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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o compozitie de glazura cera-
mica fotocatalitica, biocida, sila 0 metoda fotocatalitica
pentru dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a
obiectelor din portelan sanitar si a celor acoperite cu
placi ceramice, folosita la realizarea dezinfectiei anti-
microbiene din zonele Tn care exista pericolul aparitiei
si raspandirii germenilor microbieni. Compozitia con-
form inventiei acopera prin glazurare suprafata produ-
selor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si
suprafata placilor ceramice, fiind realizata din feldspat,
nisip, dolomitd, oxizi alcalini si alcalino-pamantosi,
borax, si se adauga in proportie de masa, intre 3%
pana la 20% parti de agent fotocatalitic biocid format
din particule de oxizi metalici semiconductori, de tipul
TiO, sau ZnO, dopati in proportie intre 0,7% péna la
4,5% cu ioni de Ag sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn, iar
glazura ceramica preparata conform inventiei se aplica

pe suprafata obiectelor ceramice, a obiectelor din
portelan sanitar si suprafata placilor ceramice. Metoda
catalitica, in conformitate cu inventia, activeaza
actiunea biocida a agentului fotocatalitic prin iradierea
glazurii ceramice cu radiatie din domeniul vizibil, avand
lungimi de unda intre 450 nm si 500 nm, determinand
aparitia speciilor reactive ale oxigenului singlet ROS (de
tip O,' Ay sau O," 2;), specii care au o actiune biocida
si dezinfectanta, ob{indndu-se in acest fel un proces de
dezinfectie al suprafetelor interioare controlat, reglabil
prin intensitatea luminoasa in functie de necesitéatile de
dezinfectie, reproductibil, fara influenta factorilor externi
luminosi.
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COMPOZITIE DE GLAZURA CERAMICA FOTOCATALITICA BIOCIDA SI O
METODA FOTOCATALITICA PENTRU DEZINFECTIA SUPRAFETELOR
PRODUSELOR CERAMICE, A OBIECTELOR DIN PORTELAN SANITAR SI A CELOR
ACOPERITE CU PLACI CERAMICE

SACIIL DE STAT PENTRU INVENTI §I MARC‘.
Cerere de brevet de inventie

DESCRIERE N LA Jol ?9493 |

Data dePOZit- censenrssmmuasssnnanss

Prezenta inventie se referd la o Compozitie de glazuri ceramica fotocatalitica biocida si o
Metoda fotocatalitici pentru dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din
portelan sanitar si a celor acoperite cu plici ceramice, compozitie de glazurd ceramica
fotocatalitica biocida cu care se acoperd prin glazurare suprafata produselor ceramice, a obiectelor
din portelan sanitar i a placilor ceramice si care este realizata pe bazi de feldspat, nisip, dolomita,
oxizi alcalini si alcalino-pdmantosi, borax si la care se adaugd in proportie de masd, raportata la
masa totald a compozitiei, intre 3% pana la 20% pérti de agent fotocatalitic biocid format din
particule de oxizi metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO, dopati in structura lor cristalina
cu ioni de metale tranzitionale ca Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Ionii de metale tranzitionale
ca Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn sunt adaugati ca dopanti in structura cristalind a oxizilor
metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO in proportii cuprinse intre 0.7% si pana la 4,5%
pirti din masa oxidului metalic semiconductor, partile fiind exprimate in greutate de masa. Prin
dopaj se modifici energia benzii interzise. In acest fel oxizii metalici semiconductori pot fi excitati
de radiatia luminoasd din spectrul vizibil si pot declansa o serie de fenomene cu proprietati
fotocatalitice biocide dezinfectante. Glazura ceramicd fotocatalitici biocidd se aplica prin
tehnologiile cunoscute pe suprafata produselor ceramice, a obiectelor de portelan sanitar sau pe
suprafata placilor ceramice. Se mai descric si o metoda fotocataliticA de activare a
fotosensibilizatorului de oxid metalic semiconductor dopat, dispersat in compozitia din glazura
ceramica fotocataliticd biocida descrisd mai sus, metoda ce foloseste 1ampile de iluminat interior cu
LED, care emit si cuante din domeniul spectral vizibil cu lungima de unda cuprinsa intre 450 si 550
nm si cu care se iradiazd glazura ceramicd fotocataliticd biocida ce este aplicatd pe suprafetele
produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar sau pe plidcile ceramice, contorm
descrierii din prezenta inventie. Prin aceastd metodd, ce foloseste iradierea permanentd, sau
intermitentd, in functie de necesitati, se realizeaza activarea fotocataliticdi a oxidului metalic
semiconductor dopat si dispersat in compozitia din glazura ceramicd. Lumina ce iradiazi glazura
ceramicd genereazd la nivelul oxidului metalic semiconductor din glazura initierea procesului

chimic de fotocataliza. Procesul chimic de fotocatalizd generat de fotosensibilizantul de tip oxid
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metalic semiconductor dopat si dispersat in compozitia de glazurd ceramica aplicatd pe suprafetele
produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar sau pe suprafata placilor ceramice are
rol de a realiza fenomenul de dezinfectie biocida asupra microorganismelor ce vin in contact cu
glazura ceramicd. Prin folosirea acestei compozitii de glazurd ceramicd si a metodei de activare,
descrise in prezenta inventie, se realizeaza protectia §i dezinfectia antimicrobiana si antifungica a
suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar sau a suprafetei placilor
ceramice din cabinete medicale, spitale, scoli, industrie alimentard, in general in toate zonele in
care exista pericolul aparitiei si rdspandirii germenilor microbieni.

Oxizii metalici semiconductori au rol de fotosensibilizator in reactiile fotocatalitice. Efectul
fotocatalitic este determinat de energia benzii interzise. Pentru oxizii metalici semiconductori de
tipul TiO2 sau de ZnO energia benzii interzise este de 3.2 eV - 3.3 eV, si corespunde domeniului
spectral ultraviolet apropiat, cu lungimi de unde de 360 nm — 380 nm. Generarea reactiilor chimice
fotocatalitice se obtine cand oxidul metalic semiconductor de tip TiO2 sau ZnO, este excitat de
energia luminoasd egald sau mai mare decat largimea benzii interzise. Se cunoaste efectul si modul
de actiune in terapia fotodinamicd a fotosensibilizatorilor ce se bazeaza pe reactii fotochimice.
Aceste reactii sunt declansate de interactiunea unei substante fotosensibile cu lumina cu 0 anumita
lungime de unda, si formeaza specii reactive ale oxigenului singlet de tip ROS (de tip O, 'A; sau O»
'L, 1). Actiunea dezinfectanti a fotosensibilizatorilor de oxizi metalici semiconductori de tipul TiO2
sau ZnO se realizeaza prin aparitia acestui mecanism fotocatalitic, declansat de interactiunea
agentului fotosensibilizant, ce contine oxizi metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO, cu
lumina cu o anumitd lungime de unda, in urma céareia apar speciile reactive de oxigen — oxigen
singlet ROS, specii reactive cu rol determinant in distrugerea microorganismelor, si care conferad
acestor specii reactive rol bactericid si antifungic.

Prin ROS (Reactive oxygen species) se inteleg speciile de radicali oxigen reactiv aparute ca
urmare a transferului de electroni de la substratul semiconductor la moleculele libere de oxigen,
mult mai reactive fatd de moleculele organice din structura peretelui celular al microorganismelor,
decat oxigenul molecular in sine.

Se obtine in acest fel un proces de dezinfectie al suprafetelor interioare controlat, reglabil
prin intensitatea luminoasd, in functie de necesitdtile de dezinfectie si reproductibil, fard a fi
influentat de variatia factorilor externi luminosi.

La oxizii metalici semiconductori se poate modifica energia benzii interzise printr-un
procedeu chimic de impurificare cu ioni metalici, procedeu denumit dopare chimici a cristalelor
de oxid metalic semiconductor. Prin procedeu chimic de dopare se introduce in structura

cristalului de oxid metalic semiconductor de tip TiO2 sau ZnO atomi de metale tranzitionale de
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tipul Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Aceste impuritati, sub forma de ioni metalici, introdusi in
structura cristalului de oxid metalic prin dopare chimica, modificad energia benzii interzise si
deplaseaza catre spectrul vizibil lungimea de unda a radiatiei electromagnetice necesard activaril
fotocatalitice a oxizilor metalici semiconductori dopati. Mai exact, radiatiile electromagnetice din
domeniul spectral vizibil cu lungimi de unde cuprinse intre 450 si 500 nm declanseazd
procesele chimice fotocatalitice la nivelul oxizilor metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO,
ce au fost dopati chimic cu ioni de metale tranzitionale de tipul Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn

Unul dintre primele exemple de aplicare a fotocatalizei semiconductoare ca metoda de
dezinfectie a fost lucrarea lui Matsunaga si colab. [T Matsunaga, R. Tomoda, T. Nakajima, N.
Nakarnura, T. Komine, f~Q1 Appl. Environ. Microbiol. 54 (1988) pag 1330]. Ei au reusit si
demonstreze ci particulele de TiO2 prin iradierea lor cu lumina in spectrul ultraviolet au fost
eficiente in foto-distrugerea bacteriilor, cum ar fi Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces
cerevisiae si Escherichia colli , si ca actiunea de foto-distrugere a fost asociatd cu reducerea
nivelului CoA intracelular prin fotooxidare. In alt studiu Cushnie si colab. |7 P T. Cushnie, P. K.
J. Robertson, S. Officer, B M Pollard, R. Prabhu, C. McCullagh, J. M. C.Robertson
Photobactericidal effects of TiO: thin films at low temperatures — A preliminary study J. Photoch.
Photobio. A, 216 (2010), pp. 290-294] au demonstrat si evaluat eficacitatea antibacteriana
foarte bunid a TiO2 anatasat, activat de UV asupra Staphylococcus aureus inclusiv in
experimente efectuate la temperaturi joase. In alt studiu U. Joost si colab. [U. Joost, K. Juganson,
M. Visnapuu, M. Mortimer, A. Kahru, E. Nommiste, U. Joost, V. Kisand, A. Ivask, Photocatalytic
antibacterial activity of nano-TiO: (anatase)-based thin films: effects on Escherichia coli cells
and fatty acids, Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology (2014)] au demonstrat
eficacitatea deosebita a TiO2 activat fotocatalitizat de UV ca agent bactericid asupra
Escherichia colli. In alt studiu din 2015 Fagan aratd ca TiO2 simplu sau dopat cu Ag, sau Au, Cu,
Ni are excelente proprietati bactericide fotocatalitice si explicd mecanismul de actiune fotocatalitic
biocid al TiO2 [Fagan, R. et al,(2015) A review of solar and visible light active TiO2
Photocatalysis for treating bacteria, cyanotoxins and contaminants of emerging concern,
Materials Science in Semiconductor Processing,vol. 42, pp. 2-14]

In brevetul : DE202015000762U se descrie un model de panou universal pentru limpi
acoperit cu TiO2 si care are functie de neutralizare a mirosurilor si functie de igienizare. In brevetul
WO02011/113692 A1 se descrie un procedeu de producere a panourilor de plastic acoperite cu TiO2
fotocatalitic cu proprietati biocide. In Brevetul US 20140205546A1 se descrie realizarea unui film
polimeric subtire cu TiO2 dopat cu argint

Dezavantajul major al acestor aplicatii de dezinfectii fotocatalitice este dat de faptul ci
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folosesc pentru activare fotocataliticd fie radiatia UV — care este periculoasd pentru om — fie
radiatia naturald data de lumina solard cu un randament cuantic foarte mic. Din aceasta cauza,
fotodezinfectia cu TiO2 are numai aplicatii care pot fi tolerate in perioade de contact lungi si unde
existd lumind solari abundenti, dar randamentele cuantice, ca si eficacitatea procesului de
dezinfectie, inregistreaza fluctuatii date de intensitatea radiatiei solare.

in brevetul W09805601 se descrie un liant hidraulic, o compozitie de ciment, un amestec
uscat de beton arhitectural care contine particule fotocatalizate care sunt capabile sd oxideze
substante poluante in prezenta umiditatii usoare a aerului §i a mediului, addugate in cea mai mare
parte a materialului. Un fotocatalizator preferat este dioxidul de titan. Aceste produse sunt preparate
prin simpla addugare a fotocatalizatorului la formularea dorita si apoi amestecarea conform oricarel
tehnici cunoscute in domeniu prin utilizarea atat a unui mixer automat, cat si manual. Pe masura ce
se adaugd TiO2 la formula reald a betonului, inclusiv apa adaugatd, timpul de amestecare necesar
pentru a obtine orice dispersie rezonabild trebuie sa fie lung. Dezavantajul major al acestel tehnici
este dat de faptul ca pentru activarea fotosensibilizantului este necesard iradierea lui cu lumina din
domeniul UV-A, ce se afld in cantitati mici in radiatia luminoasa.

in brevetul EP0633064B1 se descrie un compozit fotocatalizator cuprinzand un substrat
avind particule fotocatalizatoare cum ar fi oxidul de titan aderent pe acesta printr-un adeziv mai
putin degradant si un procedeu de producere a acestui compozit. Adezivul mai putin degradant este
un compus de siliciu sau ciment. Substraturile care urmeaza a fi utilizate includ ceramica, pahare,
materiale plastice, elastomer, lemn, hartie si articole metalice. Mai mult, acest brevet oferd o
compozitie de acoperire cuprinzand si o dispersie de particule de catalizator foto si un adeziv intr-
un solvent. Dezavantajul major al acestei tehnici este dat de faptul cd pentru activarea
fotosensibilizantului este necesar s se iradieze cu lumina din domeniul UV-A, ce se afla in cantitati
mici In radiatia luminoasa.

in brevetul US2006/01 16279 se dezviluie o metodi de preparare a unui compozit pe baza
de oxizi metalici semiconductori precum dioxidul de titan care se mixeazd cu un material anorganic
cum ar i silice sau o sare de acid Bronsted, de preferintd fosfat. Particulele compozite sunt produse
prin amestecare uscatd in conditii specifice determinate prin selectarea unor parametri adecvati.
Dezavantajul major al acestei tehnici este dat de faptul cd pentru activarea fotosensibilizantului este
necesar sd se iradieze cu lumind din domeniul UV-A, ce se afld in cantititi mici in radiatia
luminoasa.

Dezavantajul major al acestor aplicatii de dezinfectii fotocatalitice este dat de faptul ca
folosesc pentru activare fotocatalitica fie radiatia UV — care este periculoasi pentru om — fie

radiatia naturald datd de lumina solara si din aceastd cauzi are un randament cuantic foarte mic,
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avand in vedere faptul ci radiatia solard contine mai putin de 5% fotoni cu lungimi de unda
specifice ce activeaza fotosensibilizatorii cu TiO2. Din aceastd cauza, fotodezinfectia cu TiO2 are
numai aplicatii care pot fi tolerate in perioade de contact lungi si unde existd luminad solara
abundenti, dar randamentele cunatice, ca si eficacitatea procesului de dezinfectie, inregistreaza
fluctuatii date de intensitatea radiatiei solare.

In cererea de brevet A2017 00801 se descrie o compozitie de vopsea lavabila ce contine ca
pigment oxid metalic semiconductor de tipul TiO2 sau ZnO dopat cu metale tranzitionale precum
Ag, Cu, Co, Cr, Mn, Ni, Fe obtindndu-se o compozitie de vopsea lavabild cu proprietati
fotocatalitice, precum si o metoda fotocatalitici de activare a compozitiei fotocatalitice. Aceasta
compozitie are o foarte bund activitate fotocatalitica biocida si dezinfectantd. Dezavantajul acestei
metode si compozitii este dat de faptul ca vopseau — compozitia lavabild nu este aderenta pe
obiectele ceramice si placile ceramice.

Prezenta inventie Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si o Metoda
fotocatalitica pentru dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan
sanitar si a celor acoperite cu plici ceramice rezolva aceste probleme tehnice prin realizarea unei
compozitii de glazura ceramica fotocatalitica biocida aplicata pe suprafetele produselor ceramice,
a obiectelor din portelan sanitar sau pe suprafetele placilor ceramice, glazura ceramica care
contine in compozitie ei pigmenti cu actiune fotocataliticd bactericida realizati pe baza de oxizi
metalici semiconductori de tipul TiO2 dopat sau ZnO dopat cu metale tranzitionale de tipul Ag sau
Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Folosind radiatia luminoasd din spectrul vizibil, se descrie si o
metoda fotocatalitica de activare a particulelor fotosensibilizante din compozitia glazurii ceramice
care a fost aplicatd pe suprafata produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar sau pe
suprafata plicilor ceramice. In metoda de activare fotocatalitici din prezenta inventie, lumina
folosita este emisa in domeniul spectral vizibil, avand lungimi de unda cuprinse intre 450 nm si 500
nm. Aceastd radiatie luminoasd este emisd de lampile de iluminare din incdperile respective si
iradizd glazura ceramica depusa pe suprafetele produselor ceramice, a obiectelor din portelan
sanitar sau pe suprafetele pliacilor ceramice. Prin iradierea glazurii ceramice se activeaza
fotocatalitic oxizii metalici semiconductori de TiO2 sau ZnO, dopati cu Ag sau Au, Cu, Ni, Fe, Cr,
Co, Mn. Radiatia electromagneticd, emisd prin metoda descrisd din prezenta inventie, initiaza
procesul chimic fotocatalitic generat de fotosensibilizatori din oxid metalic semiconductor
dispersati in compozitia de glazura ceramicd. Procesul chimic fotocatalitic, declansat prin metoda
descrisd in prezenta inventie, apare la suprafata glazurii ceramice si are functie de dezinfectie
biocida a suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar sau a suprafetelor

placilor ceramice, suprafete ce au fost acoperite cu glazura ceramica preparata conform descrierii
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din prezenta inventie.

Prima problemi tehnicd pe care o rezolvd prezenta inventie constd in obtinerea unei
compozitii de glazurd ceramica cu functie fotocatalitica biocidi si care este compusa din ingredieti
pe bazi de feldspat, nisip, dolomitd, oxizi alcalini si alcalino-pamantosi, borax, plastiticanti,
pigmenti de culoare si la care se adauga in proportie de masa, raportata la masa totald a compozitiei,
intre 3% pani la 20% parti de pigment sub forma de agent fotocatalitic biocid, parti formate din
particule de oxizi metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO, dopati in structura lor cristala cu
ioni de metale tranzitionale ca Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. lonii de metale tranzitionale ca
Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn sunt adaugati ca dopant in structura cristalind a oxizilor
metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO in proportii cuprinse intre 0.7% si pana la 4,5%
parti din masa oxidului metalic semiconductor, partile fiind exprimate in greutate de masd. Oxizi
metalici semiconductori dopati se incorporeazd in masa de glazurd prin mixare §i macinare in
morile cu bile i apoi se aplicd, prin tehnica si tehnologiile cunoscute si folosite in prezent in
industria ceramicii, pe suprafatele produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar sau pe
plicile ceramice. In reactiile fotocatalitice, oxizii metalici semiconductori de tipul TiO2 sau de
ZnO au rol de fotosensibilizator. Glazura ceramica in care s-a dispersat oxid metalic semiconductor
de TiO2 sau ZnO dopat capata functie fotocataliticd. Lungimea de undd a radiatiei
electromagnetice, care declanseaza reactii chimice fotocatalitice la iradierea oxizilor metalici
semiconductori din compozitia glazurii ceramice, este datid de energia benzii interzise. In cazul
TiO2 si ZnO energia benzii interzise este echivalentd cu iradierea acestor oxizi cu radiatiilor
electromagnetice emise in domeniul spectral ultraviolet cu lungimile de 360 nm — 380 nm. Pentru a
activa fotocatalitic oxizii metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO cu radiatie
electromagnetica ce are lungimea de unda din domeniul spectral vizibil, este necesar s se modifice
energia benzii interzise a acestor oxizi semiconductori. Modificarea energiei benzii interzise a
oxizilor semiconductori se obtine prin introducerea in structura cristalului de oxid metalic
semiconductor de tip TiO2 sau ZnO a unor atomi de metale tranzitionale de tipul Ag, sau Cu, Au,
Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Procedeu este cunoscut sub numele de dopare chimica cu impuritati metalice a
oxizilor metalici semiconductori. Procedeul de dopare chimicd realizeaza deplasarea in domeniul
spectral cuprins intre 450 nm si 500 nm a lungimii de unda a radiatiei electromagnetice folosite la
activarii procesului chimic fotocatalitic generat de oxizii metalici semiconductori de tipul TiO2
dopat sau ZnO dopat. Prin dispersia de oxizi metalici semiconductori dopati in compozitia ei,
glazura ceramica are proprietati fotocatalitice. Mai exact, la iradierea glazurii ceramice cu
radiatie din domeniul spectral vizibil cu lungimea de undi cuprinsi intre 450 nm si 500 nm, se

initiazd de cdtre fotosensibilizatorii din compozitia glazurii, o serie de procese chimice
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fotocatalitice cu actiune dezinfectanti biocidi la suprafata produselor ceramice, ale obiectelor
din portelan sanitar sau suprafata placilor ceramice, glazura ceramica care le acopera fiind
preparati conform descrierii din prezenta inventie. La iluminarea cu lumind vizibila, oxizii
metalici semiconductori de tipul TiO2 dopat sau ZnO dopat sunt excitati cu energie egald sau mai
mare decAt energia benzii interzise §i apar reactii chimice fotocatalitice la nivelul
fotosensibilizantului. Reactiile chimice fotocatalitice generate astfel, au ca rezultat formarea
speciilor reactive ale oxigenului de tip singlet, denumite si ROS (Reactive oxygen species dec lip
0.'A, sau O,'T ). Speciile de radicali oxigen reactiv O,'A, sau O,'E,+ apar in urma transferului de
electroni de la substratul oxid metalic semiconductor la moleculele libere de oxigen atmosferic,
proces mediat de transfer energetic declansat la iradierea cu lumina vizibild. Excitarea fotochimica a
moleculelor neutre de oxigen are ca rezultat transformarea lor in specii de tip ROS (Reactive
oxygen species de tip O,'A, sau O,'Et). Speciile de radicali oxigen reactiv O:'A, sau 0,'L* au
afinitate chimica fatd de microorganismelor bacteriene sau fungice prezente pe glazura ceramicd a
suprafatelor produselor ceramice, ale obiectelor din portelan sanitar sau suprafatele placilor
ceramice, si distrug microorganismele prezente pe aceste suprafete. Prin iradierea cu radiatie
electromagnetica din domeniul vizibil, se obtine un fenomen de dezinfectie biocida fotocatalitica a
suprafetelor ceramice ce au fost acoperite cu glazura ceramicd preparata si aplicatd conform
descrierii din prezenta inventie. Realizarea aceastei inventii asigurd in mod continu o protectie $i
dezinfectii antimicrobianad si antifungica pe suprafeta produselor ceramice, ale obiectelor din
portelan sanitar sau pe suprefeta placilor ceramice din cabinete medicale, spitale, scoli, industrie
alimentara, spatii din industria alimentara sau, in general, in toate zonele si spatiile ce prezinta risc
de aparitie si transmitere a infectiilor si raspandirii germenilor microbieni.

A doua problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie este 0 Metoda fotocatalitica
de activare a fotosensibilizantului realizat din de oxid metalic semiconductor de tip TiO2 dopat
sau ZnO dopat si care sunt dispersati in compozitia de glazura ceramici fotocatalitica biocida,
glazura ceramica aplicatd pe suprafata produselor ceramice, ale obiectelor din portelan sanitar
sau suprafata placilor ceramice. Metoda de activare fotocatalitica, descrisd in prezenta inventie,
are rolul de a activa si initia functia de dezinfectie a glazurii ceramice fotocatalitice biocide prin
iradierea acestei glazurii ceramice fotocatalitice biocide cu fotoni emisi de lampile de iluminare a
spatiilor interioare. Lampi contin §i surse de iradiere care emit lumind continud, pulsatorie sau
intermitentd in domeniul spectral cuprins intre 450 nm si 500 nm, iar radiatia electromagnetica
are rol de a excita fotocatalitic oxizii metalici semiconductori dispersati in compozitia de glazura
ceramicd aplicatd pe suprafetele produselor ceramice, ale obiectelor din portelan sanitar sau pe

suprafata placilor ceramice. Oxizii metalici semiconductori de tip TiO2 sau ZnO au fost dopati in
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structura lor cristald cu metale tranzitionale ca Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn, conform
descrierii din prezenta inventie. Metoda de activare fotocataliticd, descrisa in prezenta inventie, prin
iradierea glazurii cu radiatie luminoasa din domeniul vizibil genereaza declansarea fenomenelor de
formare a speciilor reactive de oxigen singlet cu rol dezinfectant pe suprafata glazurii ceramice a
produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar sau pe suprafata placilor ceramice. Lampile
folosite in realizarea metodei de activare fotocatalitica din prezenta inventie pot fi fixate pe plafonul
incaperilor sau pe peretii laterali ai incintelor, sau sunt sub formd de benzi cu leduri aplicate pe
peretii incaperilor, sau sunt lampi mobile ce ilumineaza in functie de cerintele de dezinfectie si au
diferite forme, in functie de necesitati.

Prin aplicarea prezentei inventii Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si
0 Metoda fotocatalitica pentru dezinfectia suprafetelor produselor ceramice si ale celor
acoperite cu placi ceramice se obtin urmatoarele avantaje:
* Prin doparea oxizilor metalici semiconductori cu ioni de metale tranzitionale ca Ag sau Cu,
Au, Ni, Fe Cr, Co, sau Mn se deplaseaza spectrul de activare al fotosensibilizatorului
realizat din oxizi metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO spre unde luminoase
emise in domeniul spectral vizibil,
* Realizarea unei acoperiri totale cu un material de protectie antibacterian a peretilor interiori
acoperiti cu placi ceramice §i a produselor ceramice sau a obiectelor din portelan sanitar,
eliminand transmiterea de infectii nozocomiale,
* Prin aplicarea prezentei inventii, folosind radiatia luminoasa din domeniul vizibil, se obtine
un fenomen de dezinfectie bactericida continua a incintelor in care exista pericolul aparitiei
s1 raspandirii germenilor microbieni cu potential nozocomial
* Se elimind astfel necesitatea utilizarii pentru activarea fotosensibilizatorului de unde din
domeniul UV, periculoase pentru om.
* Usurinta in procesul de fabricatie a compozitiei, deoarece fotosensibilizatorii oxizi metalici
semiconductori dopati folositi sunt total compatibil cu tehnologiile existente in prezent
EXEMPLE DE REALIZARE A INVENTIEI
Exemplul 1 - Compozitie de glazura ceramici fotocatalitici biocida

Se prezinta un exemplu de realizare a placilor de faianta sau gresie. Se realizeazd mai intai
doparea oxidului metalic semiconductor de ZnO cu ioni de metale tranzitionale printr-un procedeu
umed sau sol-gel. Se pot folosi ioni de Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Datoriti potentialelor
electrochimice a ionilor de Zn si Cu, se preferd insd folosirea pentru doparea oxidului metalic

semiconductor de ZnO cu oxid de Cu( I )~ Cu20 oxid cupros monovalent. Intr-un reactor
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prevazut cu agitator se adauga 500 litri de solutie de NaOH 1M in care se dizolva 200 kg de ZnO.
Se agita solutia timp de 15 -30 minute. Se adaugi lent oxid de cupru (1) - Cu20 - astfel incat
masa de ioni de cupru (1) - Cu+ - si fie in proportie cuprinsa intre 2.5 % si pana la 4,5% parti din
masa de ZnO. Se corecteazi pH solutiei finale pana la minim 8.5 — 9 prin addugare de solutie de
NaOH 1M. Se continui agitarea timp de 1 ord. Se decanteaza de surplusul de apd, se usucd si apoi
se calcineazi la o temperaturd de 450 grade Celsius. Apoi se raceste lent si masa calcinatd se aduce
la granulatia corespunzitoare prin mdcinare in moard cu bile. Dupd ce se aduce pigmentul
fotocatalitic la granulatia corespunzatoare, se stocheaza in tancuri de stocaj din care se va introduce
in procesul de fabricatie al suspensiei de glazura. Separat se prepard mai intdi placile de ceramica
cruda pe care se va aplica glazura, conform tehnologiilor actuale. Placile ceramice se prepara din
materialul plastic argilo-silicate: cuart sau nisip cuartos, silicati, alumosilicati (argile si feldspati),
dolomita si calcar si din care se modeleaza corpul ceramic al placilor reprezentand astfel majoritatea
materialului ce compun placa ceramici. Dupd receptia, maruntirea, omogenizarea $i stocarea
materiilor prime, urmeazid macimarea materiilor prime, procedeu prin care se formeaza barbotina.
Urmeaza atomizarea barbotinei si formarea pudrei ceramice plastice din care se formeaza prin

=23

presare ,,placa ceramica”, in formatele solicitate si posibile de produs, urménd uscarea acestora in
uscatoare rapide, devenind “placile crude”. ,,Plicile crude” sunt fie arse inainte de glazurare (faianta
suferd o dubld ardere), fie glazurate si apoi arse (gresia este realizatd doar printr-un proces de
monoardere). Placile crude se trimit pe benzi catre glazurare, unde se aplica glazura. Dupa formarea
placilor crude se trece apoi la prepararea masei de glazura ceramicd. Se cantaresc materiile prime pe
baza de feldspat, nisip, dolomita, oxizi alcalini si alcalino-pdmantosi, borax, plastificanti, pigmenti
de culoare, la care, din tancurile unde au fost stocate dupa prepararea descrisd mai sus, se adauga
agentul fotocatalitic biocid intr-o cantitate raportata la masa totala a compozitiei de 3% pana la 20%
parti de pigment fotocatalitic de oxid metalic semiconductor de ZnO dopat cu ioni de Cu
monovalent preparat ca mai sus. In aceasta fazi, compozitia de glazuri astfel formati se amestec
in mori cu bile pentru omogenizare, apoi se face un control al finetii de macinare si un control al
sarjei respective fatd de un standard de fabricatie. Dupa macinare si control, glazurile sunt sitate cu
site vibratoare, curdtate cu deferizatoare magnetice si apoi depozitate si omogenenizate in tancuri
subterane prevazute cu agitatoare lente. Din tancurile de stocaj, cu ajutorul pompelor cu membrana,
glazurile sunt pompate in rezervoare mai mici de transfer citre benzile de glazurare si decorare.
Benzile de glazurare sunt alimentate cu placi crude de ceramici, tip faianta sau gresie, si se face
aplicarea glazurii cu diverse magsini, in functie de caracteristicile suprafetei placii, estetica si textura

finala planificate. Echipamentele existente pentru aplicarea glazurile sunt: sisteme de aplicatie sub

s

presiune cu diuze (airless), clopote, filiere sub presiune, discuri rotative.
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Exemplul 2 - Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida

Se prezinta un exemplu de realizarea a placilor de faiantd sau gresie. Se prepard mai intai
placile de ceramica cruda pe care se va aplica glazura, conform tehnologiilor actuale, din materiale
argilo-silicate: cuart sau nisip cuartos, silicati, alumosilicati (argile si feldspati), dolomita si calcar si
din care se modeleazd corpul ceramic al placilor si care reprezintd majoritatea materialului ce
compun placa ceramica. Se formeaza ,,placile crude” care sunt fie arse inainte de glazurare (faianta
suferd o dublad ardere), fie glazurate si apoi arse (gresia este realizatd doar printr-un proces de
monoardere). ,,Plicile crude” se trimit pe benzi cétre glazurare, unde se aplica glazura. Dupd
formarea placilor crude se trece apoi la prepararea masei de glazura ceramica. . Se realizeaza mai
intai doparea oxidului metalic semiconductor de TiO2 cu ioni de metale tranzitionale printr-un
procedeu umed sau sol-gel. Se pot folosi ioni de Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Intr-un
reactor prevazut cu agitator se adauga 500 litri de solutie de NaOH 1M in care se dizolva 200 kg de
TiO2. Se agita solutia timp de 15 -30 minute. Se adauga lent azotat de Ag AgNO3 astfel incat masa
de ioni de argint -Ag- sa fie in proportie cuprinsa intre 0.7 % si pana la 1,5% parti din masa de
TiO2. Se corecteaza pH solutiei finale pand la minim 8.5 — 9 prin adaugare de solutie de NaOH 1M.
Se continui agitarea timp de 3 ore. Se decanteaza surplusul de apd, se usuca si apoi se calcineaza la
o temperaturd de 180 grade Celsius. Apoi se riceste lent si masa calcinata se aduce la granulatia
corespunzdtoare prin macinare in moara cu bile. Se cantdresc materiile prime pe baza de feldspat,
nisip, dolomita, oxizi alcalini si alcalino-pdmantosi, borax, plastificanti, pigmenti de culoare, la
care, din tancurile unde a fost stocat dupd prepararea descrisa mai sus, se adaugd agentul
fotocatalitic biocid intr-o cantitate raportata la masa totala a compozitiei de 3% pana la 20% parti
de pigment fotocatalitic de oxid metalic semiconductor de TiO2 dopat cu ioni de Ag preparat ca
mai sus. In aceasti fazi, compozitia de glazura astfel formata, se amesteca in mori cu bile pentru
omogenizare, apoi se face un control al finetii de macinare si un control al sarjei respective fata de
un standard de fabricatie. Dupa macinare si control, glazurile sunt sitate cu site vibratoare, curdtate
cu deferizatoare magnetice si apoi depozitate si omogenenizate in tancuri subterane previzute cu
agitatoare lente. Din tancurile de stocaj, cu ajutorul pompelor cu membrana, glazurile sunt pompate
in rezervoare mai mici de transfer catre benzile de glazurare si decorare. Benzile de glazurare sunt
alimentate cu placi crude de ceramicd, tip faianta sau gresie, i se face aplicarea glazurii cu diverse
masini, in functie de caracteristicele suprafetei pldcii, estetica si textura finald planificata.
Echipamentele existente pentru aplicarea glazurilor sunt: sisteme de aplicatie sub presiune cu diuze

(airless), clopote, filiere sub presiune, discuri rotative.
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Exemplul 3 - Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida

Se prezintd un exemplu de realizarea a produselor de ceramicd, inclusiv obiecte ceramice
sanitare portelanate. Din punct de vedere al compozitiei, obiectele de ceramicd, inclusiv cele din
portelan sanitar sunt formate din doud parti: baza — masa ceramica care formeaza corpul produsului
si glazura — stratul superficial cu rol decorativ, ce acopera baza ceramica si conferd proprietatile
specifice obiectelor ceramice ca rezistentd mecanica, impermeabilizare, stralucire. Aceste doud parti
se unesc prin procesul de ardere.. De asemenea, se mai adauga diferiti fondanti pentru imbunatatirea
proprietatilor reologice ale ceramicii. Se usuci si se realizeaza etapele de vitrifiere a portelanului
neglazurat, operatiuni premergatoare procesului de glazurare. Separat se pregiteste suspensia de
glazurd in care se adaugd pigmentul fotocatalitic dopat. Se realizeaza mai intdi doparea oxidului
metalic semiconductor de ZnO cu ioni de metale tranzitionale printr-un procedeu umed sau sol-gel.
Se pot folosi ioni de Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Datoritd potentialelor electrochimice a
ionilor de Zn si Cu, se prefera insa folosirea pentru doparea oxidului metalic semiconductor de ZnO
cu oxid de Cu( I )~ Cu20 oxid cupros monovalent. Intr-un reactor previzut cu agitator se adaugi
500 litri de solutie de NaOH 1M in care se dizolva 200 kg de ZnO. Se agita solutia timp de 15 -30
minute. Se adauga lent oxid de cupru (I) - Cu20 - astfel incat masa de ioni de cupru (1) - Cu+ -
sa fie in proportie cuprinsa intre 2.5 % si pana la 4,5% parti din masa de ZnO. Se corecteaza pH
solutiei finale pana la minim 8.5 — 9 prin adaugare de solutie de NaOH 1M. Se continua agitarea
timp de 1 ord. Se decanteaza de surplusul de apa, se usuca si apoi se calcineaza la o temperaturd de
450 grade Celsius. Apoi se raceste lent si masa calcinata se aduce la granulatia corespunzatoare prin
madcinare in moara cu bile. Se cantaresc materiile prime pe baza de feldspat, nisip, dolomita, oxizi
alcalini si alcalino-pdmantosi, borax, plastificanti, pigmenti de culoare, la care, din tancurile unde a
tost stocat dupd prepararea descrisd mai sus, se adauga agentul fotocatalitic biocid intr-o cantitate
raportatd la masa totald a compozitiei de 3% pana la 20% parti de pigment fotocatalitic de oxid
metalic semiconductor de ZnO dopat cu ioni de Cu monovalent preparat ca mai sus. In aceasta
faza, compozitia de glazura, astfel formatd, se amesteca in mori cu bile pentru omogenizare, apoi se
face un control al finetii de mécinare §i un control al sarjei respective fatd de un standard de
fabricatie. Dupd mécinare si control, glazurile sunt sitate cu site vibratoare, curatate cu deferizatoare
magnetice si apoi depozitate si omogenenizate in tancuri subterane previzute cu agitatoare lente.
Din tancurile de stocaj, cu ajutorul pompelor cu membrana, glazurile sunt pompate in rezervoare
mai mici de transfer citre benzile de glazurare si decorare. Urmeza etapa de acoperire cu glazuri a
produselor ceramice — baza corpului. Echipamentele existente pentru aplicarea glazurilor sunt:

sisteme de aplicatie sub presiune cu diuze (airless), clopote, filiere sub presiune, discuri rotative.
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Dupa glazurare urmeaza etapa finald de ardere a produselor ceramice, inclusiv cele din portelan
sanitar, Portelanul se arde in cuptor de 2 ori, cea de a doua ardere fiind mai putrenica, la
aproximativ 1350 — 1450 grade Celsius. In glazura ce acopera produsele de portelan sanitar se poate

adiuga si dolomit, acest element conferind stralucirea binecunoscuta a portelanului.

EXEMPLUL 1 DE REALIZARE A METODA FOTOCATALITICA PENTRU
DEZINFECTIA SUPRAFETELOR PRODUSELOR CERAMICE SI ALE CELOR
ACOPERITE CU PLACI CERAMICE

Se prepard dupa una din metodele descrise mai sus pléci ceramice ce au fost acoperite cu glazura ce
contine pigment fotocatalitic din oxid metalic semiconductor de tip TiO2 sau ZnO dopat cu ioni de
metale tranzitionale precum Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Placile ceramice se monteaza prin
tehnicile cunoscute pe peretii sau podelele incaperilor. Dupd realizarea montajului placilor
ceramice, se monteaza pe tavane sau pe peretii laterali lampi de iluminat cu LED-uri. Lampile
contin si surse ce emit si radiatie electromagnetica sub forma de cuante de lumina din domeniul
spectral cuprins intre lungimile de unda de 450 nm pand la 500 nm. Aceste lampi de iluminat cu
LED-uri ilumineaza peretii interiori si podelele incintelor ce au fost acoperite cu placi ceramice
fotocatalitice pregatite conform exemplelor de mai sus. Radiatia electromagnetica emisa de aceste
corpuri sub forma de radiatie electromagneticd din domeniul spectral cuprins intre lungimile de
unda de 450 nm pana la 500 nm cade incident pe glazura plicilor ceramice. In acest mod, se
activeaza functia bactericida si antifungica prin declansarea proceselor fotocatalitice de la nivelul
pigmentilor de oxizi metalitici semiconductori de tip TiO2 sau ZnO dopati din structura glazurii
ceramice. Aceste procese fotocatalitice determind aparitia speciilor de oxigen reactiv de tip oxigen
singlet ROS la suprafata placilor ceramice, specii ce distrug microorganismele. Prin iradierea
continud, pulsatorie sau intermitentd cu lumind din domeniul spectral vizibil avand lungimea de
unda intre 450 nm pana la 500 nm, lumina ce este emisa de lampile montate pe tavan sau pe perete,
se realizeazd o metoda de activare fotocatalitica a placilor ceramice de faianta si gresie acoperite cu
glazurd ceramicad pregititd conform descrierii din prezenta inventie si care asigurd dezinfectia

peretilor interiori ai incdperilor supuse riscului aparitiei si raspandirii infectiilor nozocomioale.

EXEMPLUL 2 DE REALIZARE A METODA FOTOCATALITICA PENTRU
DEZINFECTIA SUPRAFETELOR PRODUSELOR CERAMICE SI A CELOR
ACOPERITE CU PLACI CERAMICE

Se prepara dupa metodele descrise mai sus produse ceramice, inclusiv obiecte ceramice de

portelan sanitar, ce au fost acoperite cu glazurd ce contine pigment fotocatalitic din oxid metalic
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semiconductor de tip TiO2 sau ZnO dopat cu ioni de metale tranzitionale precum Ag, sau Cu, Au,
Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Dupa realizarea montajului prin tehnici cunoscute, a produselor ceramice si a
obiectelor de portelan sanitar, ce au fost acoperite cu glazuri ceramice asa cum au fost descrise in
exemplele de mai sus, se monteaza 1ampi de iluminat tip LED ce contin si surse care emit si radiatie
electromagneticd sub forma de radiatie electromagnetica din domeniul spectral cuprins intre
lungimile de undd de 450 nm péana la 500 nm. Aceste lampi de tip LED, descrise mai sus, se pot
monta si in incaperile in care se folosesc produse ceramice sau obiecte din portelan sanitar. Aceste
lampi de iluminat cu LED-uri ilumineaza produsele ceramice sau obiectele de portelan sanitar,
acoperite cu glazuri ceramice ce contin agent fotocatalitic biocid conform exemplelor de mai sus.
Radiatia electromagnetica emisd de aceste corpuri sub forma de radiatie electromagneticd din
domeniul spectral cuprins intre lungimile de unda de 450 nm péand la 500 nm cade incident pe
glazura placilor ceramice declansand procesele fotocatalitice la nivelul pigmentilor de oxizi metalici
semiconductori de tip TiO2 sau ZnO dopati, continuti in glazura ceramicd ce acopera produsele
ceramice §i obiectele de portelan sanitar. Aceste procese fotocatalitice declanseaza la suprafata
placilor aparitia speciilor de oxigen reactiv de tip oxigen singlet ROS, specii ce distrug
microorganismele de la suprafata glazurii ceramice descrise in prezenta inventie si depusd prin
glazurare pe produsele ceramice sau obiectele de portelan sanitar, activind in acest sens functia
bactericidd i antifungicd. Prin iradierea continua, pulsatorie sau intermitentd cu radiatie
electromagneticd din domeniul spectral vizibil cu lungimea de unda intre 450 nm pana la 500 nm,
lumind emisd de lampile montate pe tavan sau perete se realizeazi o metodd de activare
fotocatalitica a glazurii ceramice ce acoperd produsele ceramice sau obiectele de portelan sanitar si
care au fost preparate conform descrierii din prezenta inventie. Se asigurd astfel dezinfectia
produselor ceramice sau obiectelor de portelan sanitar supuse riscului aparitiei §i raspandirii
infectiilor nozocomiale. Aceste procese fotocatalitice declangeaza la suprafata produselor ceramice
si a obiectelor de portelan sanitar aparitia speciilor de oxigen reactiv de tip oxigen singlet ROS,
specii ce distrug microorganismele de la suprafata produselor ceramice sau obiectelor de portelan
sanitar. Se activeaza prin aceastd metoda functia bactericidd si antifungica a glazurii ceramice in
care s-au dispersat oxizi metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO dopati. Prin iradierea
continua, pulsatorie sau intermitentd cu radiatie electromagneticd din domeniul spectral vizibil
cuprins intre 450 nm si pand la 500 nm de cétre lampile cu LED din incintele respective, se
realizeazd o metodd de activare fotocatalitici a produselor ceramice sau obiectelor de portelan
sanitar acoperite cu glazurd ceramica pregitite conform descrierii din prezenta inventie si care

asigura dezinfectia produselor ceramice sau obiectelor de portelan sanitar supuse riscului aparitiei si

raspandirii infectiilor nozocomiale. Z :(“
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Evaluarea cantitativi a efectului antimicrobian al inventiei Compozitie de glazura
ceramici fotocatalitici biocidd si o Metodid fotocatalitici pentru dezinfectia suprafetelor
produselor ceramice si a celor acoperite cu plici ceramice s-a facut prin compararea actiunii
de activare fotocatalitici generatd de iradierea cu lungimea de unda din domeniul spectral vizibil
cuprins intre 450 nm si pana la 500 nm a compozitiei fotocatalitice preparatd dupd exemplul de mai
sus si pe care s-au dispersat la suprafata peliculei ori s-au inglobat in masa de ceramicd celule
bacteriene viabile.

S-au realizat teste de laborator pentru evaluarea cantitativd a efectului antimicrobian al
inventiei Compozitie de glazura ceramici fotocatalitica biocidad si o Metoda fotocatalitica
pentru dezinfectia suprafetelor produselor ceramice si a celor acoperite cu plici ceramice. S-
au preparat mai intéi loturi identice de probe biologice cu celule bacteriene viabile, selectate din mai
multe tipuri de tulpini microbiologice, care au fost dispersate pe suprafete de glazuri ceramice ori
inglobate in masa de ceramicd glazuratd, masa de ceramica pregatita prin macinare pentru
experimente, glazurd ceramica preparata dupa exemplele din prezenta inventie §i care contine agent
totocatalitic biocid compus din oxizi metalici semiconductori de tipul TiO2 sau ZnO ce au fost
dopati cu ioni de metale tranzitionale precum Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co, Mn. Un lot de probe
biologice a fost expus la intuneric, altul la lumind solara, iar la altul s-a realizat activarea
fotocataliticd a compozitiei prin iradierea cu lumina din domeniul spectral vizibil cu lungimile de
unda intre 450 nm si pana la 500 nm. Evaluarea cantitativa a efectului antimicrobian al compozitiei
de glazura ceramica biocida, activata prin metode fotocatalitice de iradiere cu lumind din domeniul
spectral vizibil cu lungimile de unda intre 450 nm si pana la 500 nm, s-a facut prin compararea cu
efectul radiatiilor luminii vizibile asupra celulelor bacteriene viabile inglobate in masa de vopsea
sau dispersate la suprafata peliculei si s-a realizat prin determinarea valorilor UFC/ml (conform
metodei standard ISO 22196:2007 adaptata), exprimate logaritmic. Rezultatele au evidentiat o
reducere logaritmica a valorilor UFC/ml de peste 3 unitati in cazul probelor ce au fost in contact cu
masa de glazura ceramica expuse la lumina din domeniul spectral vizibil cu lungimile de unda intre
450 nm si pana la 500 nm comparativ cu valorile obtinute pentru aceleasi probe expuse la lumina

naturald, in aceleasi conditii.
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REVENDICARI

Compozitie de glazuri ceramica fotocatalitica biocida si o Metoda fotocatalitica pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizatd prin aceea cd compozitia de glazura
ceramicad fotocataliticd biocida care este realizata conform inventiei pe bazd de feldspat,
nisip, dolomitd, oxizi alcalini si alcalino-pamantosi, borax, plastificanti, pigmenti de culoare
si la care se adaugd, intre 3% pana la 20% parti, raportat la masa totala a compozitiei de
glazura, agent fotocatalitic biocid formate din particule de oxizi metalici semiconductori de
tipul TiO2 sau ZnO, dopati in structura lor cristalina cu ioni de Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr,
Co, Mn in proportii cuprinse intre 0.7% si pana la 4,5% parti din masa oxidului metalic

semiconductor, partile fiind exprimate In greutate de masa.

Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si 0 Metoda fotocatalitica pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizata conform revendicari 1 agentul
fotocatalitic biocid este format din cristale de oxizi metalici semiconductori de TiO2 sau
ZnO care sunt dopati in structura lor cristalind cu ioni de Ag, sau Cu, Au, Ni, Fe, Cr, Co,
Mn. in proportii cuprinse intre 0.7% si pana la 4,5%, parti din masa de oxid metalic
semiconductor dopat si ce se incorporeaza in formula de compozitiei de glazurd ceramica

ce acopera suprafata produselor ceramice i a placilor ceramice, realizata,

Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si o Metoda fotocatalitica pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizata prin aceea ca conform metodei din
prezenta inventiei, mai intdi se monteaza pe peretii si pardoseala incaperilor placi ceramice
de faianta si gresie, pe care a fost aplicat un strat de glazurd ceramica, avand o compozitie
asa cum a fost definitd la revendicarea 1, si apoi se face activarea agentului fotocatalitic
biocid descris la revendicarea 2, din compozitia glazurii de ceramica aplicata pe placile de
ceramicd, prin iradiere continud, pulsatorie sau intermitentd a acestei glazuri ceramice, cu
lumind cuprinsa in domeniul spectral vizibil intre 450 si 500 nm, lumind emisa de lampile de
iluminare cu LED amplasate in incintele respective in care s-au montat plicile ceramice,
lampi ce asigura prin fluxul luminos emis de ele atat fotoactivarea agentului fotocatalitic

biocid cat si necesarul de lumind pentru desfdsurarea in bune conditii a activitatii din
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incintele in care s-au montat pe peretii si pardoseala incaperilor placi ceramice de faianta si
gresie ca in prezenta inventie.

Compozitie de glazura ceramici fotocatalitica biocida si o Metoda fotocataliticd pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizati prin aceea ci in conformitate cu metoda
din prezenta inventie in incaperile in care s-au montat sau se folosesc produse ceramice sau
obiecte de portelan sanitar pe care a fost aplicat un strat de glazurd ceramica, avand o
compozitie asa cum a fost definitd la revendicarea 1, se monteaza lampi de iluminat cu
LED-uri ce ilumineaza produsele ceramice sau obiectele de portelan sanitar, acoperite cu
glazuri ceramice ce contin agent fotocatalitic biocid descris la revendicarea 2, cu radiatie
luminoasd cuprinsd in domeniul spectral vizibil intre 450 si 500 nm si se obtine atat
fotoactivarea agentului fotocatalitic biocid cat si necesarul de lumina pentru desfasurarea in

bune conditii a activitdtii din incintele respective.

Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si 0 Metoda fotocatalitica pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar i a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizata prin aceea ca agentul fotocatalitic biocid
compus din oxid metalic semiconductor de TiO2 sau ZnO realizat, aga cum a fost descris in
revendicarea 2, prin doparea cristalelor de TiO2 sau ZnO cu ioni de Ag, sau Cu, Au, Ni,
Fe, Cr, Co, Mn, in proportii cuprinse intre 0.7% si pana la 4,5%, isi modifica prin dopare
cu ioni de metale tranzitionale largimea benzii interzise (energia de excitare a benzii
interzise) si in acest fel se modifica i lungimea de unda a radiatiei electromagnetice de
excitare fotochimica a acestor oxizi semiconductori prin deplasarea lungimii de unda spre
domeniul spectral vizibil cuprins intre 450 si 500 nm avand rol de fotosensibilizator in

reactiile fotocatalitice generate de excitarea lor la radiatia electromagnetica.

Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si o Metoda fotocatalitica pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizata prin aceea ca agentul fotocatalitic biocid
din oxid metalic semiconductor de TiO2 sau ZnO realizat, asa cum a fost descris in
revendicarea 2, prin doparea cristalelor de TiO2 sau ZnO cu ioni de Ag, sau Cu, Au, Ni,
Fe, Cr, Co, Mn, efectul fotocatalitic biocid generat de acesti oxizi metalici semiconductori
de tipul TiO2 sau ZnO dopati apare la iradierea lor cu lumina vizibild din domeniul spectral

vizibil cuprins intre 450 si 500 nm, in functie de dopantul ales.
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7. Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si o0 Metoda fotocatalitica pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizati prin aceea ca prin iradierea continua,
pulsatorie sau intermitentd cu lumind din domeniul spectral vizibil cuprins intre 450 nm si
pand la 500 nm data de lampile cu LED din incintele respective se realizeaza o metoda de
activare fotocatalitica a placilor ceramice, a produsele ceramice sau a obiectelor de portelan
sanitar acoperite cu glazura ceramicd pregatitad conform descrierii din prezenta inventie si se
asigura astfel o functie de dezinfectie placilor ceramice, produselor ceramice sau obiectelor
de portelan sanitar si care pot fi folosite in zonele supuse riscului aparitiei si raspandirii

infectiilor nozocomioale.

8. Compozitie de glazura ceramica fotocatalitica biocida si 0 Metoda fotocatalitici pentru
dezinfectia suprafetelor produselor ceramice, a obiectelor din portelan sanitar si a
celor acoperite cu plici ceramice caracterizatd prin aceea ci prin iradierea continua,
pulsatorie sau intermitentd cu lumind din domeniul spectral vizibil cuprins intre 450 nm si
pana la 500 nm de catre lampile cu LED din incintele respective se realizeaza o metoda de
activare fotocatalitica a placilor ceramice, a produsele ceramice sau a obiectelor de portelan
sanitar acoperite cu glazura ceramica pregititd conform descrierii din prezenta inventie §i se
obtine in acest fel un proces de dezinfectie al suprafetelor interioare controlat, reglabil prin
intensitatea luminoasa in functie de necesitatile de dezinfectie, reproductibil, fard influenta

factorilor externi luminosi.
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