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CHE COS’E

Si chiama ‘Electron beam’ ed & un macchina-
rio acceleratore di elettroni a bassa energia.
E un dispositivo che consente lI'emissione di
elettroni a differenti valori di energia per irra-
diare la superficie di materiali di varia natura e
consentire di conseguenza delle modifiche su-
perficiali, mediante la conversione di energia
elettrica in corrente elettrica.

COSA POSSO OTTENERE CARATTERISTICHE

Il processo diirraggiamento di elettroni permette la modifica PECULIARI
di proprieta chimiche e fisiche dei materiali polimerici e
migliora la qualita del prodotto. Nel caso degli esperimenti
effettuati nei nostri laboratori, 'acceleratore viene utilizzato
per le seguenti applicazioni.

Questa tipologia di acceleratori
e intrinsecamente sicura, pre-
cisa, facilmente controllabile e,
contrariamente alle sorgenti ra-
dioattive, pud essere accesa o

spenta a piacimento.
- Vulcanizzazione di laminati adesivi Inoltre le energie del fascio di

- Polimerizzazione di monomeri da inserire nei tessuti

- Vulcanizzazione di adesivi elettroni e la potenza erogata
- Controllo di materiali polimerici PoOSsSono essere modulate su un
ampio intervallo.

o . . . o La tecnologia basata sugli ac-
- Miglioramento della resistenza meccanica dei materiali celeratori di elettroni per modi-

compositi

- Sviluppo di campioni modello

ficare la superficie dei materiali
- Sterilizzazione risulta pit sostenibile per I'am-
biente rispetto ai metodi chimici
perché non richiede l'ausilio di

DOVE Sl TROVA solventi o altri agenti tossici.

La macchina si trova nei laboratori di Prato di Next Technology
Tecnotessile.




DETTAGLI TECNICI

Tipicamente, un acceleratore di elettroni opera nel
seguente modo. Un fascio di elettroni viene emes-
so da un catodo per emissione termoionica. Questo
fascio viene opportunamente deflesso in maniera
analoga a quanto avverrebbe all'interno di un tubo
catodico dei televisori analogici. L'energia alla quale
gli elettroni sono sottoposti varia nel range dai 0,15
ai 10 MeV, mentre la dose di radiazione emessa ri-
entra in differenti range di energia, a seconda delle
applicazioni desiderate, indicativamente si parte da
un minimo di 10 kGy per arrivare a un massimo di cir-
ca 500 kGy. La modalita di irraggiamento del fascio
elettronico pu0 essere di due tipi: a scansione e non
a scansione [1].

La macchina situata in NTT rappresenta un sistema a
triodo singolo con catodo al tungsteno e cilindro Weh-
melt in camera ad alto vuoto. La tensione massima
utilizzabile & di 300kV con corrente massima di 30
mA. Il fascio di elettroni emesso viene controllato in
ampiezza e in altezza da un dispositivo di deflessione
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Figura 1: schema descrittivo delle componenti

X/Y del fascio che consente di ottenere una scansio-
ne utile alla finestra di uscita di 75 x 700 mm. La fuo-
riuscita degli elettroni (dal corpo macchina sottovuo-
to allambiente), avviene tramite una lamina di titanio
dello spessore di 10 pm, che permette di mantenere
l'alto vuoto nella zona del catodo, senza offrire gran-
de resistenza all'attraversamento da parte del fascio
(figura 1).

Il sistema di vuoto & una struttura a doppia pompa, co-
stituita da una pompa turbomolecolare e da una rota-
zionale aggiuntiva che permette di ottenere rapidamen-
te le condizioni di vuoto e di mantenerle all'interno sia
dell'acceleratore di elettroni che del sistema di scansio-
ne. La produzione di alta tensione avviene attraverso
una serie di trasformatori risonanti con frequenza me-
dia di circa 35 kHz e amplificatore. La sezione per l'alta
tensione e collocata in un serbatoio contenente olio per
trasformatori chiuso ermeticamente.
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L'impianto include anche un’unita di raffreddamen-
to ad acqua, necessaria per refrigerare la finestra
di uscita del fascio di elettroni, il sistema di vuoto
e il trasformatore. L'acceleratore & opportunamente
schermato con una struttura composita formata da
una lamiera inox dello spessore di 4 millimetri (con
funzione di supporto), da uno strato di piombo (me-
diamente dello spessore di 35 millimetri), e da una
ulteriore lamina di acciaio inox di 2 millimetri che evi-
ta il contatto degli ossidi di piombo con i materia-
li posti nella camera di trattamento (figura 2). Il di-
mensionamento della schermatura e stato calcolato
considerando le peggiori condizioni di lavoro (V= 300
KV, I= 30 mA). Questa protezione & stata realizzata
per schermare i raggi X emessi a seguito dell’irrag-
giamento.

Il cannone elettronico € integrato in una struttura pro-
tettiva realizzata in acciaio inox e piombo, dotata di
labirinti e dispositivi adeguati al trattamento di mate-
riali flessibili in continuo.
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Figura 2: schema del rivestimento protettivo

Quando un campione viene bombardato da elettro-
ni ad alta energia, si innescano dei meccanismi di
trasferimento di energia agli elettroni di legame chi-
mico del materiale. L'effetto finale € la generazione
di radicali liberi e di conseguenza un aumento della
reattivita chimica del campione trattato [2]. Questo
rende possibile diversi processi chimico-fisici come
la reticolazione (crosslinking), Iinnesto (grafting) e
'indurimento (curing) dei materiali trattati.

La presenza di radicali liberi nelle catene polimeriche
rende inoltre possibile una maggior funzionalizza-
zione di differenti gruppi, in questo modo si riesce a
modificare la superficie del materiale polimerico e di
conseguenza a migliorare le proprieta meccaniche e
termiche [3]. Il campo di applicazione, nonché i ma-
teriali trattati con electron beam, varia in base alle-
nergia del fascio incidente utilizzata [4].
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