosi da un attacco acido.

Il Direttore
(Prof. Ing. Giorgio Timellini)
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