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ACTIVE™, NASZE ZADANIE POLEPSZENIA SWIATA

Fiandre, w zakresie wtasnej dziatalnosci badawczej
i innowacyjnej dokonata nowej metodologii
produkcyjnej, skierowanej na materiaty, ktorych
podstawa aktywna przyczynia sie do polepszenia

jakosci sSrodowiska.

Ta metodologia produkcyjna pozwala na realizacje
materiatow podtogowych i pokryciowych =z
ceramiki posiadajacych wtasciwosci bakteriobdjcze
i zmniejszajace czynniki zanieczyszczajace, ktore,
niestety, sa stata w aktualnej rzeczywistosci

miejskiej.

Z pomoca Active™ Clean Air & Antibacterial
Ceramic dzis jest mozliwe uzywanie w budynkach,
tak wewnatrz jak zewnatrz, materiatow, ktore
przyczyniaja sie aktywnie i w sposob dtugotrwaty

do realizacji lepszego Srodowiska i atmosfery.

“Stan sie ty zmiana, jaka chcesz widziec w przysztosci swiata”

Mohandas Gandhi, Mahatma
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Historia Ziemi jest dtuga w miliardach lat, w czasie ktorych nastepowaty po
sobie zdarzenia, ktore ja uksztattowaty, z widokiem jaki nam sie przedstawia
dzisiaj, jaki znamy: oceany, gory, wulkany, doliny, rzeki.

Cztowiek przybywa do Swiata gotowego przyja¢ go dajac mu wszelkie swoje zrodta, i, mimo, ze wydaje sie malutki
wobec kosmosu, jego czyny sa niszczace, tak jak oznajmia teoria chaosu, w ktérej mate zmiany warunkéw produkuja
wielkie zmiany w zachowaniu systemu w dtugim czasie.

Ekosystem zdrowy zachowuje swoje zdolnosci naturalne do produkowania statych ilosci surowcéw koniecznych dla
istot zywych, ktére go zamieszkuja. Zniszczenie naturalnego terenu jest dzi$ prawdziwym zagrozeniem. Cztowiek
przeksztatcit niemal potowe strefy Ziemi wolnej od lodowca, z olbrzymim efektem niszczacym dla reszty przyrody.
Lasy przeksztatcone w tereny rolne, rzeki ograniczone, wilgotne tereny osuszone, terytorium pokryte cementem, aby
zbudowac drogi i miasta: co rok traci sie okoto 16 milionéw hektaréw pokrycia leSnego, strefy o najwyzszym stopniu
zréznicowania biologicznego.

Aby zatrzymac to zniszczenie nalezy znalez¢ sposéb, aby zy¢ mieszczac sie w wydolnosci ekosysteméw. Dziatalnos¢
cztowieka rozwineta sie w czasie w sposéb coraz bardziej zwigzany z uprzemystowieniem i z coraz mniejszym stopniem
uwagi na skutki w otaczajacym Srodowisku. Zanieczyszczenie atmosferyczne jest zespotem szkodliwych skutkow,
ktére niszczy biosfere i w konsekwencji szkodzi cztowiekowi. Skutki te zaleza od zespotu czynnikéw, ktére zmieniaja
rownowage juz istniejaca, czesto wypuszczonych w powietrze, jako produkt uboczny dziatalnosci cztowieka.

W ten sposéb zostajg wypuszczone do atmosfery substancje, ktére nie bytyby obecne w jego naturalnym sktadzie, i
ktére, wtasnie przez to, tworza szkodliwy efekt wobec cztowieka, zwierzat i roslinnosci.

Ostatnio rosnie zainteresowanie spotecznos$ci miedzynarodowej wobec stanu Ziemi, i powszechnie sie uznaje, ze
nalezy osiagna¢ prég wytrzymatosci.

Powinien by¢ on miara oceniania konsumpcji zrédet i produkcji odpadéw, ograniczona jednym jedynym kontekstem
- ktérym jest miara gap miedzy zrdédtami rzeczywistymi a wykorzystaniem przesadnym tych Zrodet.

Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic proponuje sie jako narzedzie utworzone celem odwrdcenia czesci tych
tragedii Srodowiskowych wytworzonych przez nasz system zycia, zmniejszajac skutki prowokowane na codzien przez
zahieczyszczenie smogiem, respektujac ekosystem dzieki naturalnemu mechanizmowi fotokatalizy.
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CLEAN AIR & ANTIBACTERIAL CERAMIC

Wysitki, aby ulzy¢ w zmianach klimatycznych zaczete dzieki protokotowi z Kioto, wnosza powstanie nowej generacji
materiatdéw mogacych nie tylko mie¢ mniejsze skutki niszczace srodowisko w ciggu ich obiegu zyciowego, ale przede
wszystkim dziatanie uzyteczne w polepszaniu jakosci powietrza.

W perspektywie tej Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic jest materiatem wybranym, poniewaz uwidacznia sie
jako wspaniaty partner polityki zmniejszania podstawowych gazéw odpowiedzialnych za zanieczyszczenie atmosfery
i kwasnych deszczy.
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Bardzo czesto uptywa wiele czasu zanim ujawni sie szkoda srodowiskowa wskutek
jakiej$ danej aktywnoSci.

Proces budowlany, jak wszystkie dziatania, aby by¢ dokonany, zakresla ubytki lub
skutki szkodliwe w srodowisku.

Uzycie Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic jako materiatu pokryciowego
budynku ma specyficzne dziatanie profilaktyczne na korzysé¢ srodowiska. Dzieki
swym witasciwosciom, Active™, jak mozna juz wywnioskowac z jego nazwy, jest
rzeczywiscie w stanie oczyszczaé powietrze z wiekszosci substancji szkodliwych,
zmniejsza¢ znacznie konieczno$¢ prac konserwacyjnych w okresie catego
czasu istnienia budynku, wyeliminowaé zanieczyszczenie chemiczne Srodkami
czyszczacymi i konserwujacymi i zmniejszajac odpowiednie ich koszty.

Fiandre uwaznie $ledzi ewolucje czaséw.

W czasie kryzysu i niepewnosci, zwracanie uwagi na dobro publiczne jest znakiem
wielkiej odpowiedzialnosci, jaka wielkie Zrzeszenie daje do dyspozycji, aby dotozy¢
sie do spowolnienia zanieczyszczenia i wyrazenia w ten sposéb konkretnego
dziatania celem polepszenia warunkéw srodowiskowych.

Starannos¢ wobec konkretu i znaczne zmiany perspektyw poprowadzito
poszukiwania, ktére doprowadzity do powstania Active™ Clean Air & Antibacterial
Ceramic. Wymdg czystszego srodowiska, konieczno$é zachowania ekosystemu, daty
zycie tej nowoczesnej metodologii, ktora staje sie okazja dla architektow i interior
designer, projektantéw, urbanistéow i technikéw, aby rozwinaé nowa twérczos¢ za

pomoca materiatu plastycznego w mozliwosci jego zastosowania w réznych sektorach (do podtdg i pokryé, wewnatrz i na
zewnatrz) i dla ulepszen, ktére moga wnies¢ polepszenie atmosfery.
Czyli, sumujac, materiaty, ktére moga aktywnie przyczyniac sie do realizacji srodowiska i lepszego powietrza.
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JAK POWSTAL ACTIVE™ CLEAN AIR & ANTIBACTERIAL CERAMIC

Wykorzystujac metode fotokatalizy, dla ktérej, w tym przypadku, katalizatorem jest dwutlenek tytanu, jest w stanie dokonywaé swego
dziatania za kazdym razem, gdy naswietlone jest swiattem stonecznym lub sztucznym o dtugosci fali zawierajacej promienie UV®Y,
oczyszcza sie powietrze z zanieczyszczajacych substancji organicznych.

Faktycinie, poprzez ich utlenienie, substancje szkodliwe zmieniaja sie w substancje nieszkodliwe, dajac poczatek trzem waznym
czynnikom:

1. oczyszczenie powietrza z substancji organicznych i nieorganicznych szkodliwych

2. odkazanie powierzchni z bakterii

3. utworzenie powierzchni samoczyszczacych sie, wykorzystujac superwchtanialno$é wniesiona przez obecnos$¢ poétprzewodnika
napromieniowanego (TiO,).

Nalezy pamletac ze wiasnie przez swoje charakterystyki antybakteryjne fotokataliza ma szerokie zastosowanie w przemysle tekstylnym,

kosmetycznym i w technikach odkazalniczych w sektorze sanitarnym.

Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic powstaje z obrébki dwutlenkiem tytanu (ktéry dziata jako fotokatalizator) dokonanej na
ptytach w wysokiej temperaturze, ktéra gwarantuje powyzsze rezultaty.

Technologia fotokatalistyczna oparta na dwutlenku tytanu uzywana jest w réznych celach w wielu dziatach przemystowych i sposoby
uzycia sa czesto oparte na mikrotechnologiach, ktéry to czynnik mégtby hipotetycznie wnies¢ pewne ryzyko dla zdrowia i Srodowiska w
czasie procesu produkcji. Badania Fiandre wytworzyta nowa metodologie, ktora nie przewiduje uzycia mikroczasteczek jak wymienione
metodologie, uzywajac natomiast pytéw mikrometrycznych dwutlenku tytanu.
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CLEAN AIR & ANTIBACTERIAL CERAMIC

FOTOKATALIZA

Fotokataliza jest zjawiskiem naturalnym, ktére odbija to co w naturze jest najnaturalniejszego, w réznych celach i stopniach jako
fotosynteza chlorofilowa. Proces chemiczny, ktéry jest podstawa tych dwoch reakcji jest w rzeczywistosci utlenianiem, ktére sie
zapoczatkowuje dzieki dziataniu ztozonemu $wiatta (stonecznego i sztucznego) i powietrza w obecnosci fotokatalizatora, i ktéra
doprowadza do przeksztatcenia substancji organicznych i nieorganicznych szkodliwych w zwiazki absolutnie nieszkodliwe. W ten
sposob fotokataliza uprzywilejowuje szybszy rozktad substancji zanieczyszczajacych i unikniecie ich zastoin.

Proces fotokatalistyczny ma coraz wieksza role w dziatalnosci kontroli Srodowiskowej, poniewaz mamy do czynienia z rozwiazaniem o
zerowej szkodliwosci dla Srodowiska: uzycie TiO, w tworzeniu nowych materiatéw ma wiec prawdziwa warto$¢ ekozachowawcza.

DWUTLENEK TYTANU

Dwutlenek tytanu (lub tlenek tytanu (IV) lub E171) jest znanym fotokatalizatorem w postaci pytu krystalicznego bezbarwnego,
skfaniajacego sie ku bieli, nieszkodliwego dla zdrowia; jego formuta chemiczna to TiO,, jego numer CAS to 13463-67-7.

Dwutlenek tytanu z powodu jego wysokiego stopnia odbicia $wiatta uzywany jest jako biaty pigment w farbach, w materiatach
plastycznych i w cemencie konstrukcyjnym i jako Srodek matujacy farb kolorowych; z tego powodu pospolicie zwany jest “biela
tytanowa”.

Wtasdnie przez swoj wskaznik odbijania woli sie uzycie go na materiatach jasnych raczej niz na materiatach ciemnych.

Dwutlenek tytanu jest znanym katalizatorem, ktéry jest w stanie roztozy¢ za pomoca utleniania wiele sktadnikéw organicznych.
Wykorzystujac ta wiasciwo$S¢ mozna otrzymaé materiaty, ktére poprzez aktywacje za pomoca Swiatta stonecznego, sa w stanie
zniszczy¢ zwiazki organiczne na nich osiadte. Wtasciwos$c¢ ta doprowadzita do rozwoju nowej klasy materiatéw posiadajacych wtasnosci
samoczyszczace i oczyszczajacych srodowisko. Wystawione na Swiatto czasteczki dwutlenku tytanu katalizuja utlenianie resztek
organicznych (brud, pozostatosci zanieczyszczajace i mikroorganizmy réznego typu) przetwarzajac je w zwiazki nieszkodliwe.

SWIATLO H.O 0- (1) ZANIECZYSZCZENIA ORGANICZNE
(2) ZANIECZYSZCZENIA NIEORGANICZNE

——

L

(1) VOC (benzen, toluen), Metyl Mercaptan (gaz), Chlorowce organiczne, Aromaty polikondensowane, Acetaldehyd, Formaldehyd
(2) CO, NO,, SO, NH,
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ZALETY UZYCIA ACTIVE™ CLEAN AIR & ANTIBACTERIAL CERAMIC

Zastosowanie Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic konkretyzuje trzy zalety tego matariatu, aktywujac trzy dziatania bardzo
wazne, takie jak:

e antyzanieczyszczajace
e antybakteryjne
e samoczyszczace.

Te trzy dziatania sa owocem procesu utleniajacego, jaki zachodzi w kontakcie z powierzchnia fotokatalityczna.

Kiedy sie méwi o substancjach zanieczyszczajacych ( jak na przyktad tlenki azotu, tlenki siarki czy tlenek wegla) mamy do czynienia z
dokonywaniem sie reakcji antyzanieczyszczeniowej, totez substancje zanieczyszczajace sie rozktadaja. Kiedy sie méwi o bakteriach,
mamy do czynienia z reakcja antybakteryjna, a kiedy sie méwi o substancjach brudzacych dokonuje sie reakcja autoczyszczaca
wprowadzona Active™.

Dziatanie to ma miejsce tak w zastosowaniu do zewnatrz jak i w zastosowaniu wewnatrz, poniewaz reakcje otrzymuje sie takze dzieki
uzyciu sztucznego Swiatta zawierajacego promienie ultrafioletowe i Swiatta stonecznego, posrednio, zaktadajac, ze powietrze wewnatrz
pomieszczen jest fondamentalnie o tej samej kompozycji jak powietrze na zewnatrz, nawet jesli zmienia sie ilo$¢ zanieczyszczen:
na zewnatrz mamy do czynienia z zanieczyszczeniami, wewnatrz pomieszczeid mamy do czynienia z emisja struktur ogrzewczych,
klimatyzacyjnych, czy chociaz zwykty dym z papierosa.

4
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CLEAN AIR & ANTIBACTERIAL CERAMIC

ZASTOSOWANIE

Ze wzgledu na efektywnos¢ obrébki Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic zastosowanego na powierzchniach ceramicznych,
materiaty powstate moga by¢ uzyte w najréznorodniejszych zakresach, tak w budownictwie prywatnym jak handlowym czy
publicznym.

Staranny wybo6r materiatéw konstrukcyjnych jest czynnikiem wielkiego znaczenia w architekturze: Aspekt estetyczny budynku jest
faktycznie w wiekszym stopniu okreslany poprzez mozliwo$¢ zachowania go w czasie. Jakikolwiek budynek poddany codziennemu
atakowi substancji zanieczyszczajacych obecnych w powietrzu, zwtaszcza w Srodowisku miejskim, bardzo szybko sie niszczy.
Zastosowanie do pokrycia wielkiego budynku Active™ gwarantuje utrzymanie cech estetycznych budynku, unikajac zniszczenia
spowodowanego przez smog, przyczyniajac sie w czasie do oczyszczenia powietrza z substancji szkodliwych takich jak NOx
utworzonych z codziennego zanieczyszczenia atmosferycznego.

Innym przyktadem jest zastosowanie go w srodowisku szpitalnym i sanitarnym, przy zastosowaniu réwnoczes$nie lamp UV, aby osiagna¢
maksymalny efekt, jest w stanie uaktywnic¢ proces antybakteryjny, a wiec odkazenia powierzchni o specjalnym przeznaczeniu, tak jak
i w Srodowisku szkolnym i wellness, tzn. we wszystkich srodowiskach gdzie higiena jest szczegélnie wazna.

Z powodu swoich szczegdlnych cech oczyszczajacych, poza tym, materiaty traktowane za pomoca Active™ znajduja wspaniate
zastosowanie réwniez w pokryciach fasad, gdzie kontakt bezposrednize $wiattem uaktywnia dziatanie antyzanieczyszczeniowe
zapewnione przez fotokatalize.

TiO, przylega w spos6b optymalny i trwaty do powierzchni materiatu, gwarantujac wydajnos¢ stata: ma odporno$¢ na dziatania
niszczace powierzchniowe Srednio-silng (PEI3), tak wiec uzywalna réwniez do podtég.
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ATESTY LABORATORYJNE: Centro Ceramico Bologna (Centrum Ceramiczne w Bolonii)

CENTRO CERAMICO
CENTRUM BADAWCZE | DOSWIADCZALNE
DLA PRZEMYStU CERAMICZNEGO Bolonia, 23 lipca 2009

SIEDZIBA

Via Martelli, 26 - 40138 Bologna
Tel.(051) 534015 - Fax. (051) 530085

CERTI.CER. GranitiFiandre S.p.A.
LABORATORIUM MIEJSCOWE Via Radici Nord, 112
Via Valle D’Aosta, 1 42014 Castellarano (RE)
41049 Sassuolo ITALIA (WLOCHY)

Tel. (0536) 802154

Numer Vat 0094778-0375

Raport wynikéw badania: Plytki ceramiczne o powierzchni fotokatalitycznej

W zakresie badan, ktore Graniti Fiandre zlecity Centrum Ceramicznemu w Bolonii, zostaty
dokonane badania nad produktem, ptytka ceramiczna o wiasciwosciach fotokatalitycznych
powierzchni i odpowiadajaca jej metodologia produkcyjna.

Aktywnos¢ fotokatalityczna, przypadajaca powierzchni ptytek ceramicznych, jest w stanie:

- rozktadaé réznego typu zanieczyszczenia organiczne (na przyktad weglowodory, VOC) i
nieorganiczne (na przykfad tlenki azotu);

- zniszczy¢ réznorodne szczepy bakterii.

W niniejszych pracach badawczych zostata dokonana nowa metodologia produkcji ptytek
ceramicznych o powierzchniach fotokatalitycznych, odmienna od juz znanych. W szczegélnosci,
pyt tytanium, uzyty jako fotokataliza tor, nie jest nanomiarowy, lecz wrecz micro miarowy.
Taki wybor zostat dokonany celem unikniecia ryzyka, iz wielkos¢ nanomiarowa pytu
mogtaby spowodowaé straty w zdrowiu ludzkim, ryzyko do unikniecia jedynie przy uzyciu
bardzo wyszukanych systeméw zabezpieczen. Poza tym opracowany proces nie przewiduje
systemow sol-gel z powodu trudnosci w ich kontrolowaniu na poziomie przemystowym i
potencjalnemu niebezpieczenstwu emisji substancji organicznych w trakcie produkgji. W tych
badaniach, tytanizm zostat przytwierdzony do powierzchni ceramicznej ptytki za pomoca kleju
nieorganicznego posredniego, potozonego bezposrednio na powierzchnie ceramiczna.
Aktywnos¢ fotokatalityczna produktu zostata oceniona za pomoca préb specyficznych dla
okreslenia aktywnosci fotokatalityczej, w fazie ptynnej i w fazie gazowej, i préb odpornosci
wzrostu bakterii.

Rezultaty otrzymane zostaty za pomoca testéw dokonanych na produkcie dostarczonym przez
Graniti Fiandre w partii nazwanej:

»Extra White Nasturale, o powierzchni 60x30cm, wyprodukowane przemystowo w
Castellarano (l), patent PCT/IB2009/006002".

-Aktywnosc¢ fotokatalityczna w fazie ptynnej
Aktywnos¢ fotokatalityczna w fazie ptynnej zostata oceniona okreslajac rozktad w czasie

zwiazku organicznego, indygo karminowe (IC) za pomoca spektrofotometru (o dtugosci fali
610nm). Prébki ceramiczne zostaty napromieniowane za pomoca lampy z parami rteci o 9 W
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ATESTY LABORATORYJNE: Centro Ceramico Bologna (Centrum Ceramiczne w Bolonii)

CENTRUM CERAMICZNE - BOLONIA

Data 23 lipca 2009 Strona 2 z 3

(Philips PL-S 9W/08/2P, NL) o A_,
jak nastepuje(1):

CO_CS
n%) =-------- x 100 (1)

=370nm. Wskaznik fotodegradacji, n, zostat obliczony

X

Gdzie C_ jest stezeniem poczatkowym IC, 1ppm i C_jest stezeniem po okreslonym okresie
czasu napromieniowywania. Wyniki fotodegradacji, n, po 30 godzinach sg naniesione w

Tabeli 1.
Tabela 1
n2%
Ptytka ceramiczna bez warstwy fotokatalitycznej <10
Ptytka ceramiczna z warstwa fotokatalityczna 70

- Aktywnos¢ fotokatalityczna w fazie gazowej

Préby fotokatalizy w fazie gazowej przeprowadzone zostaty zgodnie z norma
UNI-11247-2007. Zmiany zageszczenia tlenkéw azotu zostaty przeanalizowane za pomoca
pomiaréw chemioluminescencji. Aktywno$¢ fotokatalityczna A, w m/h, zostata obliczona
jak nastepuje (2):

A= - X === x 1 (2)

Gdzie C,iC_, w ppm, sa stezeniem tlenkéw azotu po dojsciu do statej wartosci, odpowiednio,
w ciemnosci i pod promieniowaniem, S jest powierzchnia prébki w m?, F jest przeptywem
gazu w m3/h i | jest intensywnoscia przeptywu Swietlnego otrzymanego odnoszac
intensywnos$¢ zmierzona doswiadczalnie I’ (w W/m?) przy 1000 W/m?, odpowiednich okoto
100000 Luxom, wartosci Sredniej jaka osiaga Swiatto stoneczne w potudnie w miesiacu
lipcu (I=1000/1’). Wyniki préb fotokatalitycznych w fazie gazowej sa naniesione w Tabeli 2
w odniesieniu do usuniecia NO,_(NO,+NO) i sa naniesione takze warto$ci odpowiednie NO.
Te ostatnie sa bardziej wiarygodne od wartosci NO,, poniewaz zmniejszenie sie ilosci NO
spowodowana jest wytacznie dziataniem fotokatalizy.

Tabela 2
A, m/h NOx | NO
Ptytka ceramiczna bez warstwy fotokatalitycznej 23,3 | 31,4
Ptytka ceramiczna z warstwa fotokatalityczna 69,4 | 107,3

Gaz przeptywowy zawierat 0,55 ppm NO_( 0,15 ppm NO,i 0,4 ppm NO)z predkoscia
przeptywu 1000 cm3/min.

- Préoby wytrzymatos$ciowe wzrostu bakteryjnego

Préoby pozwolity na ocene ilosciowa przezywalnos$¢, na powierzchni prébek ceramicznych
pod promieniowaniem bakterii typu Escherichia coli ATCC 25922. Liczba bakterii zywych
zostata policzona po 24 godzinach kontaktu pod oswietleniem lampa o 9W z parami rteci
(Philips PL-S 9W/08/2P, NL) z A __ =370 nm. Procentowosc przezycia, S, zostata otrzymana
przez poréwnanie ilosci bakterii, ktére przezyty na prébce badanej ptytki, Ne, z iloscia
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ATESTY LABORATORYJNE: Centro Ceramico Bologna (Centrum Ceramiczne w Bolonii)

CENTRUM CERAMICZNE - BOLONIA

Data 23 lipca 2009 Strona 3 z 3

obecna na powierzchni ptytki bez warstwy fotokatalitycznej, Nc, w nastepujacy sposéb (3):

R x 100 €)

Wyniki zostaty naniesione w Tabeli 3.

Tabela 3
Przezywalnos¢, %

Ptytka ceramiczna bez warstwy fotokatalitycznej 100
Ptytka ceramiczna z warstwa fotokatalityczna 0

Dyrektor
(Prof. Inz. Giorgio Timellini)
-//-podpis nieczytelny-//-

Pieczec¢ okragta
CENTRUM CERAMICZNE BOLONIA
Centrum Badawcze i Doswiadczalne dla Przemystu
Ceramicznego”
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CLEAN AIR & ANTIBACTERIAL CERAMIC

RAPORT TECHNICZNY TILE COUNCIL OF NORTH AMERICA
TLUMACZENIE (strony 20 i 21)

LABORATORIA TILE COUNCIL OF NORTH AMERICA OGtASZAJA WYNIKI PROGRAMU BADAWCZEGO
ZREALIZOWANEGO NA PLYTACH FOTOKATALITYCZNYCH STONEPEAK CERAMICS, PRZEDSIEBIORSTWA
GRUPY GRANITIFIANDRE®

Tile Council of North America (TCNA), we wspétpracy ze StonePeak Ceramics i Centro Ceramico Bologna, ostatnio zakonczyto
program badawczy na ptytach ceramicznych fotokatalitycznych wyprodukowanych za pomoca nowoczesnej technologii
rozwinietej przez StonePeak Ceramics.

Zdaniem doktor Jennifer Ariss, badacza przy TCNA, efekty dwutlenku tytanu jako fotokatalizatora sa dobrze znane w pismach
naukowych. ,,0gdlnie uzycie go moze doprowadzi¢ do znaczacego zmniejszenia zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych,
tak jak jest w stanie zapewnié¢ wtasciwosci autoczyszczace dzieki zmniejszeniu napiecia powierzchniowego wody i réwnie
waznych wtasciwosci antymikrobowych i antygrzybiczych:. Doktor Ariss dodata réwniez, ze “Fotokataliza jest prosta reakcja
chemiczna, ktéra wymaga jedynie $wiatta i wody, aby zostata uaktywniona”.

laboratoria doswiadczalne TCNA (Product Performance Testing Laboratory), we wspétpracy z Centro Ceramico Bologna,
przeprowadzity badania na trzech frontach: zmniejszenie ilosciowe tlenkow azotu (jednej z gtdwnych przyczyn zanieczyszczenia
atmosferycznego miast), zmniejszenie ilosci zanieczyszczeh organicznych, jak wynika z pomiaru testu na karmin indygo i, w
koncu pomiar wzrostu bakterii. Ptyty ceramiczne opracowane StonePeak Ceramics i potraktowane warstwa mikrometryczna
dwutlenku tytanu zostaty przetestowane prébkami kontrolnymi dostarczonymi przez StonePeak Ceramics e TCNA.

Uzywajac pomieszczenia o statych wartosciach i stosujac sie do odpowiedniego protokotu, zaobserwowano zmniejszenie o
70% tlenkow azotu. Przy wycenianiu wtasciwosci antybakteryjnych ptyt ceramicznych fotokatalitycznych StonePeak Ceramics,
zauwazono zmhiejszenie o 60% ilosciowo bakterii E. coli w stosunku do tradycyjnych powierzchni z porcelitu. Zauwazono takze
$rednie zmniejszenie o 30% zanieczyszczeh organicznych w testach karminu indygo.

Technologia fotokatalityczna oparta na dwutlenku tytanu jest stosowana w rézny sposob w wielu gateziach przemystu i sposoby
uzycia jej sa bardzo czesto oparte na nanotechnologiach, czynniku, ktéry moze wprowadzic¢ r6znego typu ryzyko, bardzo znaczace
dla srodowiska i zdrowia w procesie produkcji. Wedtug Centro Ceramico Bologna, nowa technologia StonePeak Ceramics, uzycie
mikrometryki zmniejsza do minimum ewentualne problemy zwigzane z poprzednimi technologiami zastosowane do materiatéw
fotokatalitycznych i zwieksza dziatanie dwutlenku tytanu na warstwie powierzchniowej.

“Nasze laboratorium ma przyjemnosc¢ zaprezentowac zachecajace wyniki otrzymane w testach dokonanych na nowej technologii
wynalezionej przez StonePeak Ceramics. Mozliwe korzysci produktéw ceramicznych fotokatalitycznych to lepsza jakosc
powietrza, czystos¢ i zdrowotnos$c”, skomentowat direktor wykonawczy TCNA, Eric Astrachan.

TLUMACZENIE (strona 23)
Raport techniczny:

Warunki testu:

Wszystkie testy zostaty przeprowadzone za pomoca napromieniowania lampa UV niebieska (dtugos¢ fali w szczycie réwna 351
nm) o intensywnosci 0,25 + 0,1 mW/cm=.

Wszystkie testy potwierdzajgce skutki dziatania fotokatalitycznego na bakteriach zostaty przeprowadzone za pomoca
napromieniowania Swiattem jak wyzej przez 8 godzin.

Wszystkie testy zostaty przeprowadzone w temperaturze pokojowej (25 + 3°C).

We wszystkich testach, metody numeracji zostaty zmodyfikowane aby pozwoli¢ na uzycie ptyt dignostycznych PetriFilm (3M
Industries).

Materiaty i metody

Faza IA. Skutki dziatania fotokatalitycznego na bakterie

Cel A:

Okreslenie dziatania fotokatalitycznego produktéw dostarczonych przez klienta na trzech rodzajach bakterii uzywajac normy
ISO 27447 (zmodyfikowanej celem poréwnania na wiekszej iloSci powierzchni). Metoda przeprowadzania testu dziatania
antybakteryjnego pétprzewodnikéw fotokatalitycznych na pieciu powierzchniach poréwnawczych, postugujac sie potwierdzonymi
procedurami naukowymi do przeprowadzenia testéw.

Metodologia:

We wszystkich pieciu powierzchniach, na ktérych zostaty przeprowadzone testy (w tym na ptytce fotokatalitycznej klienta)
zostaty zasadzone bakterie Staphylococcus aureus i Klebsiella pneumoniae. Zmiany ilosciowe bakterii zywych w stosunku do
przeliczenia poczatkowego po 8 godzinach kontaktu z powierzchniami poddanymi testom. Inne powierzchnie poddane testowi
to 1) ptytka winylowa kompozytowa, 2) moquette, 3) ptytka z ceramiki nie fotokatalitycznej i 4) podtoga z ptyt debowych.

(1) TCNA dokonato testu na materiatach Stonepeak, przedsiebiorstwa Grupy Fiandre, ktore wspotfpracowato przy rozwijaniu
metodologii Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic zastosowanej do ptyt porownawczych dla testu.
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SWIADECTWA LABORATORYJNE: TCNA - Tile Council of North America, Inc.

TILE COUNCIL OF NORTH AMERICA, INC.

Website: www tileusyomn - Lilerature: Tiermure® tileus com

Wednesday, April 22, 2009

TILE COUNCIL OF NORTH AMERICA LABORATORY
ANNOUNCES RESULTS OF RESEARCH PROGRAM WITH
PHOTOCATALYTIC TILES FROM STONEPEAK CERAMICS,
PART OF THE GRANITIFIANDRE GROUP

Tile Council of North America (TCNA), in collaboration with StonePeak Ceramics and Centro
Ceramico Bologna, recently completed a research program with photocatalytic tiles produced
through an innovative technology developed by StonePeak Ceramics.

According to Dr. Jennifer Ariss, a research scientist at TCMA, the effects of titanium dioxide as a
photocatalyst are well-established in the scientific literature. “CGenerally its use can provide a
meaningful reduction in organic and inorganic pollutants, self-cleaning properties through a
reduction in water surface tension, and important anti-microbial and anti-fungal properties.” She
further added, “Photocatalysis is a simple chemical reaction, requiring only light and water to be
activated.”

TONA™S Product Performance Testing Laboratory, in cooperation with Centro Ceramico
Bologna, conducted research on three fronts: Reduction of nitrogen oxides (a major component
of urban air pollution); reduction of organic pollutants as measured by the indigo carmine test;
and inhibition of bacterial growth. Tiles treated with a micrometric ttanium dioxide layer
developed by StonePeak Ceramics were tested along with control samples provided by
stonePeak Ceramics and TCNA,

Using a closed chamber study according to a recognized protocol, a 70% reduction of nitrogen
oxides was observed. In evaluations of antimicrobial properties using the photocatal ytic
StonePeak Ceramics tiles, up to a 60% reduction of £ coli bacteria was observed compared to
traditional porcelain surfaces. A 30% reduction on average of organic pollutants was ohserved in
indigo carmine testing,

While titanium dioxide photocatalytic technology is employed in many industries, the methods
of its application are often nanotechnology-based, which can pose considerable environmental
and health hazards in the manufacturing process. According to Centro Ceramico Bologna, the
novel technology of StonePeak Ceramics using a micrometric apphcation minimizes problems
associated with previous application techniques for photocatalytic materials and increases the
effect of the surface layer.

TILE COUNCIL OF MORTH AMERICA, INC,
1 Clemson Besearch Bowlevand . Anderson, South Carolima 29625 | Phone: Shd-646-H451 | Fax! Hibd -6d6-2821

Testing Services: festing® filgwsa com . Literature Crders: literamres fileusacom
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SWIADECTWA LABORATORYJNE: TCNA - Tile Council of North America, Inc.

TLE COUNCIL OF NORTH AMERICA, [NC.

“Cwr lab is very pleased to present promising resulis from our testing of this new technology
invented by StonePeak Ceramics. The potential benefits of photocatalytic tile products include

improved air quality, cleanability and sanitation,” commented TCNA Executive Director, Eric
Astrachan,

#a

Contact: Andrew Whitmire, B64-646-8453

TILE COUNCIL OF NORTH AMERICA, INC,
| N Clemson Besearch Boulevard . Anderson, South Carodima 29625 © Phone: 360636-B453 | Fax: Bd-Ada- 2821
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SWIADECTWA LABORATORYJNE: TCNA - Tile Council of North America, Inc.

TCMNA TEST REPORT: GranitiFiandre Antimicrobial Phase 14

TEST REQUESTED BY: GranitiFiandre Group
Attn: Mr. Graziano Verdi
GranitiFiandre Sp. 4.
Via Radici Nord, 112
32014 Castellarano
RE, Italy

TEST SUBJECT MATERIALS:

Phase 1A: Antibacterial Evaluations

Porcelain photocatalytic tiles. Supplied by GranitiFiandre.

Porcelain photocatalytic tiles without photocatalytic layer {ceramic control). Supplied
by GranitiFlandre,

Winyl composite tiles, Supplied by TCHNA,
Oak hardwood flooring. Supplied by TCNA,.

Generic carpet. Supplied by TCMA,

TEST DATE:  August 13-5eptember 3, 2009,

T__'II"| 1|| dces: fe ||1||_r'|r| e |I|1|Ir'|1l1 s |r LT TELISE. CONT l'ltl'11 R rllf IS8, COrT
This repaort is confidantial and has baan prepara-d for the axclissiva use ol tha client. It is nol an endorsament. approval, cerhiluatun o
crilicism of any product by TOMA, This report shall not be published in any form withaul prior written consant from TCNA
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SWIADECTWA LABORATORYJNE: TCNA - Tile Council of North America, Inc.

TECHNICAL REPORT:

TesT ConmTIONS:

All tests were irradiated with a black light blue lamp (peak wavelength of 351 nm) at an intensity of 0.25

+ 0.1 mW/em®,
All tests assessing effects of photocatalytic activity on bacteria were irradiated with above specification

far B hours.
All testing was completed at ambient temperatures (25 £ 3°C).
In all tests, enumeration methods were amended for use with PetriFilm diagnostic plates [3M

Industries).

MaTERIALS AND METHODS

Phase |4, Effects of Photocatalytic Activity on Bacteria

Objective A:
#ssess effects of photocatabytic activity of product provided by client on three bacterial
species using 150 27447 (medified for multiple surface comparisens), “Test method for
antibacterial activity of semi-conducting photocatalytic materials,” across five
comparative surfaces through established scientific testing procedures,

Methodalogy:

The five test surfaces (including Client’s photocatalytic tile) were inoculated by Stophylococcus

aureus, Excherichio coli, and Klebsiella preumanioe, Changes in quantity of viable bacteria were

compared to initial bacterial counts after 8 hours of contact with test surfaces. Alternate test

surfaces used were 1) vinyl composite tile, 2) carpet, 3) non-photocatalytic ceramic tile, and 4)

oak hardwood solid plank flooring.

Testing Services: festingileusa.c dars: literat sa.com  Web Sita: www e
This repaort is mrlr-:l-anhal and has baarl prauara-d 1|:|r thEl -BK"L.-ILI-“SWE use of tha clienl. ILis nul an endorsameant. approval, -:-E:Fhllbatﬂrl o
crificism of any product by TOMA, This report shall nol be publishad in any torm without prior wittan consent irom TOHA
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SWIADECTWA LABORATORYJNE: TCNA - Tile Council of North America, Inc.

Test antybakteryjny z Staphylococcus aureus

REsuLTS

Phase |A. Effects of Photocatalytic Activity on Bacteria - Staphylococcus aureus

SURFACE Percent change®
CARFET A3
PHOTOCATALYTIC -86.4
CERAMIC 0.0
WCT 838
Notes: Results are presented in the format of percent change in recoverable bocterio compared to initio!
inoculum concentration.
S. aureus
.0
. 181.4
150.0
W TEIE
713
[
=
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131}
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CARPET FHO ¥TIC CERAMIC VCT HARDWOOD
50,0
1000
SURFACE

LITEratL ||_II ders |r Faldi i 8. 5N ulr || i

This ren:lrt i5 m‘rl'd-anhal anl:l has !:lElEln prﬂpamd for the axcliesive use of the client. It |s l‘u:ll an mdnrsarnsrnL a.ppru-\laj mmlu:'.ahnn o
criticism of any product by TOMA, This report shall not be publishad in any loem withaut prior witten consant from TCNA

W wykresach fugury 1 i figury 2 linia 0.0 przedstawia tadunek bakterii zastosowanych do probek, na ktorych zostaty dokonane testy (moquette, VCT,
ceramika z wykoriczeniem Active™, ceramika i drewno). Z tego wykresu wynika, ze po 8 godzinach na powierzchni fotokatalitycznej (Active™) obecnosc¢
bakterii zmniejszyta sie procentowo fadunku bakterii. Na powierzchniach nie traktowanych Active™ zauwaza sie natomiast zwiekszenie sie procentowe
fadunku bakteryjnego spowodowane rozmnazaniem sie tych bakterii.
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LABORATORNI ZPRAVY: Keramické centrum Bologna

Test antibakteryjny Klebsiella pneumoniae

Fhase |4 Effects of Photocatalytic Activity on Bacteria - Klebsiello pneumonioe

SURFACE Percent change®
 PHOTOCATALYTIC | 708
CERAMIC 0.0

Notes: Results are presented in the format of percent change In recoverable bacterio compared to lnitial

iroculum concentration.
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This rm:-rt is mrlrl:l-ﬂnhal and ha.s bﬂeﬁ Fn’ﬂpamd 1|:|f IJ'HEI fli'l:dLEI'-'H uaa cd tha ::Jlal‘ll it IE l‘n:ll mdursarnenL approval, Mrl.lllt-al:-:ln of
criticism of amy product by TONA, This report shall nol be published in any torm withaut prior written consant irom TOHA



/26 Pytania najczesciej zadawane FIANDRE’

ARCHITECTURAL SURFACES

Najczesciej zadawane pytania

1. Co to jest Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic?
Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic jest materiatem otrzymanym za pomoca nowej metodologii zastosowanej do ptyt z
gresu porcelitowego, ktéra wykorzystuje zasade fotokatalizy, aktywowanej dwutlenkiem tytanu (TiO,).

2. Co to jest fotokataliza?

Fotokataliza jest reakcja fotochemiczna, dokonana za pomoca katalizatora, ktory wyzwala ja kiedy jest oswietlany Swiattem
o okreslonej dtugosci fali. Fotokatalizatory klasyczne to potprzewodniki, miedzy ktérymi TiO, jest najczesciej uzywanym i
najaktywniejszym, ZnO, SnO,, Fe,0,, CdS, ZnS it.p.

Wykorzystujac energie Swietlna, fotokatalizatory powoduja utworzenie sie reaktoréw utleniajacych, ktére rozktadaja substancje
organiczne i nieorganiczne obecne w powietrzu i odpowiedzialne za zanieczyszczenie. Fotokataliza jest wiec nie czym innym
jak przyspieszeniem proceséw utleniania istniejacych w naturze, i uprzywilejowuje szybki rozktad zanieczyszczen obecnych w
srodowisku oraz utrudnia zbieraniu sie i rozmnazaniu bakteriom a takze uruchamia dziatanie autoczyszczace.

3. Jak zwalcza sie zanieczyszczenie za pomoca fotokatalizy wytworzonej przez Active™ Clean Air & Antibacterial
Ceramic?

Struktury pokryte materiatami zawierajacymi dwutlenek tytanu (TiO,) pozwalaja na zlikwidowanie réznych zanieczyszczen
atmosferycznych szkodliwych dla zdrowia, jak wiekszos$¢ pytéw i tlenkéw wytworzonych w Srodowiskach miejskich z gazu
spalinowego i dymoéw wyemitowanych przez struktury grzewcze.

4. W jaki sposdb Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic uruchamia swoje dziatanie autoczyszczace?

Dwutlenek tytanu w zderzeniu ze Swiattem aktywuje reakcje katalitycznafotokatalityczna z woda obecna w powietrzu, ktéra
powoduje, ze powierzchnia pokryta Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic staje sie hiper hydroskopijna, tzn posiada wielka
site przyciagania wody. W ten sposob powstaje niewidzialna ostona z wody, ktoéra pokrywa catkowicie powierzchnie materiatu.
Brud sptywa po tej ostonie protekcyjnej nie majac mozliwosci wejs¢ w kontakt z powierzchnia Active, ktéra w ten sposob
wykazuje swa dziatalno$¢ autoczyszczaca.

5. Fotokataliza funkcjonuje rowniez w pomieszczeniach zamknietych lub pod deszczem?
Dziatanie fotokatalityczne jest mozliwe rowniez we wnetrzach dzieki sztucznemu Swiattu o odpowiedniej dtugosci fal, ktére
zawiera promienie UV, nawet w przypadku deszczu.

6. Czasteczki aktywne traca sie w czasie?
Dwutlenek tytanu jako aktywator procesu katalizy nie podlega zuzyciu, a wiec sie nie wyczerpuje.

7. Estetyka produktu zmienia sie z czasem?

Fotokatalizator TiO, nie jest po prostu napryskany na powierzchnie, ale jest traktowany termicznie i przylega do powierzchni
w sposob optymalny i trwaty do powierzchni materiatu. Poza tym po starannym sprawdzaniu wybrano obrobke wytacznie
powierzchni poétpolerowanych, ktore nie traca potysku nawet jesli sa poddane temperaturom wysokim, tak jak to sie zdarza z
chromianami jasnymi, tak aby biatawos$¢ dwutlenku tytanu nie zmieniata ubarwienia barw ciemniejszych.

8. Materiaty Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic sa ekologiczne?

Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic zawiera substancje chemiczne nieszkodliwe dla cztowieka, ktére daja efekty
dobroczynne dla powietrza i dla zdrowia. Poza tym, dzieki swym wtasciwo$ciom autoczyszczacym poduktu koniecznos¢ uzycia
srodkéw czyszczacych sie zmniejsza, dajac i w ten sposéb mozliwos¢ zmniejszenia zanieczyszczenia atmosferycznego.

9. Jak zostata udowodniona skutecznosc¢ Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic?

Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic zostat potwierdzony w laboratoriach Stanéw Zjednoczonych TCNA (Tile Council
of North America) i w Centro Ceramico di Bologna, Konsorcjum uniwersyteckiego (Centrum badawcze i doswiadczalne dla
przemystu ceramicznego).
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10. Jakie substancje sa niszczone w czasie procesu utleniania fotokatalitycznego?
Liczne substancje pochodzenia antropicznego, wytworzone poprzez dziatalno$¢ cztowieka moga sie znajdowaé w powietrzu
uzywanym przez cztowieka w zyciu codziennym, takie jak dymy wszelkiego typu, amoniak, kwas siarkawy (SO,), benzen (CH),

formaldehyd (CH,0), etylobenzen (C.H,), toluen, etanol, metanol i ksylen.

11. Gdzie mozna znalez¢ wiecej informacji o Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic?
Na stronach www.active-ceramic.com i www.floornature.com, skad mozna $ciggna¢ petna dokumentacje.

STRUKTURY BADAWCZE | DOSWIADCZALNE
Centro Ceramico di Bolognha (Centrum Ceramiczne w Bolonii)

Centro Ceramico di Bologna, Centrum Badawcze i Doswiadczalne dla Przemystu Ceramicznego, to struktura panstwowa badawcza
dla sektoréw przemystu ceramicznego oraz laboratorium oficjalne analityczne panstwowe dla préb i kontroli materiatow
ceramicznych.

Centrum Ceramiczne, z upowaznieniami jakie posiada, jest laboratorium upowaznionym analiz w praktykach uzyskiwania marek
narodowych i miedzynarodowych w zwiazku z jakos$cia materiatéw ceramicznych.

Tile Council of North America

Tile Council of North America jest zwigzkiem miedzynarodowym dedykowanym rozwojowi rynku ptytek ceramicznych
wyprodukowanych w Pétnocnej Ameryce.

Zatozony zostat w 1945 roku jako Tile Council of America (ACT), a jego laboratoria badawcze opracowaty i opatentowaty wiele
materiatéw nowatorskich, ktére poprawity montaz ptytek ceramicznych.

W 2003, TCA przeksztatcito sie w Tile Council of North America (TCNA) aby zastanowic¢ sie nad rozprzestrzenieniem sie swych
cztonkéw w catej Ameryce Pétnocnej / Kanadzie, Meksyku i Stanach Zjednoczonych.

Tile Council of North America jest uznany za swoja role leadership w propagowaniu ptytek ceramicznych i rozwoju w Pétnocnej
Ameryce standardoéw miedzynarodowych sektora. Poza tym TCNA regularnie dokonuje swej niezaleznej dziatalnosci badawczej
i préb produktéw, poza wspétpraca z urzedami reglamentacyjnymi.

uwagi:

Ogdlnie mowiac, skutki w srodowisku musza byc rozumiane jako szkody na rzecz poszczegolnych sktadnikow czy systemow
Srodowiskowych spowodowane dziataniem z zewnatrz.

Istnieje wiec wymaog ze strony spotecznosci przeciwdziatania skutkom ubocznym w srodowisku, spowodowanym dziatalnoscia
cztowieka raczej, niz usuwanie jedynie zaistniatych szkod.
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SCHMAT PRODUKTU

ACTIVE

CLEAN AIR & ANTIBACTERIAL CERAMIC

OPIS

Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic jest nowym wykonczeniem otrzymanym poprzez metodologie opartej na obrébce nowatorskiej
dwutlenkiem tytanu w postaci mikrometrycznej, ktéry dziata jako fotokatalizator, wykonanym na ptytach w grysie porcelitowym w
wysokiej temperaturze.

WLASCIWOSCI
Zastosowanie Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic konkretyzuje trzy wtasciwosci materiatu, uruchamiajac trzy bardzo wazne
dziatania, takie jak:

e antyzanieczyszczeniowe
e antybakteryjne
e autoczyszczace (przy pokryciu w obecnosci Swiatta)

UZYTKOWANIE
Wspaniate zalety fizyko/chemiczne Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic powoduja, ze jest idealny w nastepujacym uzyciu:

¢ pokrycia zewnetrzne budynkow
e pokrycia wewnetrzne
e pokrycia w sektorze: szpitalnym i sanitarnym
szkolnym
wellness
srodowiska, gdzie wymag higieny jest absolutnie konieczny

KORZYSCI

W obecnosci Swiatta i powietrza aktywuje sie silny proces utleniania, ktéry przynosi dekompozycje okreslonych substancji organicznych
i nieorganicznych, kiedy te wchodza w kontakt z powierzchnia Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic.

Korzysci jakie mozna osiagnac z uzycia Active™ to:

e utrzymanie i konserwacja cech estetycznych, i w miedzyczasie, mozliwo$¢ posiadania powierzchni, ktére odpychaja brud
e zniszczenie réznorakich zanieczyszczen

e 0CzyszcCzenie powietrza

¢ eliminacja bakterii
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Dostawa i potozenie materiatu w grysie drobnym porcelitowym z kolekcji “_________ ” Fiandre wielko$¢ _____ cm, grubos$¢ ___ mm
kwadratowy i fazowany, z wykonczeniem Active™ Clean Air & Antibacterial Ceramic dwutlenkiem tytanu z udokumentowanymi
witasciwosciami fotokatalitycznymi.

Materiat musi by¢ wyprodukowany z gliny szlachetnej spiekanej w 1250°C, utworzony z masy zwartej i jednolitej, musi by¢ pozbawiony
dodatkéw protekcyjnych obcych powierzchni, catkowicie uszklony, nalezacy do Grupy Bla o cechach przewidzianych norma EN ISO
13006 All. G z nastepujacymi charakterystykami:

CHARAKTERYSTYKI TECHNICZNE NORMY WALORY SREDNIE
Wchtanianie wody ISO 10545.3 0,03%.+-0,05%
Wymiary ISO 10545.2

,1% Dtugosc i Szerokos¢
,0% Grubos¢

,1% Prostolinijnos¢ krawedzi
,1% Prostokatnos¢

,2% Planarnos¢

Odpornosc¢ na zginanie ISO 10545.4 43 N/mm?

Odpornosc¢ na Scieranie ISO 10545:7 PEI3

Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej termicznejnISO 10545.8 7 MK-1

Odpornosc¢ na réznice temperatur ISO 10545.9 Odporny

Odpornos¢ na zamrozenie ISO 10545.12 Niezamarzajacy

Odpornos¢ chemiczna ISO 10545.13 Nie wtaczony

Odpornos¢ koloréw na swiatto DIN 51094 Prébki nieuszkodzone w Swietlistosci koloréow
Odpornos¢ na plamy ISO 10545-14 Odporny na plamy

Precyzuje sie, ze dostawa materiatow Active™, przy zaméwieniach rownych lub wiekszych niz 1.000 m.kw., moze zostac
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