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Introduzione M NanoLab

NANO si riferisce a NANOTECNOLOGIA
Il prefisso significa molto, molto PICCOLO

Target

. ==pp controllo di reazioni
Nanotecnologie

\

creare nuovi prodotti o processi

Quando si lavora
Su scala
nanometrica le
normali proprieta
dei materiali
cambiano e
possono accadere
cose diverse...

Assolombarda, Milano 12 Ottobre 2016, Anna Facibeni_ POLITECNICO DI MILANO




. ||
Introduzione 4 NanoLab

Foglio di alluminio — Mantiene il tuo sandwich
fresco sino all’'ora di
pranzo

Foglio di alluminio —— ESPLOSIONE con

nanostrutturato I'aria Coppa di particelle di oro e argento disperse

Lycurgus nel vetro

Luce da dietro

Luce frontale
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N3 Introduz

Nanotecnologie: in natura prima che in laboratorio
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| Introduzione / NanoLab

Market Size Predictions
(within a decade)*

$340B/yr Materials
$300B/yr Electronics
$180B/yr Pharmaceuticals
$100B/yr Chemical manufacture
$ 70B/yr Aerospace
$ 20B/yr Tools
$ 30B/yr Improved healthcare
$ 45B/yr Sustainability
$1 Trillion per year by 2015

*Estimates by industry groups, source: NSF
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| Glossario NanoLab

Nanoparticelle — particelle con almeno una dimensione
inferiore a 100 nanometri.

Nanometro — un millionesimo di millimetro (nm).

Nanoscala — tutto cio che e 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 reattivita in reazioni chimiche, elevato per
le nanoparticelle
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Glossario 4 NanoLab

Antibatterici: agenti che sterminano |
microorganismi 0 ne inibiscono la crescita.

Agente batteriostatico inibisce Agente battericida uccide |
la crescita dei microorganismi microorganismi
Bacteriastatic FTOM cell count Bacteriocidal
--—[ ...... -
Log cell Vigble ol count Log call 7 T
number number 4
@ Tima ib) Time
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Glossario

Crescita di Area Superficiale di Materiali Nanostrutturati

}m

Total Surface Area

2
6icm Total Surface Area

60 cm?
(all' 1 mm cubes) Total Surface Area
60,000,000 cm?
(all’Tnm cubes)

Pl
=

non lo e

Attuali Applicazioni

COMPUTING
What nano can
do for new
technologies

ENERGY
Nano power in
our homes and
business

FOOD and DRINKS
A little taste of nano in
what we eat and drink

COSMETICS

AND SUNSCREENS
Creams and lotions
with a touch of nano

EE——
M NanolLab

ENVIRONMENT
The various impacts
of nano on our
environment

COATINGS

A splash of nano-
technology can
improve our glaze

PACKAGING

Wrapping things
up in bundles of
nanotechnology

lcune compagnie utilizzano il
termine NANO solo per indicare
che il loro prodotto € piccolo e
ad alta tecnologia.... anche se
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MEDICAL
Feeling better with
nano medicine and
healthcare
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Aspetti Eticl

E———
)A NanolLab

Interazioni con il Corpo Umano

Assorbimento cutaneo, Inalazione
Effetti sul corpo / Effetti del corpo

Interazioni con PAmbiente
Perdite accidentali, Scarichi, Riciclo

Sicurezza per Lavoratori e Pubblico
Protezione

Test appropriati
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ormativa 4 NanoLab

) . . Institute for Health and Consumer Protection (IHCP
Il Joint Research Centre (JRC) é un servizio della 't N fon ( )

. |
Commissione Europea :

o _ute for Health and Consun.. °rotection (IHCP) Pishae |

JOINT RESEARCH CENTRE

Institute for Health and Consumer Protection (IHCP)

European Commission > JRC > IHC > - > of Nar naterials

3 Our Institute

European Commission > JRC
Related Areas

Nanotechnology

3 Our Institute

Related Laboratories

3 Our Activities

Genetically modified
organisms

F' Our Activities
Cyclotron

In Vitro Methods facilily (IvM)
Nanotechnology

NanoBiotechnology laboratory
Nano & Cosmetics

o ; S Nano & Chemical
Food an Alte. tivesto |Genetically Modifie:
Consumer Products|  Pub  Health Navut=chsnlugy Anir  Testing Organisms Substances

Nano & Food

Safety of
Dear visitor, please note that information on this web site is being gradually integrated i

it into the new JRC Science Hub which we invite you to visit at: ihcpjrc.ec.europa.eu fals

3 Search Our Site @ https://ec.europa.eu/jrc/en/institutes/ihcp

The JRC Science Hub brings together scientific knowledge produced by the Joint Research Centre, the in-house science service of the European Commission.

Watch our video "Small
materials, big impact”

Dynamic site map Send
S Public Consultations
v i our latest "Nutrition Research Highlights" Survey: "Acute Systemic Toxicity Tasting loring Waiving Opportunities” -
(issue 5/2014) is on-line! - Nov 06, 2014 tov 30, 2014

NANOhub

JOINT RESEARCH CENTRE i

Eompeamon Institute for Health and Consumer Protection (IHCP) g share_____|

Related Areas L4

iled under:

@NANOhub is a database ang
£3no-specific informatio d

Nanatechnology

Related Topics

Identification and
Characterisation of
Nanomaterials

- which provides a common accepted basis for regulatory use of
data, such as in the OECD context. It complements the repository of nanomaterials for

test method development and assessment.
Innovative Applications of

Created in the framework of the action "Nanotechnology” in the JRC, it is supplied Nanotechnology
3 Our Datal free-of-charge by JRC, with dedicated support.

Nano & Alternatives to
™ AIRMEX (European Indoor Animal Testing
Ajr Monitoring and Exposure

Assessment Project)

CheLIST {Chemical Lists
Information System)

Nanc & Cosmetics
Safety of Nanomaterials
Nanc & Food

o . b Mancmaterials Repository
{8 DB-ALM (Database on

Alternative Methods)

Related terms
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La Nostra Tecnologia MNanoLa-b

Perche un TESSILE ANTIBATTERICO?

— Riduzione odori sgradevoli Ampio spettro di azione
— Trattamento infezioni o0 malattie
— Protezione fibre dalla corrosione Effetto non invasivo

Caratteristiche Essenziali

muffa Proprieta durature

Assenza di sostanze tossiche
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4| La Nostra Tecnologia Y \4 NanoLab

Tessill antibatterici

Addizione di agenti antibatterici JSSEREFSHLBNFERESTRS™T  Trattamenti antibatterici
. y . W ___—____: S T - -nn-.-.l" F—1 )
prima dell’'estrusione | o i B B 4 & post estrusione
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La Nostra Tecnhologia

15
Nanol.ab

“l M AR
0 Furopean
Patent Office
S 1 EP 2 274 470 B1
(12) EUROPEAN PATENT SPECIFICATION
(45) Date of publication and mention (51) IntClL:
of the grant of the patent: DO6M 13/12 (2006.01) DO6M 13/148 (2006.01)
31.08.2016 Bulletin 2016/35 DO6M 13/224(200.0)  DOGM 13/228 (200°7)
DO6M 11142 (2006.01) DO6M 11/65 (2006.01)
(21) Application number: 09737842.6 DO6M 11/83 (200801 Do6M 23/08 (200507
(22) Date of filing: 23.04.2009 (86) International application number:
PCT/EP2009/002953
(87) International publication number:
WO 2009/132798 (05.11.2009 Gazette 2009/45)
(54) METHOD OF MANUFACTURING NATURAL OR SYNTHETIC FIBRES CONTAINING SILVER
NANO-PARTICLES
VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG NATURLICHER ODER SYNTHETISCHER FASERN MIT
SILBERNANOPARTIKELN
PROCEDE DE FABRICATION DE FIBRES NATURELLES OU SYNTHETIQUES CONTENANT DES
NANOPARTICULES D ARGENT
(84) Designated Contracting States: » DELLASEGA, David
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FIFR GB GR 1-20133 Milano (IT)
HRHUIEIS ITLILT LU LV MC MK MT NL NO PL + DIFONZO, Fabio
PT RO SE SISKTR 1-20133 Milano (IT)
+ BOGANA, Matteo, Paolo
(30) Priority: 30.04.2008 IT MI20080792 1-20133 Milano (IT)
(43) Date of publication of application: (74) Representative: Banfi, Paolo
19.01.2011 Bulletin 2011/03 Bianchetti Bracco Minoja S.r.l.
Via Plinio, 63
(73) Proprietor: Politecnico di Milano 20129 Milano (IT)
20133 Milano (IT)
(56) References cited:
(72) Inventors: WO-A 11 WO-A 100163

FACIBENI, Anna

1-20133 Milano (IT) Remarks:

BOTTANI, Carlo, Enrico
120133 Milano (IT)

The file contains technical information submitted after
the application was filed and not included in this
specification

» Fibra nella Soluzione di Argento

» Acido Ascorbico come agente
riducente

* Temperature max 30°C

* Presenza of Citrato Sodico

: |
S
\ /7

\ /7
\N7

Fibra completamente ricoperta

*Ag NPs per brevita

Assolombarda, Milano 12 Ottobre 2016, Anna Facibeni _
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La Nostra Tecnologia M NanoLab

Immagine al Microscopio Elettronico a Scansione di un
filo di Poliestere trattato con la nostra tecnologia

A g 3

.F‘

S

e A TR

WD= 5mm EHT = 3.00 kv

Mag= 4287KX 1um
Signal A= SE2

Date :6 Dec 2006

POLITECNICO DI MILANO
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La Nostra Tecnologia ),‘Na.,o._:b

| Punti di Forza del metodo:

*Componente costoso Nitrato d'argento AgQNO; in
Concentrazione molto basse (103 M pari a 0,360 g/litro)

|| riducente utilizzato e Acido Ascorbico non tossico

*Temperatura 30 °C max (non altera la mano) Dﬁ

Assolombarda, Milano 12 Ottobre 2016, Anna Facibeni_ I POLITECNICO DI MILANO




La Nostra Tecnologia ),‘Na.,o._:b

Caratterizzazioni dei materiali eseguite con

Atomic Force Microscope

Spettrometro Raman

Scanning Electron Microscope
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La Nostra Tecnologia ),Na.,o._:b

APP

In seqguito alla valutazione di alcuni
problemi di ordine pratico riguardanti gli
armadi di tintura, e stata presentata la
domanda per modello di utilita di un
componente aggiuntivo removibile.

_ . RS { le
I componente removibile consente di GRS 5

| ~AT

economizzare la quantita di soluzione per N fa. 1A
I'applicazione del metodo, e di evitare %
inoltre la contaminazione dell’armadio di P
tintura. A |
152} Fig. 1B
yo®
ik | ok
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| Partnership M NanoLa-b

Nostra tecnologia

./
/ semplice \

POCO COStoSsa

applicabile a vari materiali /

basso impatto ambientale

adattabile a processi preesistenti
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Partnership 1 MNanoLa-b

Crescita di AgNPs su tessuto non tessuto, applicazione spray
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Partnership 1

IDENTIFICAZIONE DEI CAMPIONI:
N°3 campioni contrassegnati:

-Sample 4.
-Sample 5.
-Sample 6.

Condizioni sperimentali:
Microrganismo: Staphviococcus aureus ATCC 6538; diluizione dell’inoculo in nutrient broth.

Inoculo: sospensione batterica, 1 x 10° UFC/mL diluito in nutrient. 1 mL della sospensione viens
sparso in micro-gocce sulla superficie del provino.

Tempo di contatto: 24 ore a 37°C.

Neutralizzante: 30 g/l azolecitina. 30 g/l Tween 80, 5 g/ sodio tiosolfato, 1 g/l L-istidina, 0.68
g1 KHPOs (pHa72+02).

Sterilizzazione del campione: no.

L' Attivita antibatterica dei campioni viene calcolata nel seguente modo:

R =100(B-A)B dove:

A =UFC/ml del campione dopo 24 ore di contatto (UFC= Unita Formanti Colome).
B =UFC/ml del campione al tempo 0.
R = percentuale di niduzione del numero di batteri.

Staphylococcus anrens ATCC 6538
Campione
TFC/ml inoculo TFC/ml inoculo %a riduzione
Iy 24N 24h
Bianco 23x10° 22x 107
20x10°
Sample 4 1 23x10° 20x10° 09,01
0 100
Sample 4 2 23x10° 0 100
0 100
Sample 5_1 23x10° 0 100
1.2x10° 00.50
Sample 5 2 23x10° 0 100
0 100
Sample 6_1 23x10° 0 100
0 100
Sample 6_2 23x10° 0 100
0 100
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| Partnership 2 > Nanolah

Rocca trattata con la nostra
tecnologia

Rocca pristina
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Partnership 2 " NanoLa-b

Filo di poliestere non trattato Filo di poliestere non trattato

. = i - . : i S —— Mag= 1454 K X 2um WD= 5mm EHT = 3.00 kv
WD= &mm EHT = 1.00 kV gnal A = InLens Nov 2005 Time :12:01:24 Date :6 Dec 2006  — Signal A = SE2

Noise Reduction
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Partnership 3 ANanoLa-b_

Crescita di AgNPs su canali tessili

| campioni sono di poliestere a diversa grammatura (0.0297g/cm? e 0.0114g/cm? ), entrambi
caratterizzati da una retinatura,mostrano carattere idrofobico.

Mag= 303X b= 6mm EHT = 1.50 kv
POLITECHICO DI MILANO Date .29 Jun 215 Signal A = SE2
- _ ~ _

Rz 54
r .
1 S
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Partnership 3 2 NanoLab

Campioni trattati con la nostra tecnologia (wet treatment)

ALY

NEMAS

POLITECHICO DI MILANO
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Partnership 4 o Ay Na,,o._a:,

Crescita di AgNPs su calze di seta

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

tHT= 1 e S HMTZKX 1 pm
el 11 = 5H2 POLITECHID O MLANT
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“J| Partnership 4 b NanoLab

Test antibatterici secondo il metodo AATTCC 100-1998
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| Partnership 5 -

NanolL.ab

Trattamento con AgNPs di inchiostro per successiva stampa su velina

Inchiostro
non
trattato

Inchiostro trattato _
con Ag NPs Il materiale da

trattare € una carta
velina bianca,

a base cellulosica,
grammatura 21g/m?,

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
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| Partnership 5

Stampa Offset

CILINDRC
PORTA LASTRA

—_—

RULLO -\
UMIDIFICATORE | |
=

RULLO °‘ ==
INCHIOSTRATORE

CILINDROC IN
caucciu

CARTA
LECARTA

CILINDRO DI
FRESSIONE

.
C .
o

Macchina da
stampa offset

Macchina da stampa
offset con colore
spalmato
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NanolL.ab

" Inchiostro tal

quale,
spalmato con
spatola su
carta

Stampa con
inchiostro
contenente
argento.
Concentrazion
e di argento
crescente da
lab.
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Partnership 6 . M NanoLab

Caratterizzazione di un prodotto commerciale a base di Argento

United States Patent

Winterhalter

(s4)

NCTIONAL VARNS AND FABRICS
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Heproscated by the Socrotury of the
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werrn of this
wiod wnder §5

(*) Notce  Sbon o sy discLumer,
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analizzato € un filo di
poliestere con argento
conosciuto come X Static

POLITECNICO DI

MILANO



Possibili Applicazioni MNanoLa-b

% 110 Batteri che vivono nei nostri
Smartphone

- Pseudomonas aeruginosa

- Clostridium difficile

- Staphylococcus aureus

« Staffilococchi coagulasi negativi
tococco

- Strepi
d  Escherichia coli
- Coliformi

POLITECNICO DI MILANO
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Conclusioni M NanoLab

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

* In situ crescita di nanoparticelle (non legame chimico)

« Bassa temperatura: applicabile a materiali di elevate
gualita (seta, lana, cashmere)

Assolombarda, Milano 12 Ottobre 2016, Anna Facibeni_ I

POLITECNICO DI MILANO



Conclusioni M NanoLab

La resistenza in acqua e stata testata fino a

307 dieci lavaggi

No Damages

. . gy . Vi;_:-_; L —— : = —
Inserimento di fili di Argento nel 1 R ‘
tessuto da buoni risultati i ~
...ma causa problemi e costi elevati RSk

a pari efficacia
‘ - 4+ |Workin Progress
Ricarica fal da te
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3| Conclusioni - NoroLab

Rischio: probabilita di
subire un danno, una
perdita

e T
Hereativity 22t
isinessit § g 1|
fbysinessy e |
aah
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“J| Conclusioni b MMNanoLab

GRAZIE PER
L’ATTENZIONE

POLITECNICO DI MILANO
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Per informazioni:
Anna Facibeni

E———
)\_ NanolLab

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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