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AgendaAgenda

Presentazione attivitPresentazione attivitàà e linee di ricerca del CNRe linee di ricerca del CNR--ISMAC Sede di Biella;ISMAC Sede di Biella;
Panoramica sulle strumentazioni KESPanoramica sulle strumentazioni KES--F e FAST per la misura di proprietF e FAST per la misura di proprietàà fisicofisico--
meccaniche a basso stress legate alla mano dei tessuti;meccaniche a basso stress legate alla mano dei tessuti;
Applicazioni (recenti) della strumentazione KESApplicazioni (recenti) della strumentazione KES--F e FAST a supporto di lavori di F e FAST a supporto di lavori di 
ricerca:ricerca:

Strumentazione FAST nello sviluppo di modelli predittivi di manoStrumentazione FAST nello sviluppo di modelli predittivi di mano;;

Strumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su teStrumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su tessuti di lana ssuti di lana 
di di coatingcoating innovativi in plasma a bassa pressioneinnovativi in plasma a bassa pressione;;

Strumentazione KESStrumentazione KES--F e analisi sensoriale per la valutazione di proprietF e analisi sensoriale per la valutazione di proprietàà di di 
mano di tessuti di lana trattati in plasma di ossigeno in vuoto mano di tessuti di lana trattati in plasma di ossigeno in vuoto e tinti a bassa e tinti a bassa 
temperaturatemperatura;;

Strumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su teStrumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su tessuti di lana ssuti di lana 
di trattamenti in plasma di azoto in atmosferadi trattamenti in plasma di azoto in atmosfera;;

Strumentazione KESStrumentazione KES--F per la caratterizzazione degli effetti di un innovativo F per la caratterizzazione degli effetti di un innovativo 
lavaggio a secco in COlavaggio a secco in CO22..
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CNRCNR--ISMAC Biella: ISMAC Biella: unauna brevebreve introduzioneintroduzione

Sede di Sede di BiellaBiella delldell’’Istituto per lo Studio delle MacromolecoleIstituto per lo Studio delle Macromolecole (ISMAC) del (ISMAC) del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR).(CNR).

ATTIVITATTIVITÀÀ
Ricerca e innovazione nel campo dei materiali e dei processi tesRicerca e innovazione nel campo dei materiali e dei processi tessili;sili;
Sviluppo della normazione in campo tessile (IWTO, ISO, Sviluppo della normazione in campo tessile (IWTO, ISO, ……););
Servizi, trasferimento tecnologico e consulenze tecniche alle azServizi, trasferimento tecnologico e consulenze tecniche alle aziende del settore iende del settore 
tessile;tessile;
Test analitici su materie prime, semilavorati, prodotti finiti eTest analitici su materie prime, semilavorati, prodotti finiti ed ausiliari tessili con d ausiliari tessili con 
rilascio di rapporti di prova (conformitrilascio di rapporti di prova (conformitàà EN 45000), e laboratorio accreditato EN 45000), e laboratorio accreditato 
INTERWOOLLABS e riconosciuto CCMI.INTERWOOLLABS e riconosciuto CCMI.

STAFFSTAFF
8 ricercatori, 3 8 ricercatori, 3 assegnistiassegnisti di ricerca, 6 tecnici, 3 amministrativi.di ricerca, 6 tecnici, 3 amministrativi.
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CNRCNR--ISMAC Biella: ISMAC Biella: ricercaricerca e e svilupposviluppo

LINEE DI RICERCALINEE DI RICERCA

Modificazione superficiale e Modificazione superficiale e coatingcoating dei materiali tessili (dei materiali tessili (e.g.e.g., plasma);, plasma);

Valutazione del comfort e delle performance fisiologiche e Valutazione del comfort e delle performance fisiologiche e misurazioni oggettive misurazioni oggettive 
delle proprietdelle proprietàà tattilitattili dei materiali tessili;dei materiali tessili;

Innovazione dei processi e applicazione delle biotecnologie in Innovazione dei processi e applicazione delle biotecnologie in 
campo tessile;campo tessile;

Produzione e caratterizzazione di nuovi prodotti/fibre ottenuti Produzione e caratterizzazione di nuovi prodotti/fibre ottenuti 
da scarti a base di cheratina;da scarti a base di cheratina;

Studio di nuovi sistemi di filatura (Studio di nuovi sistemi di filatura (e.g.e.g., , elettrofilaturaelettrofilatura););

Sviluppo di metodi analitici per la valutazione delle qualitSviluppo di metodi analitici per la valutazione delle qualitàà di materiali tessili.di materiali tessili.
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Strumentazioni KESStrumentazioni KES--F e FAST per la misura di proprietà F e FAST per la misura di proprietà 
fisicofisico--meccaniche a basso stress legate alla mano dei tessutimeccaniche a basso stress legate alla mano dei tessuti
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PrincipaliPrincipali differenzedifferenze tratra strumentazionistrumentazioni KESKES--F e FAST F e FAST 

KES-F
Kawabata’Kawabata’s s EvaluationEvaluation System System forfor FabricsFabrics

FAST
FabricFabric AssuranceAssurance byby SimpleSimple TestingTesting

Strumenti 4 3

Parametri 18 12

Costo
agosto 2010

USD 230.000
JPY 20.000.000, fonte: Kato Tech Co. Ltd, 

Kyoto, Giappone

USD 42.000
GBP 27.500, fonte: ITEC Innovation Ltd, 

Cardiff, Regno Unito

Analisi Completa richiede almeno 4 h
Tecnico con esperienza

Completa richiede meno di 1 h
Non richiede particolari competenze

Focus Mano Confezionabilità, aspetto durante 
l’indossamento, mano

Varie Differenze nei principi di misura;
Parametri ottenuti altamente correlati;
KES-F permette analisi più approfondita (diagrammi di deformazione e
recupero) e parametri integrati in modelli di mano;
Metodo FAST per misure di stabilità dimensionale (restringimento per 
rilassamento e dilatazione igroscopica);
FAST disponibile presso aziende, KES-F solo in laboratori specializzati.
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ProprietàProprietà di di compressionecompressione

T0 Spessore a 0,5 gf/cm2 (ca. 50 Pa) mm

WC Energia di compressione J/m2

LC Linearità di compressione -

RC Resilienza di compressione %

Tm Spessore a 50 gf/cm2 (ca. 5 kPa) mm

EMC Compressibilità normalizzata %

T2 Spessore a 2 gf/cm2 (ca. 200 Pa) mm

T20 Spessore a 20 gf/cm2 (ca. 2 kPa) mm

T100 Spessore a 100 gf/cm2 (ca. 10 kPa) mm

ST Spessore dello strato superficiale 
(=T2 – T100)

mm

KESKES--FB3FB3 FASTFAST--11



Convegno Nazionale AICTC "La valutazione tattile dei tessuti: daConvegno Nazionale AICTC "La valutazione tattile dei tessuti: dalla misura fisica a quella sensoriale" lla misura fisica a quella sensoriale" -- 10 Giugno 2011 10 Giugno 2011 -- Busto ArsizioBusto Arsizio 88

ProprietàProprietà di di flessioneflessione

B Rigidità alla flessione μN·m2/m

2HB Isteresi di flessione mN·m/m

KESKES--FB2FB2 FASTFAST--22

C Lunghezza di curvatura mm

F Plasmabilità
(=Bx(E20-E5)/14,7)

mm2

B Rigidità alla flessione 
(=WxC3x9,81x10-6)
con W peso del tessuto in g/m2

μN·m2/m
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ProprietàProprietà di di trazionetrazione e e tagliotaglio

EMT Estensibilità %

WT Energia di trazione J/m2

LT Linearità di trazione -

RT Resilienza di trazione %

G Rigidità al taglio N/m·°

2HG Isteresi di taglio φ=0,5° N/m

2HG5 Isteresi di taglio φ=5° N/m

KESKES--FB1FB1

E5 Estensibilità a 5 gf/cm (ca. 5 N/m) %

E20 Estensibilità a 20 gf/cm (ca. 20 N/m) %

E100 Estensibilità a 100 gf/cm (ca. 100 N/m) %

EB5 Estensibilità diagonale a 5 gf/cm (ca. 5 N/m) %

G Rigidità al taglio
(=123/EB5)

N/m

FASTFAST--33
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ProprietàProprietà di di superficiesuperficie

MIU Coefficiente di attrito -

MMD Deviazione standard del MIU -

SMD Rugosità geometrica μm

KESKES--FB4FB4
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StrumentazioneStrumentazione FAST FAST nellonello svilupposviluppo di di modellimodelli predittivipredittivi di di 
manomano

G. Mazzuchetti, R. G. Mazzuchetti, R. DemichelisDemichelis, M. Bianchetto , M. Bianchetto SongiaSongia, F. Rombaldoni, F. Rombaldoni
ObjectiveObjective measurementmeasurement of of tactiletactile sensitivitysensitivity relatedrelated toto a feeling of a feeling of 
softnesssoftness and and warmthwarmth
FibresFibres & & TextilesTextiles in in EasternEastern EuropeEurope 16(4), 6716(4), 67--71 (2008)71 (2008)

F. Rombaldoni, R. F. Rombaldoni, R. DemichelisDemichelis, G. Mazzuchetti, G. Mazzuchetti
PredictionPrediction of of humanhuman psychophysicalpsychophysical perceptionperception of of fabricfabric crispnesscrispness
and and coolnesscoolness handhand fromfrom rapidlyrapidly measurablemeasurable lowlow--stressstress mechanicalmechanical
and and thermalthermal parametersparameters
Journal of Journal of SensorySensory StudiesStudies 25(6), 89925(6), 899--916 (2010)916 (2010)
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TessutiTessuti e e proprietàproprietà misuratemisurate strumentalmentestrumentalmente
SCOPOSCOPO

Sviluppo di modelli matematici di previsione di mano primaria (Sviluppo di modelli matematici di previsione di mano primaria (e.g.e.g., , sofficitsofficitàà, , 
secchezza) a partire da:secchezza) a partire da:

proprietproprietàà meccaniche a basso stress misurate con strumentazione FAST;meccaniche a basso stress misurate con strumentazione FAST;
proprietproprietàà termiche (termiche (i.e.i.e., , assorbivitassorbivitàà termica) misurate con strumento Alambeta.termica) misurate con strumento Alambeta.

63 tessuti, 63 tessuti, campione rappresentativo campione rappresentativo 
della produzione Italiana di tessuti di della produzione Italiana di tessuti di 
fibre animali estivi e invernali per fibre animali estivi e invernali per 
abiti maschiliabiti maschili..
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ValutazioneValutazione sensorialesensoriale deidei tessutitessuti
8 esperti, 408 esperti, 40--50 anni, da 5 differenti aziende;50 anni, da 5 differenti aziende;
Definizione della proprietDefinizione della proprietàà tattile (tattile (sofficitsofficitàà, secchezza);, secchezza);
Risposta sensoriale allo stimolo tattile valutata secondo una scRisposta sensoriale allo stimolo tattile valutata secondo una scala da 0 (nessuna ala da 0 (nessuna 
sensazione) a 10 (massima intensitsensazione) a 10 (massima intensitàà), seguendo approccio ), seguendo approccio KawabataKawabata/HESC per la /HESC per la 
standardizzazione delle mani primarie.standardizzazione delle mani primarie.

Ottimo Ottimo accordo interaccordo inter--espertiesperti (analisi (analisi bivariatabivariata e calcolo coefficienti di e calcolo coefficienti di 
correlazione per ranghi correlazione per ranghi rhorho di di SpearmanSpearman e e tautau di di KendallKendall) e ) e definizioni dei definizioni dei 
descrittori di mano chiare e inequivocabilidescrittori di mano chiare e inequivocabili..
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ModelliModelli matematicimatematici per la per la predizionepredizione delladella manomano
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Strumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su Strumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su 
tessuti di lana di tessuti di lana di coatingcoating innovativi in plasma a bassa innovativi in plasma a bassa 

pressionepressione

F. Rombaldoni, R. Mossotti, A. Montarsolo, R. F. Rombaldoni, R. Mossotti, A. Montarsolo, R. DemichelisDemichelis,               ,               
R. Innocenti, G. MazzuchettiR. Innocenti, G. Mazzuchetti
The The effectseffects of HMDSO plasma of HMDSO plasma polymerizationpolymerization on on physicalphysical, , lowlow--stressstress
mechanicalmechanical and and surfacesurface propertiesproperties of of woolwool fabricsfabrics
AUTEX AUTEX ResearchResearch JournalJournal 8(3), 778(3), 77--83 (2008)83 (2008)
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Coating in plasma per Coating in plasma per ridurreridurre ilil pillingpilling

Pilling:Pilling:
processoprocesso fisicofisico cheche avvieneavviene allaalla superficiesuperficie
problemaproblema irrisoltoirrisolto (non (non esistonoesistono metodimetodi specificispecifici))

►►tessutitessuti di di lanalana (a (a magliamaglia 292292--380 g/m380 g/m22 e e tramatrama--catena ISO 105catena ISO 105--F01)F01)
►►polimerizzazionepolimerizzazione in plasma di HMDSOin plasma di HMDSO -- [(CH[(CH33))33Si]Si]22OO

�� attivazioneattivazione/etching Ar o O/etching Ar o O22 (20 (20 sccmsccm, 50 W, 20 Pa, 5 min) , 50 W, 20 Pa, 5 min) 
�� polimerizzazionepolimerizzazione HMDSO (3 HMDSO (3 sccmsccm) / Ar (20 ) / Ar (20 sccmsccm) / O) / O22 (20 (20 sccmsccm))

�� potenzepotenze: 20: 20--4040--5050--6060--80 W80 W
�� pressionipressioni: 2: 2--20 Pa20 Pa
�� tempi di tempi di deposizionedeposizione: 5: 5--66--77--88--9 min9 min

Deposizione di Deposizione di coatingcoating plasmaplasma--
polimerizzati a base di silicio su tessuti polimerizzati a base di silicio su tessuti 
di lana (in particolare, a maglia) per la di lana (in particolare, a maglia) per la 

riduzione del fenomeno del pilling.riduzione del fenomeno del pilling.

SCOPOSCOPO
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AntiAnti--pilling ma pilling ma aumentoaumento delladella rigiditàrigidità del del tessutotessuto

F. Rombaldoni F. Rombaldoni etet al.al., , FibersFibers and and PolymersPolymers, 9(5), 566, 9(5), 566––573 (2008)573 (2008)

non 
trattato

trattato
plasma

500 1.000 2.000 5.000 7.000

3 1-2 1 1 1

4 3 2-3 2 2

ISO 12945ISO 12945--22: pilling : pilling valutato valutato 
visivamente dopo definiti intervalli visivamente dopo definiti intervalli 
di sfregamento, secondo una scala di sfregamento, secondo una scala 
compresa tra 5 (nessun compresa tra 5 (nessun 
cambiamento) e 1 (intenso pilling e cambiamento) e 1 (intenso pilling e 
pillspills che ricoprono lche ricoprono l’’intera intera 
superficie della provetta).superficie della provetta).

Il Il coatingcoating in plasma causa:in plasma causa:
aumento nello spessore dei tessutiaumento nello spessore dei tessuti
aumento della lunghezza di flessione, e aumento della lunghezza di flessione, e 
conseguentemente della rigiditconseguentemente della rigiditàà alla flessionealla flessione
aumento rilevante della rigiditaumento rilevante della rigiditàà al taglioal taglio
maggior resistenza alla flessione e al taglio e maggior resistenza alla flessione e al taglio e 
minore flessibilitminore flessibilitàà del tessutodel tessuto
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Strumentazione KESStrumentazione KES--F e analisi sensoriale per la valutazione F e analisi sensoriale per la valutazione 
di proprietà di mano di tessuti di lana trattati in plasma di di proprietà di mano di tessuti di lana trattati in plasma di 

ossigeno in vuoto e tinti a bassa temperaturaossigeno in vuoto e tinti a bassa temperatura

F. Rombaldoni, A. Montarsolo, G. MazzuchettiF. Rombaldoni, A. Montarsolo, G. Mazzuchetti
KESKES--F F characterizationcharacterization and and handhand evaluationevaluation of of oxygenoxygen plasmaplasma--
treatedtreated woolwool fabricsfabrics dyeddyed at temperature at temperature belowbelow the the boilboil
TextileTextile ResearchResearch JournalJournal 80(14), 141280(14), 1412--1421 (2010)1421 (2010)
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Ridurre la temperatura di tintura di tessuti di lanaRidurre la temperatura di tintura di tessuti di lana

MetodiMetodi convenzionaliconvenzionali di di tinturatintura delladella lanalana implicanoimplicano periodiperiodi prolungatiprolungati al o al o vicinivicini al al 
““bollobollo”” ((uniformituniformitàà e e penetrazionepenetrazione colorantecolorante nellanella fibrafibra) ) altialti costicosti energeticienergetici e e 
danneggiamentodanneggiamento delladella fibrafibra..
BagnabilitBagnabilitàà e performance e performance tintorialitintoriali delladella lanalana sonosono governategovernate dalladalla strutturastruttura
morfologicamorfologica e e chimicachimica delladella suasua superficiesuperficie barrierebarriere resistentiresistenti a a penetrazionepenetrazione deidei
coloranticoloranti ((effettoeffetto barrierabarriera superficialesuperficiale).).

►►tessutitessuti di di lanalana ISO 105ISO 105--F01F01
►►trattamentotrattamento plasma di plasma di ossigenoossigeno (20 (20 sccmsccm))

�� potenzepotenze: 30: 30--5050--6060--80 W80 W
�� pressionepressione: 10 Pa: 10 Pa
�� tempo di tempo di esposizioneesposizione: 5 min: 5 min

PrePre--trattamentotrattamento in plasma di tessuti di lana per migliorare la in plasma di tessuti di lana per migliorare la 
diffusione dei coloranti alldiffusione dei coloranti all’’interno della fibra e rendere possibile interno della fibra e rendere possibile 

la tintura a temperature pila tintura a temperature piùù basse.basse.
SCOPOSCOPO
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ComportamentoComportamento tintorialetintoriale
EliminazioneEliminazione delledelle barrierebarriere superficialisuperficiali e e presenzapresenza di un di un numeronumero maggioremaggiore di di 
camminicammini di di penetrazionepenetrazione per i per i coloranticoloranti;;
ModificaModifica delladella cineticacinetica di di tinturatintura e e pipiùù rapidarapida diffusionediffusione deidei coloranticoloranti, ad , ad ogniogni
temperaturatemperatura di di tinturatintura testatatestata ((riduzioneriduzione del tempo di del tempo di mezzamezza tinturatintura ∼∼14% ).14% ).

RiduzioneRiduzione delladella
temperaturatemperatura di di tinturatintura
dada 98 98 °°C a 85 C a 85 °°C, C, senzasenza

influireinfluire sullesulle
performance performance tintorialitintoriali..

F. Rombaldoni F. Rombaldoni etet al.al., Journal of , Journal of AppliedApplied PolymerPolymer ScienceScience, 118(2), 1173, 118(2), 1173––1183 (2010)1183 (2010)
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Comportamento meccanico a basso stress (KESComportamento meccanico a basso stress (KES--F)F)

↑↑ ProprietàProprietà KESKES--F di F di flessioneflessione e e tagliotaglio..

↑↑ ProprietàProprietà KESKES--F di F di trazionetrazione e e superficiesuperficie..

↑↑ ProprietàProprietà KESKES--F di F di compressionecompressione..

LegendaLegenda: : 
non non trattatotrattato ((NTNT))
non non trattatotrattato tintotinto a 98 °C (a 98 °C (NT98NT98))
trattatotrattato plasma plasma tintotinto a 85 °C (a 85 °C (PT85PT85))

ProprietàProprietà di di compressionecompressione, , 
trazionetrazione e e superficiesuperficie
sostanzialmentesostanzialmente non non 
cambianocambiano dopodopo tinturatintura di di 
riferimentoriferimento (a 98 °C del (a 98 °C del 
tessutotessuto non non trattatotrattato) e ) e 
tinturatintura a 85 °C del a 85 °C del tessutotessuto
trattatotrattato plasma.plasma.
SignificativiSignificativi aumentiaumenti delledelle
proprietàproprietà di di flessioneflessione e e 
tagliotaglio per per tessutitessuti trattatitrattati e e 
tintitinti a 85 °C, a 85 °C, dovutidovuti al al 
trattamentotrattamento in plasmain plasma..
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Valutazione soggettiva di rigidità e secchezzaValutazione soggettiva di rigidità e secchezza

RisultatiRisultati delladella valutazionevalutazione di di manomano per per confrontoconfronto con standardcon standard didi

↑↑ rigiditàrigidità (standard HESC N°4 KOSHI(standard HESC N°4 KOSHI--summer) summer) 

↓↓ secchezzasecchezza (standard (standard HESC N°5 SHARIHESC N°5 SHARI--summersummer))

RisultatiRisultati del del confrontoconfronto a a coppiecoppie per la per la valutazionevalutazione didi

↑↑ rigiditàrigidità/KOSHI/KOSHI

↓↓ secchezzasecchezza/SHARI/SHARI

20 20 valutatorivalutatori, 2 mani primarie (rigidit, 2 mani primarie (rigiditàà e secchezza), 2 tipi di test, e secchezza), 2 tipi di test, ““blindblind””. . 
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Strumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su Strumentazione FAST per la caratterizzazione degli effetti su 
tessuti di lana di trattamenti in plasma di azoto in atmosferatessuti di lana di trattamenti in plasma di azoto in atmosfera

A. A. CeriaCeria, F. Rombaldoni, G. , F. Rombaldoni, G. RoveroRovero, G. Mazzuchetti, S. , G. Mazzuchetti, S. SicardiSicardi
The The effecteffect of of anan innovative innovative atmosphericatmospheric plasma jet treatment on plasma jet treatment on 
physicalphysical and and mechanicalmechanical propertiesproperties of of woolwool fabricsfabrics
Journal of Journal of MaterialsMaterials Processing Processing TechnologyTechnology 210(5), 720210(5), 720--726 (2010)726 (2010)

A. Ferri, F. Rombaldoni, G. Mazzuchetti, G. A. Ferri, F. Rombaldoni, G. Mazzuchetti, G. RoveroRovero, S. , S. SicardiSicardi
ThermalThermal propertiesproperties of of woolwool fabricsfabrics treatedtreated in in anan atmosphericatmospheric
pressurepressure postpost--dischargedischarge plasma plasma equipmentequipment
Journal of Journal of EngineeredEngineered FibersFibers and and FabricsFabrics In revisioneIn revisione
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TrattamentiTrattamenti di di tessutitessuti in plasma in plasma atmosfericoatmosferico

TrattamentiTrattamenti di di tessutitessuti di di lanalana in un in un sistemasistema APPJAPPJ (Atmospheric Pressure Plasma (Atmospheric Pressure Plasma 
Jet), con Jet), con tecnologiatecnologia postpost--discharge e discharge e sistemasistema di di movimentazionemovimentazione rollroll--toto--rollroll del del 
substratosubstrato;;

EsaminareEsaminare gligli effettieffetti del del trattamentotrattamento in plasma in plasma sullesulle
proprietproprietàà morfologichemorfologiche, , fisichefisiche, , meccanichemeccaniche e e termichetermiche deidei

tessutitessuti di di lanalana, e in , e in particolareparticolare sullasulla manomano..
SCOPOSCOPO

3 3 differentidifferenti velocitvelocitàà di di passaggio/raccoltapassaggio/raccolta investigate: 6, 3 e 1 m/min.investigate: 6, 3 e 1 m/min.
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CaratterizzazioneCaratterizzazione meccanicameccanica e e termicatermica, e , e delladella sofficitàsofficità

UsoUso del del modellomodello predittivopredittivo delladella sofficitsofficitàà deidei tessutitessuti di di fibrefibre animalianimali ((leggelegge WeberWeber--
Fechner) Fechner) confermaconferma cheche i i tessutitessuti trattatitrattati sonosono leggermenteleggermente pipiùù sofficisoffici e e caldicaldi al al 
toccotocco rispettorispetto al non al non trattatotrattato ilil trattamentotrattamento risultarisulta essereessere ““gentilegentile”” daldal puntopunto di di 
vista vista delladella manomano..
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Strumentazione KESStrumentazione KES--F per la caratterizzazione degli effetti di F per la caratterizzazione degli effetti di 
un innovativo lavaggio a secco in un innovativo lavaggio a secco in COCO22

F. Rombaldoni, R. F. Rombaldoni, R. DemichelisDemichelis, G. Mazzuchetti, A. Ferri,                , G. Mazzuchetti, A. Ferri,                
M. M. BancheroBanchero, F. Dotti, F. Dotti
EffectEffect of of carboncarbon dioxidedioxide dry dry cleaningcleaning on on lowlow--stressstress mechanicalmechanical
propertiesproperties, air , air permeabilitypermeability and and creasecrease pressing performance of pressing performance of 
menmen’’s s suitsuit fabricsfabrics
TextileTextile ResearchResearch JournalJournal 79(13), 116879(13), 1168--1177 (2009)1177 (2009)
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LavaggioLavaggio a a seccosecco in COin CO22 come come alternativaalternativa al PERal PER

Il Il lavaggiolavaggio a a seccosecco deidei tessutitessuti impiegaimpiega comunementecomunemente percloroetilenepercloroetilene (PER), (PER), 
solventesolvente a a sospettasospetta cancerogenicitcancerogenicitàà ed ed elevatoelevato impattoimpatto ambientaleambientale ll’’usouso delladella
COCO22 liquidaliquida potrebbepotrebbe rappresentarerappresentare unauna validavalida alternativaalternativa..

MACCHINA IMPIEGATAMACCHINA IMPIEGATA
capacitcapacitàà di di caricocarico di circa 6 kgdi circa 6 kg
modalitmodalitàà di di puliziapulizia e e ricircoloricircolo
delladella COCO22 liquidaliquida peculiarepeculiare
rispettorispetto allealle apparecchiatureapparecchiature
esistentiesistenti

EsaminareEsaminare ll’’effettoeffetto del del lavaggiolavaggio a a seccosecco in COin CO22 sullesulle
proprietproprietàà fisichefisiche e e meccanichemeccaniche di 6 di 6 differentidifferenti tessutitessuti di di lanalana

e e lanalana/cashmere /cashmere impiegatiimpiegati per per ll’’abbigliamentoabbigliamento maschilemaschile..
SCOPOSCOPO
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RisultatiRisultati delladella caratterizzazionecaratterizzazione fisicofisico--meccanicameccanica

II cambiamenticambiamenti nellenelle proprietproprietàà fisichefisiche e e meccanichemeccaniche restanorestano entroentro limitilimiti accettabiliaccettabili. . 
In In particolareparticolare, a , a seguitoseguito del del lavaggiolavaggio a a seccosecco in COin CO22 sisi assisteassiste a:a:

aumentoaumento dellodello spessorespessore e e delldell’’energiaenergia di di compressionecompressione deidei tessutitessuti con con 
conseguenteconseguente aumentoaumento nellnell’’isteresiisteresi di di tagliotaglio e e diminuzionediminuzione delladella permeabilitpermeabilitàà
allall’’ariaaria;;

non non significativesignificative variazionivariazioni nellenelle proprietproprietàà di di flessioneflessione, , trazionetrazione e e 
performance performance allaalla stiraturastiratura..
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