LS

ce A% = "
mMmnNnovhhub
STAZIONI SPERIMENTAL.I
PER L’INDUSTRIA

STAZIONE.SPERIMENTALE
PER LA SETA

SAPERI E RICERCA NEL TESSILE
— Py & -

@ v

i
€ &*
: a3y La persistenza competitiva R
: L delPindustria italiana del TessilezModa:
i ) dal recupero alla crescita .5
v ’ ¢ e B
o Progetti presentati a bandi di
o = = - - .
g cofinanziamento nell’autunno 2011
E - ’
p 2
3 .~ 1 MuSeo della seta di Como: radici,
& * << #*Memoria e testimonianze
z A . della’lavorazione della seta
§ Sviluppo di tessili bioattivi con enzimi
5 immobilizzati su particelle silicee
% * -
g 'mesoporose .
.W Valutazione delle proprieta g SRR
S fotocatalitiche di tessutaq, in-fibra.di
s vetro funzionalizzate«con titania
= : & 3 F
g = A
2 e - - ’ e,
: e B
[ -
8 e _ e -
- Y1 T2
- Insiemespiu:
E: - .-“‘ s - : ’
s’ foni Sperimentali di Milano
S o
£ . B
g‘ - -
2 . el | ]
8 Direttore responsabile Bruno Marcandalli . o «™¥ ~7. ’
Redazione Claudio Forlano, Riccardo Formigoni, Maria Romano ’ ; * 1 . po #
la seta.redazione@ssiseta.it ' e 7 e b 1o ‘,
Hanno collaborato L. Bergna, D. Bosisio, G. Cernuto, M. Chezzi, y - ’ Y ‘ R ; .-’, ~ % .~'. " . 'a:‘- ‘ - -+ >
G. M. Colonna, E. De Franco, I. Donelli, G. Freddi, L. Gamba, E. " o YoRegd B ¥ ¥ L A
Geraci, C. Gilodi, F. Isella, L. Margari, N. Masciocchi, E. Steragi, M. " SN e o W . > g™ W
. Serati, M. Tronconi - -q - e Pl N R ‘ --. 1 w -
"’ Ve;s’fé'gfafﬁﬁé'a?a t?a?rancgg.;:r:dér&i B Py i . ' ”
Impaginazione e copertina a cura'di Alessandra Volpe - o
Foto di copertina ali di farfalla, Alessandra Volpe o P
» » ._ = "._
La Seta periodico quadrimestr: Sp - -
Via G. Colombo 83, 20133 Milano, tel O: ' < € arcar ST 0P . o
.Reg co B £ VL F

e



Nnsieme, piuU fort

L a nuova organizzazione delle Stazioni Sperimentall d

d la seta

a confluenza delle
quattro Stazioni
Sperimentali per
I’'Industria con sede
in Milano nell’azienda
speciale della Came-
ra di commercio In-
novHub, operativa
dal 1° ottobre 2011,
ha dato origine a
un’impresa di ricerca scientifica e diffu-
sione dell’innovazione di 200 persone. Una
concentrazione di forze di tutto rispetto.
InnovHub, Stazione Sperimentale Carta,
Stazione Sperimentale Combustibili, Stazio-
ne Sperimentale Oli e Grassi, Stazione
Sperimentale Seta sono diventate Divisioni
di un’unica organizzazione, che ha assunto
il nome di InnovHub — Stazioni Sperimen-
tali per I'Industria. Fin qui I'aspetto orga-
nizzativo formale della nuova situazione in
cui opera ora Stazione Sperimentale per la
Seta-SSS. Ma I'aspetto che piu interessa e
quello sostanziale di questo cambiamento,
che va colto e sfruttato a favore del settore
di riferimento.

e, in passato, SSS era una realta vi-
vace nel mercato della ricerca scien-
tifica, ma piccola e necessariamente
autonoma, ora deve adottare un modello di
comportamento collaborativo, da copro-
tagonista con gli altri laboratori, che si rive-
lano ogni giorno piu complementari. Deve
sviluppare rapidamente una rete di rap-
porti e cooperazioni che traggano profitto

dall’appartenenza a un medesimo quadro
organizzativo di realta prima isolate. | van-
taggi che si intravedono saranno a favore
di tutti i giocatori che sapranno adottare
scelte strategiche d’interesse comune. Sara
I'intero sistema a crescere e rafforzarsi. Nel-
la nuova sistemazione delle Stazioni Speri-
mentali milanesi & prevista un’autonomia fi-
nanziaria e di servizio al proprio settore delle
Divisioni operanti all’interno di InnovHub -
Stazioni Sperimentali per I'Industria. Questa
doverosa impostazione non impedira che i
benefici derivanti dalla fusione delle cinque
entita originarie possano essere colti. Ne
ricordo alcuni: condivisione dei servizi am-
ministrativi, professionalizzazione della
comunicazione, maggiore forza contrattuale
con fornitori e clienti; ma soprattutto part-
nership mirate su particolari attivita e pro-
getti di ricerca scientifica per sfruttare i punti
di forza di ciascuno dei laboratori.

n esempio aiuta a vedere le ap-

plicazioni possibili di questo at-

teggiamento collaborativo. SSS
ha proposto, nel budget 2012, di mettere a
disposizione di tutti i laboratori della nuova
azienda il proprio know-how nell’utilizzo
avanzato delle tecniche del microscopio
elettronico, area in cui nel tempo & cresciuta
la specializzazione dei propri operatori, do-
tati di attrezzature adeguate, e tuttavia da
rinnovare.
L’enorme recente diffusione delle nanote-
cnologie, fenomeno irreversibile con pro-
spettive di vaste applicazioni industriali,

suscita complesse problematiche di con-
trollo per evitare effetti collaterali negativi
fino ad oggi ignoti, che coinvolgono tutti i
settori produttivi. Le procedure di controllo
trovano nella microscopia elettronica una
tecnica analitica elettiva: da qui il grande
interesse manifestato dagli operatori delle
altre Divisioni di InnovHub per la promozio-
ne di una competenza trasversale, che ri-
sponda alle nuove esigenze analitiche sen-
tite da tutti.

Un esempio di cooperazione dove la som-
matoria dei contributi dara un risultato su-
periore ai singoli apporti, creando un’offerta
d’eccellenza e tempestiva per una domanda
che sta diventando consistente sul mercato.
La strada della collaborazione offre oppor-
tunita strategiche di grande peso. SSS é
pronta a coglierne i frutti.

T. Mizzau Direttore operativo di SSS

EDITORIALE

innov SS

e divisione """
= divisione
Stazione Sperimentale Combustibili
combustibili tradizionali (petrolio, carbone, gas) e
principali prodotti derivati; combustibili alternativi
(biocombustibili, combustibili da rifiuti, biomasse)
= divisione
Stazione Sperimentale Carta
filiera cartaria; industria trasformatrice
= divisione
Stazione Sperimentale Oli e Grassi
semi e frutti oleaginosi, oli e grassi vegetali e animali
e derivati; oli minerali e lubrificanti; detersivi
e tensioattivi; pitture e vernici; prodotti cosmetici
e di igiene personale
= divisione
Stazione Sperimentale Seta
fibre, filati, tessuti serici: artificiali e sintetici;
filiera tessile e abbigliamento-moda
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Dalla relazione presentata il 5 ottobre 2011 da Sistema Moda Italia
sui risultati previsionali del settore Tessile e Moda per il 2011

Trale tante anomalie che caratterizzano I'Ttalia non man-
ca certo il Tessile-Moda. Non di rado, infatti, pensare
alla persistenza di certi settori industriali - in primis al
Tessile-Moda - e al loro ruolo strategico per l'economia
nazionale pud sembrare unanomalia, se paragonata in-
vece alla struttura economica di altri Paesi industrializ-
zati. Eppure i risultati del 2010, e non di meno quelli
del 2011, sono qui a testimoniare come il Tessile-Moda
si sia re-inventato per I'ennesima volta e abbia superato,
meglio di altri settori, la recessione mondiale del 2009.
Ha prontamente riagganciato la ripartenza del commer-
cio mondiale, dove del resto vanta molteplici primati,
ha visto ripartire la domanda interna (specie business to
business); in tal modo ha concorso all’8,8% del valore
aggiunto manifatturiero italiano e, con oltre 6 miliardi
di surplus con lestero, al 15,3% dell’avanzo commer-
ciale manifatturiero. Ma cid non & stato a costo zero.
La competitivita delle aziende italiane & stata messa a
dura prova: dai rincari record delle materie prime, alla
mancata ripartenza del consumo sul mercato italiano,
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all’accesso al credito, ai costi energetici. Ne hanno risen-
tito soprattutto i margini aziendali. Il Tessile-Moda si &
cosi affacciato al 2011 senza aver visto risolversi simili
criticitd. E in simili condizioni si & continuato a lavorare
nel corso dell’anno.

L'industria italiana del Tessile-Moda:
preconsuntivi 2011 e previsioni primo
semestre 2012

Sistema Moda Italia, nell'ambito di una Convenzione
stipulata con I'Universita Carlo Cattaneo - LIUC, per il
quarto anno consecutivo si & avvalsa della collaborazio-
one del Prof. Serati, Associato di Politica Economica,
al fine di stimare la chiusura del 2011 con riferimento
alla complessiva performance dell’industria del Tessile-
Moda nazionale.

Il modello previsivo utilizzato indica per il settore una
tenuta del trend positivo, evidenziando tuttavia un ral-

Tab.1: L'industria italiana del Tessile-Moda: PRECONSUNTIVI 2011
(milioni di euro correnti)

Fatturato 53.607 54.408 55947 54.718 46.312 49.660 52.044
Var. % 15 2,8 22 -154 72 4.8
Esportazioni 26,470 27,603 28,199 27,586 22243 24550 26,072
Var. % 4,3 2,2 22 194 104 6.2
Importazioni 15545 17484 17949 17.669 15.856 18.205 19.889
Var. % 125 2,7 -16  -103 148 9,2
Saldo commerciale 10925 10.119 10249 9917 6.387 6.345 6.183
Var. % 74 13 -32 -356 -0,7 -2,6
Consumo apparente 28.864 29548 30.365 29.622 26.650 28.848 30.031
Var. % 24 2,8 24  -100 82 4,1
Addetti (migliaia) 5249 516,7 5130 5082 4823 4586 449,6
Var. % -1,6 -0,7 -0,9 -5,1 -4,9 -2,0
Indicatori strutturali
Export/Fatturato 494 50,7 504 50,4 48,0 494 50,1
Propensione allimport (su Fatt.) 364 395 393 394 397 42 43,4

lentamento rispetto ai ritmi sperimentati nel 2010. I
giro d’affari complessivo, crescendo del 4,8%, si riporta
sopra i 50 miliardi di euro (piti precisamente 52.044 mi-
lioni): un altro tassello importante che tuttavia non con-
sente di ritornare ancora ai livelli correnti pre-crisi.

Fonte: stime SMI-LIUC

L’impulso maggiore al sistema Tessile-Moda italiano
proverra ancora una volta dall’export, stimato in crescita
del 6,2%: le vendite estere si porteranno, pertanto, su-
gli oltre 26 miliardi di euro. Dopo aver archiviato il
primo semestre con una crescita del 14,1% (+13,8% il
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Tessile, +14,3% I’ Abbigliamento-Moda), sperimente-
ranno quindi una progressiva decelerazione nella se-
conda parte dell'anno, che portera a pitt che dimez-
zare i tassi di crescita. Il contributo netto dell’estero
sard, tuttavia, attenuato dal maggior dinamismo che
mostreranno, nei dodici mesi, i flussi in ingresso, per
i quali si stima un incremento del 9,2%. Anche in tal
caso, I'aumento cui si era assistito nei primi sei mesi
dell'anno (+19,1%) risulta nettamente ridimensio-
nato. A fronte delle suddette stime, il saldo commer-
ciale con l'estero presenterd un nuovo assottigliamen-
to, pur mantenendosi superiore ai 6 miliardi.

La domanda intrafiliera (al lordo delle scorte) si man-
terra ancora dinamica, facendo segnare una comples-
siva crescita del 4,1%, nonostante un consumo finale
ancora stagnante.

Misure di policy: dal recupero alla
crescita

Tradizionalmente la simbiosi tra “monte” e “valle”
del settore ha sempre rappresentato un punto di forza
del made in Italy. 11 “valle”, grande o piccolo che sia,
riceve ‘capacitd di servizio’ e ‘credito di fornitura’
dalle imprese a “monte”, per quanto piccole possano
essere. Queste ultime, se non ci fosse il valle con la
sua capacitd di arrivare al consumatore internazio-
nale, non avrebbe clienti su cui far valere i suoi carat-
teri pill distintivi, in termini di valore intrinseco dei
prodotti, di qualita (tra cui gli standard eco-tossico-
logici), innovazione di prodotto, flessibilita, servizio:
alta variantatura, lavorazioni anche per lotti piccoli,
consegne tempestive. Tale simbiosi tra “monte” e
“valle” a poco a poco si ¢ sbilanciata. Un motivo di
tale sbilanciamento & derivato dal fatto che una parte
della filiera ha potuto godere pili estesamente di al-
tre della globalizzazione, delocalizzando e ricorrendo
all’outsourcing.

Se il settore sta tenendo, nel suo complesso - come il-
lustrato in precedenza, il fatturato del Tessile-Moda,
a fine 2010 & cresciuto del 7,2%, recuperando quasi la
meta della caduta del 2009 e anche per I'anno in corso
si prevede una crescita nominale del 4,8% - si molti-
plicano, perd, i segnali di criticitd interna alla filiera,
tra cui quelli di carattere finanziario.

Il peggioramento delle sofferenze bancarie, nel set-
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tore Tessile e Abbigliamento - con Pelli e Calzature,
secondo l'aggregazione compiuta dalla rilevazione di
Banca d’Italia - degli ultimi mesi (16,1% al fine luglio)
¢ da mettere in relazione all’aumento dei prezzi delle
materie prime e alle difficolta di vendita e incasso, da
“valle” a “monte”.
Sul peggioramento delle tensioni finanziarie di questi
ultimi anni nel Tessile-Moda ha inciso pesantemente
anche la mano pubblica, drenando liquidita, cosa che
intensifica il ricorso al credito bancario. Il prelievo
dell’TVA con la fatturazione, invece che all’avvenuto
pagamento, come nel caso dei servizi professionali,
appesantisce notevolmente la gestione delle imprese
con incassi molto lunghi. Anche 'IR AP, non essendo
proporzionata al reddito effettivo, pud ‘bruciare cas-
sa’ anche quando la gestione operativa non ne genera a
sufficienza. Tale effetto distorsivo & tanto pit ‘oppri-
mente’ quanto maggiore & I'incidenza del costo del
lavoro. Cosa, questa, che si ravvisa in particolar modo
nelle svariate tipologie di produttori ‘per conto terzi’
che sono molto diffuse lungo la filiera Tessile-Moda.

Oltre ad un’agenda di interventi riferibili general-

mente alla crescita dell'economia nazionale, si pud

individuare una specifica agenda settoriale cosi rias-
sumibile:

* pil promozione internazionale, per risol-
vere il problema apertosi con la chiusura
dell'ICE, prevedendo strumenti a sostegno
all'internazionalizzazione dei produttori tessili
e di abbigliamento. Si ricorda che le simulazioni
effettuate tramite il modello econometrico SMI/
LIUC stimano rilevanti effetti moltiplicativi
delle esportazioni. Un aumento delle esportazio-
ni dell’1% produce nell'arco di dodici mesi +3%
di fatturato interno Tessile-Moda e +2,25% di
produzione;

* meno oneri impropri nel costo dell’energia per
le imprese di produzione. Anche in questo caso
le simulazioni tramite il modello econometrico
stimano rilevanti effetti positivi dalla diminuzio-
ne del costo finale dell'energia (comprensivo cioe
di componente fiscale e costi di intermediazio-
ne). In particolare, una riduzione di tale costo
dell’1% comporta a dodici mesi +5,86 di export
(1), +3,96% di produzione e +3,07% di consumi
Tessile-Moda. E quindi fondamentale che venga

recepita correttamente la Direttiva 2003/96/CE
che prevede la definizione di «<impresa a forte con-
sumo di energia» con cui si intende “un’impresa
in cui i costi di acquisto dei prodotti energetici
ed elettricitd siano pari almeno al 3,0% del va-
lore produttivo ovvero l'imposta nazionale
sull’energia pagabile sia pari almeno allo 0,5%
del valore aggiunto.” L’assenza nell’ordinamento
italiano di questa definizione crea una scorretta
discriminazione del nostro settore e causa gravi
danni a molte aziende Tessile-Moda, in partico-
lare nel comparto della nobilitazione tessile, non
consentendo di usufruire dei previsti sgravi fiscali
(accise) al pari di quanto gia avviene per tutti gli
altri settori ‘energivori’;

* lasciare pii a disposizione delle imprese i flussi di
liquidita generati dalla gestione operativa: man-
tenendo in azienda il TFR maturando e inoptato
(per le imprese sopra i 50 dipendenti); spostan-
do l'esazione del'IVA al momento dell’effettivo
incasso; intervenendo sul carattere distorsivo
dell'IR AP.

La simbiosi sistemica tra “monte” e “valle” del settore

rimane una relazione da salvaguardare. Anche la te-

nuta dei grandi brand & a rischio, nel tempo, se salta la

filiera. Paradossalmente, 'accorciamento dei tempi di

pagamento ai fornitori, allineandoli ai termini rispet-

tati dalle grandi maison francesi, o dalle imprese tede-
sche, rafforzerebbe la ‘catena del valore’ evitando che

le imprese pitt a “monte” si trovino senza margini e

senza la liquidita necessaria a garantire la loro produt-

tivita futura. Si tratterebbe di avviare dei circoli vir-
tuosi che migliorino l'autogoverno della filiera. A tal

proposito, i grandi brand potrebbero farsi capofila di

‘reti d’impresa’ che consentano a tutti i partecipanti di

beneficiare delle facilitazioni normative e finanziarie

recentemente introdotte nel nostro ordinamento.

Alla stesura del documento hanno collaborato
Michele Tronconi, Mauro Chezzi, Cecilia Gilodi
e Massimiliano Serati
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_ancerca sclentifica d SSS

Srogettl presentatl a band

al colnanziamento
nellautunno 2017

Elenchiamo i progetti di ricerca scientifica che gruppi di aziende
tessili e centri di ricerca, tra cui SSS, hanno presentato a bandi di
cofinanziamento nell’autunno 2011.

Come noto, una forte concorrenza limitera il numero dei progetti
che saranno vincitori e che verranno effettivamente svolti.

"DITEC - SVILUPPO DI NUOVI MODELLI E

METODOLOGIE INNOVATIVE DA Le innovazioni proposte sono dettagliabili su tre livel-
APPLICARE NEI PROCESSI DI STAMPA i:
TESSILE DIGITALE .

BANDO REGIONE LOMBARDIA/
MIUR

Riferimento in SSS: S. Farago
Compagine composta da 5 aziende e 1

centro di ricerca
DiTeC intende sviluppare nuovi approcci metodo-

di forza per le aziende del comparto tessile lombardo.

organizzativo, con lo sviluppo ed adozione di
nuove procedure e modelli di business adeguati
basati sui principi fondanti della Lean Production;
e informatico, con I'adozione di standard di comu-
nicazione e piattaforme di gestione dati comuni
trai vari partner della filiera, unita allo sviluppo di
nuovi sistemi di progettazione CAD;

tecnologico, con l'incrementato livello di au-

logici ed innovazioni tecnologiche in grado di trac- tomazione della fase di stampa e lo sviluppo di una

ciare nuovi percorsi competitivi per la stampa tessile tecnologia innovativa per la fase di preparazione

digitale sui mercati occidentali (e, in particolare, lom- tessuti.
bardi). I tre ambiti di innovazione consentiranno nel
loro insieme di tradurre I'opportunita derivante dalla

rivoluzione tecnologica della stampa ink-jet in punti
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NEW ACTIVE PACKAGING

SVILUPPO DI SUBSTRATI CARTACEI
ATTIVI PER IL SETTORE PACKAGING
BANDO REGIONE LOMBARDIA/
MIUR

Riferimento in SSS: S. Farago
Compagine composta da 4 aziende e 1

centro di ricerca

Il progetto ha come obiettivo lo sviluppo di una se-
rie di imballaggi speciali (attivi) destinati al settore
alimentare che non solo siano realizzati con materiali
biodegradabili ma che abbiano anche proprieta volte
ad allungare la “vita” dei prodotti e a meglio garantire
la igienicita dei prodotti contenuti.

E noto infatti che i prodotti alimentari (frutta verdura,
carne, pesce, ecc..) evidenzino importanti problema-
tiche di conservazione a causa dell'insorgere nel tem-
po di microrganismi. provocando importanti scarti in
tutta la catena alimentare.

Al fine di prolungare la vita dei prodotti alimentari da
sempre si cerca di ridurre I'azione batterica o di miceti
attraverso due differenti strategie: cercando di “sigil-
lare il prodotto” in modo da impedire la penetrazione
dall’esterno (imballaggi multipli termosaldati, ecc.)
degli agenti contaminanti oppure utilizzando prodotti
chimici, ma che in tempi recenti hanno subito un lento
declino a favore di prodotti derivanti da bio e nanote-
cnologie. quali le particelle micro e nanometriche di
argento, zinco, rame e silice, utilizzate singolarmente
on in strutturazioni miste ad elevata azione biocida.
La veicolazione di tali strutture nei substrati cartacei
consente di ottenere una nuova serie di prodotti de-
stinati al packaging alimentare innovativo. InnovHub-
Stazione Sperimentale per la Seta & impegnata da mol-
ti anni nella studio di particelle metalliche derivanti
da nanotecnologie, ed applicate nel settore del tessile
tecnico e medicale, e sara determinante il proprio con-
tributo nel trasferire tali tecnologie al settore cartario.

la seta |9
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o FUNC FOR LIFE - SVILUPPO DI UN
SISTEMA DI CONTROLLO PER
FINISSAGGI E
RI-FUNZIONALIZZAZIONE DI FILATI,

TESSUTI E CAPI DI ABBIGLIAMENTO
BANDO REGIONE LOMBARDIA/
MIUR

Riferimento in SSS: G.M. Colonna
Compagine composta da 6 aziende e 1

centro di ricerca

In questa proposta progettuale si mira a svilup-

pare un nuovo approccio per la funzionalizzazione

e nobilitazione personalizzata di filati, tessuti e capi

d’abbigliamento lungo I'intero ciclo di vita del manu-

fatto.

Il progetto prevede:

* lo sviluppo e la messa a punto di ricette e proce-
dure innovative, standardizzate e replicabili, per il
conferimento di proprietd quali I'antibattericita,
I'antimacchia e lantifiamma, applicabili lungo
I'intero ciclo di vita del capo con specifico orien-
tamento alla possibilita di proporre semplici pro-
cedure che, in ambito professionale, consentano
il ripristino della stessa funzionalita dopo un ade-
guato periodo d’uso;

+ lindagine e l'adozione di nuovi sensori spet-
trometrici e sistemi software che consentano sia
il sistematico controllo dei processi produttivi
e l'ottimizzazione degli stessi, con l'obiettivo di
ridurre l'utilizzo di prodotti chimici e acqua per
conseguire un rilevante abbattimento degli im-
patti ambientali, sia il monitoraggio delle proprie-
td conferite ai manufatti per mezzo di metodi
strumentali alternativi a quelli time-consuming at-
tualmente in uso.

*  Partner del progetto sono un’azienda di nobili-
tazione (capofila), due operatori dei settori, ri-
spettivamente, biancheria intima/mare e abiti da
lavoro/da attivita sportive, un centro di controllo
qualitd, una Societa che si occupa di automazione
di processi tessili e un produttore-distributore di
prodotti chimici.
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#“ ENERGYTEX - SVILUPPO DI

DISPOSITIVI TESSILI (FILATI E TESSUTI)
FOTOVOLTAICI

BANDO REGIONE LOMBARDIA/
MIUR

Riferimento in SSS: G. Freddi
Compagine composta da 5 aziende e 2

centri di ricerca

Il progetto & finalizzato alla realizzazione di manufat-
ti tessili che implementano la tecnologia fotovoltaica
e che, integrati all'interno di un edificio come ele-
mento di arredo sottoforma di tendaggio o tappezze-
ria, siano in grado di trasformare la radiazione lumi-
nosa in energia elettrica. EnergyTEX va ben oltre la
semplice integrazione di un dispositivo fotovoltaico
a giunzione solida basato sul silicio, che ha rappre-
sentato la prima risposta alla richiesta di fotovoltaico
tessile, in quanto il substrato tessile passa dal ruolo di
semplice supporto a quello di elemento attivo della
cella fotovoltaica.

SILKBIOTECH - PRODUZIONE
BIOTECNOLOGICA DI SETA
ANTIMICROBICA

BANDO REGIONE LOMBARDIA/
MIUR

Riferimento in SSS: G. Freddi
Compagine composta da 4 aziende e 2

centri di ricerca

SILKbioTECH intende innovare radicalmente la
produzione della seta adottando un approccio inter-
disciplinare e intersettoriale che coagula le compe-
tenze e gli interessi di vari attori: aziende seriche, co-
smetiche e biomedicali, supportate da unita di ricerca
specializzate nel campo delle tecnologie tessile, della
scienza dei (bio)polimeri, delle biotecnologie e della
biologia molecolare. Il progetto sviluppera e produr-
ra una fibra di seta totalmente innovativa (intrinseca-
mente antimicrobica) implementando le tradizionali
tecniche della bachicoltura con avanzate soluzioni
biotecnologiche.
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Riferimento in SSS: G. Freddi
Compagine composta da 5 aziende e 1
centro di ricerca

I processi di nobilitazione tessile sono quelli che
maggiormente contribuiscono all'incremento di
valore aggiunto dei prodotti. Oggigiorno la qualita
dei prodotti tessili si misura non solo sulla base delle
tradizionali proprieta estetiche e sensoriali, ma sem-
pre pilt in termini di performance tecniche e funzio-
nali. BIOnanoSOL ¢ finalizzato allo sviluppo di
nuovi finissaggi tessili che, attraverso la combinazio-
ne di soluzioni nanotecnologiche e biotecnologiche
permetteranno di conseguire effetti di finissaggio
multifunzionali.

RECOMP - UNA TECNOLOGIA
INNOVATIVA PER IL RICICLO DI
COMPOSITI A BASE DI FIBRE DI
CARBONIO

BANDO EUROPEO DEL 7°
PROGRAMMA QUADRO- FP7- 201
Riferimento in SSS: G. Freddi

Compagine composta da 5 aziende eq)

centri di ricerca

Materiali compositi a base di fibre di carbonio sono
utilizzati in vari settori grazie alle loro caratteristiche
meccaniche e di leggerezza. C’¢ quindi un forte inte-
resse ad affrontare la problematica del recupero e del
riciclo delle fibre di carbonio alla fine del ciclo di vita
dei materiali in cui sono incluse. Il progetto ReComp
¢ finalizzato allo sviluppo di soluzioni innovative ed
ecologicamente compatibili per il recupero delle fibre
di carbonio e il loro reimpiego in nuove tipologie di
materiali compositi di interesse commerciale.

PROGRAMMA QUADRO- FP7- 2012
Riferimento in SSS: G. Freddi
Compagine composta da 4 aziende e 3

centri di ricerca

I prodotti di finissaggio con effetto ritardante di fiam-
ma attualmente impiegati sono caratterizzati da di-
verse limitazioni che riguardano sia aspetti funzionali
che di sostenibilitd in termini di sicurezza, salute e
ambiente. Il raggiungimento di standard prestazio-
nali sempre pili stringentirichiede 'adozione di proce-
dimenti applicativi ad elevato impatto sulla qualita dei
prodotti e sui reflui di processo. Inoltre, la scoperta
che alcuni agenti antifiamma, specialmente quelli ap-
partenenti alla categoria dei composti chimici aloge-
nati, tendono ad accumularsi nell’'ambiente e nei tes-
suti degli organismi viventi ha messo ulteriormente in
discussione il loro impiego, che viene sempre piti limi-
tato. Il progetto affronterd queste tematiche svilup-
pando una nuova categoria di finissaggi antifiamma
basati su materie prime di origine naturale e su tec-
niche applicative piti efficaci mutuate dalle nanotec-
nologie.

TEX - NUOVE FIBRE COMPOSITE A
BASE PROTEICA PER LO SVILUPPO DI
TESSILI FUNZIONALI DA FONTI
RINNOVABILI
BANDO EUROPEO DEL 7°
PROGRAMMA QUADRO- FP7- 2012
Riferimento in SSS: G. Freddi
Compagine composta da 6 aziende e 3

centri di ricerca

Il principale obiettivo di CREATEX ¢ quello di svi-
luppare fibre innovative basate su materie prime da
fonti rinnovabili, con specifiche proprietd chimiche,
fisiche, meccaniche, estetiche e sensoriali finalizzate al
loro utilizzo. Ricercatori e designers lavoreranno in-
sieme per aumentare il livello di conoscenza collegato
alle nuove fibre che saranno sviluppate, applicando i
concetti di creativitd ai nuovi materiali in modo da
individuare nuovi utilizzi e potenzialita commerciali

per il futuro sviluppo dei prodotti.
la seta |1 1



CULTURA

della lavorazione gella seta:

Aperto il 4 ottobre 1990, il Museo
didattico della Seta & un tributo alla
citta di Como ed attua la propria
“missione” per diffondere la cultura
tessile che I’ha resa famosa nel mon-
do; testimonia l’attivitd economica
e la filiera completa con un’ampia
raccolta di macchinari che met-
tono in evidenza laltissimo valore
dell’artigianato e dellindustria dal
1860 al 1950.

Una collezione unica al mondo,
dunque, reperti ben conservati,
frutto di donazioni al Museo, pro-
venienti per lo pili da grosse aree
dismesse che hanno fatto la storia
della seta comasca, macchine tutte
originali, funzionanti ma ferme per
ragioni di sicurezza: un percorso
suggestivo dove non ¢ difficile im-
maginare gli operai al lavoro per
produrre tessuti dai nomi particolari
come faille, taffetas, jacquards, dove il
visitatore viene accompagnato nei
vari reparti, dall’allevamento del
baco da seta alle operazioni per la
nobilitazione dei tessuti, attraverso
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un itinerario che gli permette di
risalire alle radici della produzione
serica lariana.

Molti anni di lavoro per questa isti-
tuzione che si occupa non solo di
raccogliere, restaurare, conservare e
divulgare la storia dell'industria se-
rica comasca, ma soprattutto di of-
frire nuove possibilita di conoscenza
del mondo tessile e di ricercare una
partecipazione attiva con un pub-
blico sempre pilt ampio, in modo
da permettere un’esperienza diversa,
complessa, di cultural heritage, quel
luogo dello “scambio”, il concetto
attuale di museo quale luogo della
comunicazione tra il conservatore,
il reperto e il visitatore.

Questa 'identita di un museo che si
nutre di passione instancabile nella
conduzione quotidiana con obiet-
tivi e risultati che sono sotto gli oc-
chi di tutti, che ha saputo cogliere
negli anni e far sua la moderna rifles-
sione Unesco per cui I'interesse, non
pitt solo strettamente accademico,
si focalizza alla comunitd, un’ im-

ESTER GERACI

postazione che ovviamente privile-
gia e mette in primo piano la collet-
tivita e le sue relazioni con il “bene”
musealizzato.

L’accessibilita al Museo & garan-
tita a tutti i visitatori mediante
I'abbattimento delle barriere ar-
chitettoniche, possibilita solita-
mente molto apprezzata; lattivitd
si svolge inoltre con la presen-
tazione di mostre tematiche e con
l'approntamento di pubblicazioni,
tra le quali il Catalogo Generale del
Museo e la guida breve, entrambi
bilingue, strumenti che risultano
utilissimi per i visitatori stranieri e
per le numerose scolaresche in visita
didattico-culturale.

In questo favorevole momento di
“trapasso”, dovuto ai lavori di am-
pliamento della sede museale “sto-
rica”, variando un progetto iniziale
incentrato sulle macchine, si pos-
sono prospettare nUOve Opportunitd
per integrare dunque il percorso
espositivo con nuove funzioni, pro-
grammi di attivitd diversificate, iti-

\useo didattico della seta 1990-2017

—~adIiCl, memaora e testimonianze

}

1l Museo Didattico della Sejta di
Como ha compiuto ventanni nel
lz_gls(l)Ja crescita € stata costante: la
raccolta di macching e attrezzaturg
esposte si € impreziosita, 1a sede e
diventata grande, le mo_stfe _tem_po-
ranee sono eventi di qual_lta_t, I visita-
tori sono molti, i maten_ap connessl
all'attivita tessile (archivi, _camp_|o_-
nari d'epoca, ecc.) sor;_o sta;’iu classifi-

i e verranno digitalizzatl. \
CIalml\(jluseo Didattico della _Seta_ e
divenuto un centro di Stule. e _dlf-
fusione della storia del tesm_le ita-
liano, € comasco in p_artlcolarei,
hase per la fertilizzazione delle
nuove generazioni, |m_pegnat'e
nelle piu attuali tecnologie € l_l:
hera creativita, verso una sempre piu
spinta personalizzazione del prodotto

tessile-moda.
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nerari tematici aggiuntivi, nuove
sale espositive, una biblioteca multi-
mediale e ulteriori servizi, al fine di
sottolineare la grande creativitd del
settore e rendere in futuro fruibili le
collezioni dei manufatti, 'archivio
dei tessuti, dei campionari e dei di-
segni tecnici, tutto a sottolineare la
ricchezza del grande design tessile
COmasco.

Nel 2010, il 4 ottobre, in occasione
dei festeggiamenti per il venten-
nale dall’apertura della sede mu-
seale, l'attivitd viene arricchita da
una mostra di Ex Libris, tra i quali
quello del Museo creato dall’artista
Giuliano Collina, e dalla presenta-
zione di una ricerca retrospettiva su
aziende, imprenditori e maestranze
nello sviluppo tessile del territorio
lariano, ricerca che intende mettere
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in evidenza gli esempi di iniziativa
sociale degli imprenditori, le ini-
ziative di autorganizzazione delle
maestranze (riunite in associazioni,
cooperative o in gruppi informali),
gli sforzi di rinnovamento tecno-
logico, professionale e formativo,
indagando la realta di donne e uo-
mini che hanno reso possibile lo svi-
luppo industriale accanto ai “padri
fondatori” dell'imprenditoria tessile
comasca, per la riuscita di un “pro-
getto” industriale che si & dimostra-
to per molto tempo vincente.

Nel 2011 viene ospitata una nuo-
va edizione della mostra dedicata
allarte del merletto a fuselli in
seta dal titolo “I 150 anni dell’ Unita
d’Italia 1861-2011" Storia e memoria
in terra lariana e lombarda. L'evento,
ormai organizzato da diversi anni

Fig.1: Preparazione alla tessitura: particolare
di orditoio a sezione
Fig.2: A lato dettaglio navetta

per la tutela e la diffusione di questo
prezioso manufatto, si & fregiato del
patrocinio del Parlamento Europeo.
Rimane da sottolineare il servizio
quotidiano, svolto dal personale e
dalle guide appositamente prepa-
rate, che si traduce nell’offerta edu-
cativa rivolta a studenti delle scuole
di ogni ordine e grado, dalle ele-
mentari alle superiori, che costitu-
isce una delle pitt importanti attivita
attraverso le quali il Museo attua la
propria missione al fine di sensibi-
lizzare i giovani alla realta di grande
rilievo quale ¢ la cultura tessile del
territorio.

Molti dei visitatori sono infatti stu-
denti, docenti e ricercatori, alcuni
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ormai fidelizzati in virth del positivo

rapporto instauratosi negli anni con
il mondo della scuola: alle prima-
rie vengono proposte visite guidate
che tengono conto degli obiettivi
di apprendimento richiesti dai vari
momenti di crescita dell’alunno; un
discorso pili specialistico viene trac-
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ciato per gli allievi delle scuole se-
condarie, tecniche o professionali;
un positivo rapporto si & sviluppato
anche con il mondo dell’'universit,
il materiale in esposizione e quello
documentario degli archivi sono
infatti oggetto di interesse per pre-
parare esami e tesi di laurea.

Da anni grande attenzione si nota
da parte di scuole estere, con parti-
colare riferimento agli istituti supe-
riori o universitari. Per citarne al-
cuni: Sezione tessitori della Csia di
Lugano e Sams, Scuola d’arti e me-
stieri della sartoria svizzera;
Hohere Bundeslehranstalt  fiir

Mode wund Bekleidungstechnik
dalla Germania; la danese Bec De-
sign School; dal Regno Unito la
Winchester School of Art, Uni-
versity of Southampton; Arkan-
sas University Fashion Design, Fit
Fashion Institute of New York,
University of Kansas School of
Fine Arts, Savannah College of Art
and Design dagli Stati Uniti.

Giovani, dunque, che arrivano da
ogni parte del mondo, dall’America
al Giappone, dall’Europa alla
Russia, dalla vicina Svizzera
all’Australia, attraverso prestigio-

Fig.3: Aspatrice
Fig.4: Filandina
Fig.5: Stampa quadro
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si enti quali: Polimi-Imim Office
- Politecnico di Milano, Naba -
Nuova Accademia Belle Arti, Isti-
tuto Europeo per il Design, Uni-
versitd Cattolica del Sacro Cuore
con il programma Altis (Postgra-
duate School Business & Society),
anche recentemente gli studenti in-
ternazionali del polo comasco del
Politecnico di Milano, cinesi, ara-
bi, spagnoli e russi, a sottolineare il
valore dello studio e della cultura
come occasione per sentirsi pilt “a
casa” tra i luoghi che permettono
di conoscere la storia del territorio.
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1. Introduzione

I materiali tessili sono soggetti a varie fasi di lavo-
razione che culminano nelle cosiddette operazioni
di finissaggio, le quali sono effettuate per impartire
al prodotto le caratteristiche estetiche e funzionali
desiderate. L'impregnazione o il coating con sostanze
polimeriche di varia natura ¢ una delle operazioni di
finissaggio pili comuni e pud essere sfruttata per in-
cludere e quindi fissare sui tessuti molecole bioattive
come gli enzimi. Questi ultimi, a loro volta, possono
essere uniti al materiale polimerico in forma libera
o immobilizzati su opportuni supporti in grado di
migliorarne stabilita e prestazioni. Le applicazioni di
tessili bio-attivati possono essere molteplici, dai setac-
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Fig.1: Immagine SEM di particelle silicee mesoporose
SBA 15.

ci molecolari alla biosensoristica, dal drug-delivery alle
biofuel cells, dalla filtrazione di fluidi ai supporti per
biocatalisi, ecc.

L’immobilizzazione dell’enzima su particelle nano-
scopiche permette di stabilizzarlo sia in termini di
attivitd catalitica, sia in termini di resistenza a stress
ambientali, alla degradazione proteolitica, fornendo
allo stesso tempo la possibilitd di recupero e riciclo.
In particolare per questo lavoro si & scelto di impie-
gare particelle silicee mesoporose come substrato per
I'immobilizzazione dell’enzima. Tale scelta ¢ giusti-
ficata dal fatto che questo tipo di materiale & carat-
terizzato da una significativa stabilita meccanica e
chimica, da un’ampia area superficiale, dalla presenza
di pori in un range dimensionale vicino a quello delle
proteine, dalla disponibilita di funzioni chimiche su-
perficiali (gruppi Si-OH) potenzialmente utilizzabili
per I'instaurazione di legami deboli o covalenti con la
componente biologica. Per quanto riguarda la com-
ponente enzimatica, invece, si & scelto di andare a im-
mobilizzare una cutinasi di Humicola insolens come
enzima modello.

Questo enzima trova applicazione in diversi settori
dell'industria, per esempio per la degradazione di
pesticidi (degradazione del malatione), la degradazio-
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ne dei grassi del latte, il lavaggio di fibre su cui sono
presenti dei grassi, la degradazione delle plastiche, la
modificazione superficiale dei tessuti di poliestere e
molto altro ancora. Proprio grazie alla sua versatilita
applicativa, alle sue limitate dimensioni molecolari, al
fatto di essere termostabile e di essere attiva a pH alca-
lini, la cutinasi & stata scelta come modello per svilup-
pare le strutture ibride con le quali produrre materiali
tessili bioattivi.

2. Materiali e metodi

2.1 Sintesi di particelle silicee mesoporose SBA 15

La sintesi di particelle silicee mesoporose del tipo
SBA-15 prevede piti componenti: (i) un tensioattivo
(Pluronic P123) che in soluzione acida si organizza
in strutture micellari, (ii) una fonte di silicio (tetra-
etilortosilicato, TEOS) che, ricoprendo le micelle
di tensioattivo formatesi precedentemente, crea una
struttura ibrida formata da silicio e tensioattivo. La
rimozione del tensioattivo tramite un processo di cal-
cinazione permette di ottenere una particella silicea
mesoporosa totalmente inorganica.

2.2 Immobilizzazione dell’enzima cutinasi

Per quanto riguarda 'immobilizzazione dell'enzima si

¢ deciso di procedere con la formazione di un legame

covalente instaurato tra i gruppi OH della particella

e 'enzima stesso. Tale tecnica permette di ridurre al

minimo il rilascio dell’enzima da parte della particella

una volta che questa viene immersa in soluzione.

Per la realizzazione di questo tipo di legame sono

necessari tre passaggi:

* (i) funzionalizzazione della particella con 3-ami-
nopropil trietossisilano (ATES), che reagisce con
i silanoli della silice lasciando un pendaglio con
una funzionalitd amminica;

* (ii) reazione con glutaraldeide, che si attacca ai
gruppi amminici primari lasciando sulla superfi-
cie della particella una terminazione aldeidica;

*  (iii) reazione tra I'enzima e la terminazione aldei-
dica.

2.3. Preparazione dei tessili bioattivi

E stato selezionato ed utilizzato come substrato tessile
un tessuto a maglia di poliammide 6.6 avente un peso
di 119 g/m>.

Sono stati utilizzati due tipi di formulazioni di fi-

nissaggio per applicare al tessuto le particelle con

I'enzima immobilizzato:

* (i) a base di una preparazione sol gel commerciale
(Isys,)

* (ii) a base di resina poliuretanica (Texane WTR
2000).

Alle due formulazioni sono state aggiunte le parti-
celle SBA-15 con cutinasi immobilizzata. Le appli-
cazioni sul tessuto sono state fatte per impregnazione
con foulard, seguita da asciugature/polimerizzazione
a 100°C per un minuto nel caso della formulazione
sol-gel, per due minuti nel caso della formulazione
poliuretanica, in unita di polimerizzazione (rameuse) a
ventilazione forzata.

3. Risultati

3.1. Caratterizzazione delle particelle sintetizzate

Le particelle silicee SBA 15 sono state caratterizzate
con tecniche differenti.

L’analisi tramite Microscopia Elettronica a Scansione
(SEM) ha permesso di caratterizzare la morfologia su-
perficiale delle particelle, di verificare lo stato di ag-
gregazione e di stimarne le dimensioni. Come si pud
osservare dall'immagine riportata in Fig. 1, la forma
delle particelle ¢ allungata, le dimensioni (asse mag-
giore) sono prossime a 1 [lm, le singole particelle ten-
dono ad aggregarsi tra loro.

L’analisi morfologica mediante Microscopia Elet-
tronica a Trasmissione (TEM) ha permesso di valutare
la porosita delle particelle sintetizzate, nonché di evi-
denziare l'allineamento e 'orientazione dei pori, ap-
prezzando la struttura bi- e tridimensionale della par-
ticella (Fig. 2). Come si pud osservare dall'immagine
TEM, la struttura risulta estremamente porosa, e con
una disposizione dei pori molto ordinata. Sono state
misurate le dimensioni di alcuni pori, che oscillano
mediamente attorno ai 10 nm.

La misura dell’area superficiale di un solido e della
porosit totale ¢ uno dei principali parametri che ca-
ratterizzano un materiale poroso. Per ottenere queste
informazioni sulle particelle silicee sintetizzate & stata
impiegata la tecnica BET (Branauer Emmett Teller) la
quale permette di determinare sia I'area superficiale,
che il volume dei mesopori e il loro diametro medio.
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Fig.2: Immagine TEM di particelle silicee mesoporose
SBA 15.

L’analisi BET ha messo in luce che le particelle SBA 15
presentano un’area superficiale di 264 m*/g, e un valore
della porosita totale di 292,7 m’/g. Il diametro medio
dei pori ¢ di circa 6 nm. Sapendo che la cutinasi presen-
ta dimensioni di circa 4,5 x 3,0 x 3,0 nm si ritiene che
possa alloggiare comodamente nei pori delle particelle
sintetizzate.

3.2 Effetto del pH sulla reazione di immobilizzazione

Il pH a cui viene eseguita la reazione di immobilizzazio-
ne & uno dei fattori cruciali del processo perché influen-
za la quantita di proteina che viene immobilizzata sulla
particella. In particolare, la maggior efficienza di cari-
camento dell'enzima su particelle mesoporose silicee
si riscontra a un valore di pH di immobilizzazione vi-
cino al punto isoelettrico (pI) dell’enzima. Il fenomeno
dovrebbe essere dovuto al fatto che in prossimita del pI
la repulsione tra le diverse molecole di enzima ¢ ridotta
al minimo, permettendo quindi la loro aggregazione ed
il caricamento in quantitd maggiori sulla particella.
Sono state eseguite quattro immobilizzazioni in paral-
lelo condotte a pH 4, 6, 8, 10. (Fig. 3).

Come si osserva dal grafico, la quantita di proteina im-
mobilizzata aumenta nettamente quando il pH della
reazione di immobilizzazione & 8, in corrispondenza
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del pI della cutinasi di Humicola insolens impiegata in
questo studio. Ad altri valori di pH, superiori o inferiori
a 8, la resa della reazione si riduce a meno della meta.

3.3 Caratterizzazione dell’attivita della cutinasi
immobilizzata

La cutinasi libera ha un picco di attivitd a 70°C e ad un
valore di pH compreso tra 8 e 9, mentre a pH 10 lattivita
crolla bruscamente.

Lattivitd della cutinasi immobilizzata & stata valutata
modulando diversi parametri come il pH (da 52 10) e la
temperatura di incubazione (da 30°C a 80°C). I risultati
sono riportati nel grafico della Fig. 4.

Come si pud immediatamente notare, quando I'enzima
viene immobilizzato, a pH 10 ¢ significativamente pilt
attivo rispetto a pH 9 e a pH inferiori. Il primo effetto
ottenuto con I'immobilizzazione ¢ stato quindi un innal-
zamento del valore di pH ottimale di attivita. Per quanto
riguarda I'andamento dell’attivita a pH 10 in funzione
della temperatura, si pud osservare che I'enzima tende a
stabilizzarsi su valori abbastanza simili in un intervallo
di temperatura piuttosto ampio che va da 50°C a 80°C.

3.4. Produzione di tessili bioattivi

Come gia descritto nella parte sperimentale, sono stati
utilizzati due tipi di formulazioni di finissaggio per ap-
plicare al tessuto di poliammide le particelle con I'enzima
immobilizzato, una formulazione a base di sol-gel e una
a base di resina poliuretanica.

Le due formulazioni di finissaggio impartiscono caratte-
ristiche morfologiche diverse ai tessuti. Dopo appli-
cazione della formulazione a base di sol-gel (Fig. 5a) si
nota sulle fibre un rivestimento che le ricopre senza perd
saldarle le une alle altre. Al contrario, nel caso della for-
mulazione a base di resina poliuretanica (Fig. 5b) si nota
come la resina formi un velo continuo sulla superficie
delle fibre e tra fibra e fibra. Questo effetto pud indub-
biamente influenzare il comportamento del materiale
tessile nelle condizioni di utilizzo (ad esempio: porosita).
Dopo un’analisi delle prestazioni della cutinasi li-
bera, sia di quella immobilizzata su particelle SBA

alle formulazioni e alle loro modalita di applicazione.
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4. Conclusioni

L’applicazione delle particelle con cutinasi im-
mobilizzata sulla superficie di un tessuto, ese-
guita utilizzando prodotti di finissaggio a base
di sol-gel o di resina poliuretanica con tec-
niche tipiche della lavorazione tessile (impre-
gnazione/termofissaggio), ha permesso di pro-
vare la possibilita di produrre una nuova categoria
di materiali tessili bioattivi che potrebbero trovare
applicazione in vari settori industriali.

Questo lavoro si inquadra all’interno del progetto
GreenMade: Innovazione e sostenibilita nel finissaggio
tessile (ID13511061 — ATP2009 Regione Lombardia).
Si ringraziano i partner coinvolti nel progetto e Regione
Lombardia per il finanziamento.
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Fig.3: Quantita di proteina immobilizzata per gram-
mo di particelle SBA 15 in funzione del pH della rea-
zione di immobilizzazione.

Fig.4: Attivita della cutinasi immobilizzata su parti-
celle mesoporose SBA 15 in funzione della tempe-
ratura (30, 40, 50, 60, 70, 80 °C) a vari valori di pH
(6,7,8,9, 10).

Fig.5: Tessuto di poliammide trattato con sol-gel (a)
e resina poliuretanica (b) in cui sono state disciolte le
particelle SBA 15 con cutinasi immobilizzata.
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Al tessuto In filora di vetro funzionalizzato

con titania

G. CERNUTO?, L. BERGNAP, D. BOSISIO?, E. DE FRANCO, L. GAMBA®, N. MASCIOCCHI?,

G. M. COLONNAP

aUniversita degli Studi dell'Insubria, Dipartimento di Scienze e Alta Tecnologia - Como
PINNOVHUB - SSI - Divisione Stazione Sperimentale per la Seta - Como

Il finissaggio comprende tutte le lavorazioni che servono a rendere commerciabile il manufatto tessile con lo scopo di conferire al

tessuto determinate caratteristiche quali aspetto, “mano”, resistenza agli agenti esterni di vario tipo, etc. Recentemente, grazie

allo sviluppo delle nanotecnologie, I’impiego dei nano materiali nei processi di finissaggio ha permesso di ottenere tessuti mul-

tifunzionali (smart textiles) in grado di rispondere a stimoli di vario genere. Nella sperimentazione descritta in seguito viene

presa in considerazione la modificazione superficiale di un tessuto tecnico in fibra di vetro con biossido di titanio e la conseguente

fotoattivita indotta. La sospensione colloidale di titania é stata ottenuta con metodo sol-gel e la successiva deposizione sul sub-

strato é stata realizzata mediante processo di dip-pad-dry-cure. I substrati cosi ottenuti hanno subito un ulteriore trattamento

termico.

1. Introduzione

Le modificazioni superficiali di substrati tessili rap-
presentano da sempre processi di notevole potenzia-
lita e innovazione, sia in campo tecnologico che este-
tico, tali da coinvolgere I'interesse del mondo acca-
demico e industriale. Infatti, la funzionalizzazione
delle fibre permette di migliorare importanti pro-
prieta chimiche, fisiche e meccaniche o di indurne di
nuove. A tal proposito sono stati recentemente intro-
dotti nell'industria tessile processi di modificazione
e finissaggio che coinvolgono le nanotecnologie [1,
2]. Da un punto di vista strettamente tecnico, con il
termine nanotecnologie si intendono tutti quei me-
todi sperimentali che permettono la manipolazione
precisa e controllata di atomi e molecole in grado di
generare particelle con ordine in dimensioni inferiori
a 100 nm.
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Il lavoro di ricerca qui riportato si ¢ occupato della
funzionalizzazione superficiale di un tessuto in fibra
di vetro per mezzo di biossido di titanio, TiO, (detto
anche titania), che rappresenta uno dei piti efficaci fo-
tocatalizzatori oggi disponibili.

Tale specie esiste, oltre che come materiale amorfo, in
diverse forme cristalline, principalmente rutilo, ana-
tasio e brookite. In particolar modo la forma anata-
sio riveste un ruolo rilevante dal punto di vista della
produzione industriale e dell'indagine applicativa in
quanto presenta una attivita fotocatalitica piti elevata
rispetto a quella degli altri polimorfi. Tale attivita si
esplica, in campo ambientale, nella degradazione di
inquinanti organici e inorganici in processi di catalisi
eterogenea (gas-solido, liquido-solido). Altrettanto
indagate sono altre proprietd indotte su superfici
titania-coated quali l'effetto antibatterico [3], antive-

Fig.1: Foulard automatico da laboratorio FL 300 Gavazzi utilizzato per
il coating funzionale.

Fig.2: Reattore per valutazione dell'attivita foto catalitica dei tessuti
funzionalizzati. 1) reattore a tenuta in vetro (campana con volume di
circa 18 litri), 2) sistema di gorgogliamento per il riempimento della
campana con formaldeide, 3) sistema di prelevamento dotato di si-
ringa da 100 ml, 4) sistema di gorgogliamento per le aliquote gassose
prelevate, 5) rubinetto a tre vie, 6) paletta agitatrice collegata ad un
motorino esterno (120 rpm), 7) alimentatore del flusso d'aria (flusso
costante di 1,8 I/min), 8) tessuto in fibra di vetro, 9) lampada solare
OSRAM ULTRA-VITALUX® da 300 W. Questa particolare sorgente
UV-Vis ¢ stata scelta facendo riferimento al suo utilizzo in precedenti
studi di fotocatalisi riportati in letteratura [6].

getativo e di self~cleaning [4], I'idrofilicitd [5] indotta da
radiazioni UV e I'incremento della protezione UV.

1l substrato da noi scelto, un tessuto in fibra di vetro,
¢ ampiamente utilizzato nella produzione di materiali
compositi strutturali avanzati, in cui i diversi compo-
nenti sono integrati tra loro in modo da conferire allo
stesso caratteristiche fisico-meccaniche superiori. Di-
versi sono i settori industriali coinvolti: aerospaziale,
nautico, automobilistico e tecnico.

La fibra di vetro, ottenuta per filatura del vetro mono-
litico, & caratterizzata da diametri inferiori al decimo di
millimetro, presenta un basso costo, elevata resistenza
e resilienza meccanica, ottima elasticitd e bassa densita.
Inoltre, i materiali realizzati in fibra di vetro non con-
ducono elettricita.

Le nanoparticelle di titania sono state ottenute con me-
todo sol-gel, che rappresenta una tecnica di sintesi sem-
plice per materiali a struttura nanometrica: nanoparti-
celle, nanorod, nanofili, film sottili.

Da dati di laboratorio pregressi e dati da letteratura &
evidente come il trattamento termico post-coating riveste
particolare importanza per incrementare le performance
fotochimiche del film di titania depositato. Si & quindi
deciso di optare per due diversi processi di riscaldamen-
to: in acqua (all’ebollizione) e in muffola.

2. PARTE SPERIMENTALE

2.1. Materiali e metodi

Titanio tetraisopropossido (TTIP, Sigma - Aldrich), al-
col etilico (EtOH, Fluka), acido cloridrico (HCI, 37%,
Sigma - Aldrich), fibra di vetro (FV, massa areica 218
g'm?, pick-up 18% p/p).

2.2. Preparazione della nanosol di TiO,

La sospensione colloidale, contenente le nano particelle
di titania, & stata ottenuta gocciolando, lentamente e sot-
to vigorosa agitazione magnetica, il precursore titanio
tetraisopropossido in una miscela costituita da soluzione
acida per acido cloridrico (2M) e alcol etilico. Sono state
preparate Sol di due tipi differenti, definite dai seguenti
rapporti molari:

1:125:15
1:25:15

Sol1: TTIP/H,O (HCl2M)/EtOH
Sol2: TTIP/H,O (HCl2M)/EtOH

Le Sol cosi ottenute sono mantenute in agitazione ma-
gnetica a temperatura inferiore a 15 °C per 24 ore.

2.3. Processo di coating

Le sol a base di TiO, ottenute sono state utilizzate per
produrre coating trasparenti sul substrato FV, tramite un
processo di dip-pad-dry-cure.

I substrati vetrosi (previo lavaggio in acqua a 80°C
per 2 h) sono stati immersi nelle rispettive Sol
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Fig.3: Concentrazione di biossido di titanio sul tessuto in fibra di vetro

Fig.4: Analisi diffrattometrica
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per 2 minuti a tempera-
tura ambiente, fatti passare quindi
tra i rulli (pressione di esercizio
3,0 kg-cm™) di un foulard da labo-
ratorio, vedi Fig. 1. Questo trat-
tamento ¢ stato ripetuto tre volte,
in modo da ottenere un rivesti-
mento omogeneo.

I substrati cosi funzionalizzati,
denominati FV1 e FV2, ven-
gono fatti asciugare all’aria per
subire successivamente due di-
verse tipologie di trattamento
termico: in acqua all’ebollizione
per 8 ore (Hot Water Treatment,
HWT): campioni denominati ri-
spettivamente FVIH e FV2H;
e in muffola per 16 ore a 550°C
(calcinazione): campioni denomi-
nati rispettivamente FVI1C e

FVv2C.

2.4. Caratterizzazione dei
substrati funzionalizzati

Diffrattometria ai Raggi X

I campioni di fibra di vetro diver-
samente funzionalizzati sono stati
caratterizzati tramite diffrazio-
ne ai raggi X per rilevare le fasi
cristalline della titania deposita-
ta. A tale scopo & stato utilizzato
un diffrattometro Bruker AXS
D8 Advance operante a 40 kV e
40 mA, con radiazione Cu-Ko.
L’intervallo angolare indagato &
compreso tra 15 e 70°.

Analisi quantitativa

La valutazione quantitativa del
biossido di titanio presente sul
materiale & stata eseguita per via
colorimetrica mediante metodo

per sviluppo di assorbimento con perossido di idro-
geno (H,0O,). La prima fase ha previsto una digestione
a caldo dei campioni di fibra di vetro TiO, coated con
H, SO, al 95-97%. L'aggiunta del perossido di idro-
geno porta alla formazione, in proporzione alla
quantita di titanio presente, di acido perossotitanico
avente colorazione giallastra.

Ti* + H,O, + 2H,0 — H,TiO, + 4H+

Valutazione dell'attivitd fotocatalitica

L’attivitd fotocatalitica dei substrati funzionalizzati
¢ stata seguita mediante un test di valutazione della
degradazione fotoattivata di formaldeide (HCHO)
in aria in ambiente confinato. In Fig. 2 ¢ illustrato
'apparato sperimentale utilizzato.

Ciascun test prevede il riempimento del reattore,
contenente il substrato funzionalizzato, con formal-
deide gassosa mediante un flusso di aria (1,8 I/min™
per 10 min) fatto gorgogliare in una soluzione di for-
maldeide al 5% (p/p). Quindi si accende la lampada
solare e si effettuano prelievi di aliquote di gas ad in-
tervalli di tempo prestabiliti. Ciascuna aliquota viene
gorgogliata in una provetta contenente 25 ml di reat-
tivo di Nash. La reazione (40°C, 30 min) porta alla
formazione del composto diacetildiidrolutina (A,
= 412 nm): l'analisi quantitativa della formaldeide
cosi derivatizzata ¢ effettuata per via spettrofotome-
trica per confronto con una retta di calibrazione ef-
fettuata secondo quanto previsto dalla norma UNI
EN ISO 14184-1/2000.

Analisi morfologica

La morfologia del film depositato & stata determinata
mediante microscopia a scansione elettronica, SEM
(FEI XL 30 ESEM FEG), in basso vuoto (low vacuum).

3. RISULTATI E DISCUSSIONE

3.1. Analisi quantitativa

I risultati della determinazione quantitativa della ti-
tania depositata sui tessuti sono riportati di seguito.
I tessuti vetrosi immersi nella Sol2 evidenziano rico-
primenti caratterizzati da una maggior quantita di

biossido di titanio, anche se non in maniera propor-
zionale al maggior contenuto di TiO, presente nella
sospensione. Le misure riportate sono medie fra tre
diverse determinazioni.

3.2. Diffrazione di raggi X

L’indagine diffrattometrica eseguita sui campioni
FV2H e FV2C, Fig.4, non ha evidenziato i ca-
ratteristici riflessi di Bragg, tipici di un materiale
cristallino e cid ¢ probabilmente imputabile alla mo-
desta quantitda di materiale fotoattivo presente sul
substrato, cosi come rilevato dall’analisi quantitativa.

3.3. Attivita fotocatalitica dei substrati TiO,
coated

Prima di misurare lattivitd funzionale dei campio-
ni da noi modificati & stato verificato che il tessuto
in fibra di vetro tal quale (non funzionalizzato, de-
nominato FV, 130 cm?) non provoca variazione della
concentrazione dell'inquinante organico in campana
nelle condizioni di esposizione e per un tempo analo-
go a quello delle prove sui tessuti trattati.

La performance funzionale dei campioni titania-coated
(FV1H,FV1C,FV2H e FV2C—areasuperficiale espo-
sta di 130 cm?) & riportata in Fig.5.

A paritd di composizione del film depositato, il tratta-
mento termico di post-modificazione HWT mostra,
per entrambi i campioni (FV1 e FV2), un modesto
incremento dell’attivit catalitica rispetto alla calcina-
zione,. Questo fenomeno & probabilmente ascrivibile
ad una maggiore area superficiale del ilm nano-strut-
turato che & possibile ipotizzare dal comportamento
nelle prove di adsorbimento al buio dei campioni FV
diversamente modificati e immersi in soluzione di blu
di metilene (1,5 mg L. E emerso infatti che i campio-
ni ottenuti dopo THWT adsorbono un quantitativo
di colorante maggiore rispetto ai campioni ottenuti
dopo calcinazione.

Analizzando l'andamento dell’attivitd fotochimica
dei campioni in funzione della quantitd di titania
depositata, i dati raccolti suggeriscono un lineare in-
cremento della funzionalitd catalitica per entrambi i
trattamenti termici.

la seta|25



RICERCA

un abbattimento crescente e proporzionale,
anche se non linearmente, dell'inquinante,
che nel caso del campione FV2C di 400 cm?
porta, in 90 minuti, all'eliminazione completa
dell’aldeide dall’'ambiente confinato.

3.4. Analisi Morfologica Superficiale

L’analisi SEM ¢ stata eseguita su due campioni
selezionati, precisamente FV e FV2C, con de-
tector BSE e mostra la formazione uniforme
del film di titania su tutta la fibra. Lo spessore
dello stesso ¢ compresa trai 100 e 150 nm. Lun-
go l'asse e in prossimitd di due fibre adiacenti

18 si riscontra un deposito maggiore di titania che
porta alla formazione di un film con spessori
maggiori e spezzettato (Fig. 7).

La presenza del film & ulteriormente conferma-
ta inoltre dall’analisi con detector SE. Infatti il
campione FV rispetto al campione FV2C mo-
stra sulla superficie delle macchie scure che non
si notano pili nel campione rivestito con titania
(Fig.8).

Altre caratteristiche potranno essere messe in
evidenza dall’analisi microscopica di tutta la se-
rie di campioni oggetto dello studio.

4. Conclusioni
In questa sperimentazione ¢ stato valutato

50 4
B HWT
4 ® Calc
°
40 —
3
o 30 ]
| =
2
~
N |
-
a ]
@ 20
=1
10 -
I e e T e T T . —
0 2 4 6 8 10 12 14 16
mgTi02/gTessuto
100 [+
@ Degradazione - 90 min
80
g
c 2
£
[=] 60
[=1]
1)
c
=l
~N
g 40 - [~ ]
o
=11}
QU
[a]
20
S —
100 150 200 250 300 350 400 450

Superficie esposta (cm’}

Fig.5: Andamento del processo degradativo in funzione della quan-
tita di titania depositata sui substrati.

Fig.6: Andamento del processo fotodegradativo in funzione della su-
perficie esposta e a parita di TiO, depositato.

E stato effettuato un ulteriore test atto a verificare le
capacita di abbattimento del substrato FV2C in funzio-
ne dell’area esposta alla radiazione elettromagnetica. A
tal fine nel reattore a tenuta sono stati inseriti campioni
con area superficiale di 130, 200 e 400 cm?. I risultati
indicano che la maggiore superficie esposta promuove
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Ieffetto fotochimico di film di titania deposi-
tato su tessuto in fibra di vetro e trattato, dopo
coating, in due diverse condizioni: mediante im-
mersione per 8h in acqua all’ebollizione (HWT) e me-
diante calcinazione per 16h a 550 °C. Dai nostri studi ¢
emerso che l'effetto del trattamento termico post funzio-
nalizzazione non produce, a pariti di composizione del
film nano strutturato, apprezzabili differenze funzio-
nali.
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