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Introduzione

NANO si riferisce a NANOTECNOLOGIA

il prefisso significa molto, molto PICCOLO

creare nuovi prodotti o processi

Target 

Nanotecnologie
controllo di reazioni

Quando si lavora

su scala

nanometrica le 

normali proprietà

dei materiali

cambiano e 

possono accadere

cose diverse...
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Introduzione

Foglio di alluminio Mantiene il tuo sandwich 

fresco sino all’ora di 

pranzo

Foglio di alluminio

nanostrutturato

ESPLOSIONE con 

l’aria Coppa di 

Lycurgus

Luce da dietro

Luce frontale

particelle di oro e argento disperse 

nel vetro
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Introduzione

Nanotecnologie: in natura prima che in laboratorio
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Introduzione 7
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Glossario

Nanoparticelle – particelle con almeno una dimensione

inferiore a 100 nanometri. 

Nanometro – un millionesimo di millimetro (nm).

Nanoscala – tutto ciò che è al livello di atomi e molecule, 

normalmente tra 1 e 100 nm.

Nanoeffetto – quando alla nanoscale molti materiali

iniziano a comportarsi in modo diverso

Nanomateriale – qualsiasi material costituito da 

costituenti nanometrici.

Rapporto Area Superficiale Volume – importante

fattore per la reattività in reazioni chimiche, elevato per 

le nanoparticelle
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Glossario 9

Antibatterici: agenti che sterminano i

microorganismi o ne inibiscono la crescita. 

Agente batteriostatico inibisce

la crescita dei microorganismi

Agente battericida uccide i

microorganismi
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Glossario

Crescita di Area Superficiale di Materiali Nanostrutturati

Attuali Applicazioni

MEDICAL
Feeling better with 

nano medicine and 

healthcare

COSMETICS

AND SUNSCREENS
Creams and lotions 

with a touch of nano

PACKAGING
Wrapping things 

up in bundles of 

nanotechnology

FOOD and DRINKS
A little taste of nano in

what we eat and drink

ENERGY
Nano power in

our homes and

business

ENVIRONMENT
The various impacts 

of nano on our 

environment

COATINGS
A splash of nano-

technology can 

improve our glaze

COMPUTING
What nano can 

do for new 

technologies

Alcune compagnie utilizzano il

termine NANO solo per indicare

che il loro prodotto è piccolo e 

ad alta tecnologia…. anche se 

non lo è 

10



Assolombarda, Milano 12 Ottobre 2016, Anna Facibeni

Aspetti Etici

Interazioni con il Corpo Umano

Assorbimento cutaneo, Inalazione

Effetti sul corpo / Effetti del corpo

Interazioni con l’Ambiente

Perdite accidentali, Scarichi, Riciclo

Sicurezza per Lavoratori e Pubblico
Protezione

Test appropriati
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Normativa

Il Joint Research Centre (JRC) è un servizio della

Commissione Europea

Institute for Health and Consumer Protection (IHCP)

NANOhub
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La Nostra Tecnologia

Perchè un TESSILE ANTIBATTERICO?

– Riduzione odori sgradevoli

– Trattamento infezioni o malattie

– Protezione fibre dalla corrosione

muffa

Caratteristiche Essenziali

Ampio spettro di azione

Effetto non invasivo

Proprietà durature

Assenza di sostanze tossiche
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La Nostra Tecnologia

Tessili antibatterici

Addizione di agenti antibatterici

prima dell’estrusione
Trattamenti antibatterici

post estrusione
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La Nostra Tecnologia

• Fibra nella Soluzione di Argento

• Acido Ascorbico come agente

riducente

• Temperature max 30°C

• Presenza of Citrato Sodico

Fibra completamente ricoperta

da Nanoparticelle di Argento*

*AgNPs per brevità
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La Nostra Tecnologia

Immagine al Microscopio Elettronico a Scansione di un 

filo di Poliestere trattato con la nostra tecnologia
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La Nostra Tecnologia 17

I Punti di Forza del metodo:

•Componente costoso Nitrato d’argento AgNO3 in 

Concentrazione molto basse (10-3 M pari a 0,360 g/litro) 

•Il riducente utilizzato è Acido Ascorbico non tossico

•Temperatura 30 °C max (non altera la mano)
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La Nostra Tecnologia 18

Atomic Force Microscope

Scanning Electron Microscope

Spettrometro Raman

Caratterizzazioni dei materiali eseguite con
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La Nostra Tecnologia

In seguito alla valutazione di alcuni

problemi di ordine pratico riguardanti gli

armadi di tintura, è stata presentata la

domanda per modello di utilità di un

componente aggiuntivo removibile.

Il componente removibile consente di

economizzare la quantità di soluzione per

l’applicazione del metodo, e di evitare

inoltre la contaminazione dell’armadio di

tintura.
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Partnership

Nostra tecnologia

semplice
poco costosa

applicabile a vari materiali

adattabile a processi preesistenti

basso impatto ambientale

20



Assolombarda, Milano 12 Ottobre 2016, Anna Facibeni

Partnership 1

Crescita di AgNPs su tessuto non tessuto, applicazione spray
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22Partnership 1
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Rocca pristina

Rocca trattata con la nostra 

tecnologia

Partnership 2

Crescita di AgNPs su poliestere, applicazione in bagno di tintura 
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24Partnership 2

Filo di poliestere non trattato Filo di poliestere non trattato
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Partnership 3

I campioni sono di poliestere a diversa grammatura (0.0297g/cm2 e 0.0114g/cm2 ), entrambi 

caratterizzati da una retinatura,mostrano carattere idrofobico. 

Crescita di AgNPs su canali tessili
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Partnership 3

Campioni trattati con la nostra tecnologia (wet treatment)
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Partnership 4

Crescita di AgNPs su calze di seta

Filo di seta non trattato Filo di seta trattato con la nostra tecnologia
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Partnership 4

Test antibatterici secondo il metodo AATTCC 100-1998

La % di riduzione AATCC standard / P. aeruginosa

TIME (h) A40 A50 B40 B50 C50

0 - - - - -

1 99,84 99,99 99,99 99,39 99,99

6 99,99 99,93 98,31 99,59 99,00

24 99,91 99,96 99,99 >99,99 >99,99

La % di riduzione AATCC standard / S.aureus

TIME (h) A40 A50 B40 B50 C50

0 - - - -
-

1 90,91 84,62 77,14 33,33 50,00

6 99,92 99,92 99,92 99,78 94,64

24 >99,99 >99,99 >99,99 >99,99 >99,99
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Partnership 5

Trattamento con AgNPs di inchiostro per successiva stampa su velina

Il materiale da 

trattare è una carta 

velina bianca, 

a base cellulosica, 

grammatura 21g/m2.

Lettera «scritta» 

con AgNPs

Dopo una Fase 1 in laboratorio, in cui si sono testati diversi inchiostri, si passa alla 

Fase 2 con prova in tipografia

Inchiostro trattato 

con Ag NPs

29

Inchiostro 

non 

trattato
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Partnership 5

Macchina da 

stampa offset

Macchina da stampa 

offset con colore 

spalmato

Stampa Offset

Inchiostro tal 

quale, 

spalmato con 

spatola su 

carta

1

4

2

3

5

Stampa con 

inchiostro 

contenente  

argento.

Concentrazion

e di argento 

crescente da 

1 a 5.
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Partnership 6 31

Il materiale antibatterico 

analizzato è un filo di 

poliestere con argento 

conosciuto come X Static 

Caratterizzazione di un prodotto commerciale a base di Argento 
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Possibili Applicazioni 32
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Conclusioni 

• Adatto a cotone, poliestere, nylon, seta...

• In situ crescita di nanoparticelle (non legame chimico)

• Bassa temperatura: applicabile a materiali di elevate

qualità (seta, lana, cashmere)
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Conclusioni

Ricarica fai da te

La resistenza in acqua è stata testata fino a 

dieci lavaggi

Inserimento di fili di Argento nel 

tessuto dà buoni risultati 

…ma causa problemi e costi elevati 

a pari efficacia 

No Damages

Work in Progress

Good
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Conclusioni 35

Rischio: probabilità di 

subire un danno, una 

perdita 
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Conclusioni

GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE
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Conclusioni 

Per informazioni:

Anna Facibeni

Dipartimento di Energia – Politecnico di Milano

Via Ponzio 34/3

20133 Milano

Tel. 02 2399 3253

mail: anna.facibeni@polimi.it
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