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FERENCZI SANDOR, PATKO JOZSEFdr.

Osszefoglalas: A cikk a bérgydgyaszatban alkalmazott ultraibolya sugir-
forrasok mérésének fizikai és kémiai mddszereit foglalja 6ssze. A fizikai modsze-
rek elsGsorban az UV-forrds teljesitményének mérésére és a berendezések élet-
tartamanak ellenérzésére alkalmasak. A kémiai aktinometria a kisérleti foto-
dermatolégiai vizsgilatok sordn a rendszerben abszorbeilt fotonok szdmanak
meghatdrozasat teszi lehetdveé.

Kulesszavak: UV-sugdrzds, kémiai aktinomelria, termikus detektor, op-
Likai sugdrzdsérzékeldk

Az ultraibolya sugarzés az optikai sugdrzas révidhullimi tartomanya, ahol
a sugarzas fotonjainak legnagyobb az energidja és igy a sugdrzis fotokémiai—
fotobioldgiai szempontbol a legaktivabb.
Az ultraibolya tartomanyt szokdsos hulldimhosszsivokra osztani biolégiai
hatésa alapjan:
UV-C tartomany: 100—280 nm
UV-B tartomany: 280—320 nm
UV-A tartomany: 320-—380 nm

Az UV-C sdv 200—220 nm-nél rovidebb hullimhosszi sugarait a levegd erd-
sen elnyeli, igy a 100—220 nm-es savot szokésos vakuum ultraibolya zéndnak
(VUV) nevezni. A fototerapidban és fotobioldgidban hasznilatos UV-sugar-
forrasok intenzitdsdnak mérésére fizikai és kémiai médszerek hasznalhatok fel.
Jelen cikk réviden ismerteti az e célra szolgalé fizikai és kémiai médszereket.

1. Fizikai elven miikods wltraibolya sugdrérzékeldk
Az ultraibolya sugdrzas intenzitdsinak fizikai elven torténé mérésére leg-
gyakrabban az optikai érzékelSk alibbi hdrom csoportjit hasznaljak:
— termikus detektorok
— vakuum fotodiddak és fotoelektronsokszorozék
— fényelemek

A tovabbiakban ezen eszkozok miikodését, felhasznalasuk elényos és hatra-
nyos oldalait ismertetjiik.

Termikus detektorok

A termikus detektorok miikédésének lényvege az, hogy a detektorra es6 opti-
kai sugarzast egy fekete abszorpeids bevonat nyeli el és ennek kovetkeztében
az érzékell hémérséklete megné. A létrejove igen kis h6mérsékletvaltozast ér-
zékeljiikk és ebbdl kovetkeztetiink a detektorra jutd sugarzés intenzitdsara.
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A termikus miikodésti mérberendezések koziil az egyik legkorszeriibb az
elektromos kompenzicié elvén mf{ikéds piroelektromos radiométer, A piro-
elektromos detektor szaggatott fényt mér. A fitéellenallison atfolys dram és a
sarkain mérhets fesziiltségkiilonbség pontos mérésével a radiométer szorzs-
aramkore a teljesitménnyel ardnyos jelet képez és igy a kijelz6rél az optikai
teljesitmény kozvetleniil ¢ W, illetve mW egységekben leolvashaté.

A detektor fekete bevonata hullimhosszfiiggetlen spektralis érzékenységet
biztosit a révidhullimi ultraibolya tartoménytél kezdve a tavoli infravérss
hullimhosszakig. A mddszer széles kord elterjedését magyardzza, hogy més
termikus sugarzdsmérékhiz viszonyitva a mérés gyors és a valtozé dramu mé-
rési elvbdl kovetkezden kevéssé érzékeny a kiilsé zavarokra.

Piroelektromos radiométerrel az optikai sugarzés teljesitményét gyorsan és
pontosan mérhetjiik, de ultraibolya sugdrzis mérésénél legtobbszor problémat
jelent, hogy a sugarforrds a lithat6 és az infravoros tartoményban is boesajt ki
sugarzast, melyet a radiométer szintén érzékel, vagyis a mfiszer nem szelektiv.
Ebben az esethen a lithat6 és infraviris sugarak zavaré hatdsat optikai sziirék
alkalmazasival lehet kikiiszobaolni.

Vakuwuwm fotodioddk és fotoelektronsokszorozdk

A vakuum fotodiéda a fotoelektromos hatas elvén miikéds eszkiz, mely egy
vakuumtérben elhelyezett fotokatédbol és -an6dbél épiil fel. A katéd és az andd
kizé a didda tipusétdl fliggden néhanyszor 10 vagy 100 V fesziiltséget kapeso-
lunk. A fotokatddra juté ultraibolya sugarak fotonjai a katéd anyagabél f to-
elektronokat szabaditanak fel, melyeket az elektromos tér az anddra gyijt és
fgy a diéda sarkai kozott a sugdrzas intenzitasival aranyos Aramot mérhetiink.

A diéda spektrilis érzékenysége a fotokatéd anyagatél fiigg. Ultraibolya su-
girzas mérésére cézium-jodid, cézium-tellurid, valamint rubidium-tellurid foto-
katédot hasznalhatunk. Az ilyen fotokatéddal rendelkezs vakuum fotodiéda k
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tipikus spektralis érzékenysége az 1. dbrdn lathatd. Vikuum fotodiédat olyan
mérési feladatnal alkalmazunk, ahol a sugirzas intenzitdsa viszonylag magas.
Alacsony intenzitdsok mérésénél fotoelektronsokszorozdk alkalmazasa keriil
elétérbe. A vakuum fotodiédak és a fotoelektronsokszorozék alkalmazdsianak
kizos hatranya, hogy ezek az eszkozok hordozhato, kézi mérémiiszerekben esak
korlatozottan alkalmazhatok, mivel itGdésre, razkédasra érzékenyek. Tovabbi
hatrany, hogy a kizép-, illetve nagyfesziiltségii taplilas ko vetkeztében érintés-
védelmi problémak is jelentkezhetnek.

Fényelemek

A fényelem egy olyan félvezets anyagbdl készitett eszkoz, melyben az ultra-
ibolya sugéarzas fotonjai téltéshordozd parokat generdlnak és a fényelem sarkain
mérhetd rovidzarasi fotodram széles tartomanyban linedrisan aranyos a besu-
garzas intenzitasaval.

Optikai sugarzas mérésére széleskorben hasznalnaklszilicium alapt fényeleme-
ket, amelyek a fejlett gyartasi technoldgidk eredményeként igen nagy stabili-
tastak, igy a szilicium fényelemmel miikodd miszerek kalibracios pontossa-
gukat hosszi idén at képesek megdrizni. A fényelemek hordozhatd, kézi méré-
mfiszerekben igen jél alkalmazhaték fényérzékelSként, mivel a mechanikai
hatasokkal szemben ellendlléak. A fényelemek révidzarasi fotoAraméanak pon-
tos mérésére igen kis fogyasztast és alacsony tapfesziiltségrsl miikods elektro-
nikai eszkozok allnak rendelkezésre, fgy a mérémiiszerek elektromos haldzat-
tél fiiggetleniil, elemrsl miikodtethetSk, amely a miszerek hasznalhatésigat
jelentdsen kiterjeszti. Ultraibolya sugdrzds mérésénél a szilicium fényelemek
alkalmazisinak hétranya, hogy a fényelem érzékenységének hullimhossz-
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tartomanya messze tilnyidlik az ultraibolya tartomanyon, valamint a lithaté
és a kizeli infravoros tartomanyban a fényelem érzékenysége lényegesen na-
gyobb, mint az ultraibolya savban. {gy a lathaté és kozeli infraviris érzékeny-
ség kikiiszobilésére optikai sziirGzést kell alkalmazni. Ezt a hatranyt kiiszobé-
lik ki az utébbi években megjelent félvezets alapu fényelemek, melyek a szili-
ciumnal nagyobb tiltott sivszélességii anyagokbdl késziilnek és igy érzékenysé-
ségiik hullimhossztartomanya a révidebb hullimhosszalk sdvjara korlitozdédik.

A 2. dbrdn szilicium, gallinm-arzeno-foszfid és gallium-foszfid fényelemek
spektrilis érzékenységgirbéjét mutatjuk be.

2. Kémiai aktinometria

Bar az UV-sugirzok intenzitdsit altaldban fizikai médszerekkel szoktdk
meghatérozni, sok esetben a rendszer altal elnyelt energia ismerete fontos, amit
a sugdrzas altal létrehozott fotokémiai reakeidk alapjan lehet meghatarozni.
Kzt az eljarést nevezik kémiai aktinometridnak. Az eljérds lényegében a foto-
kémia térvényein alapul. Azaz fotokémiai reakeciét csak a rendszer altal el-
nyelt fény idézhet eld (Grotthus 1817, Draper 1841—43). Egy molekula csak egy
fénykvantumot abszorbedl és ezaltal aktivalédik (Stark 1908—12, Einstein
1912—13). A fotokémiai reakciéban keletkezd anyag mennyisége ardnyos a
fényintenzitis és a besugdrzasi id§ szorzatival (Bunsen—Roscoe-torvény).

Végiil Hinstein—Planck torvénye szerint a gerjesztett (instabilis) molekulak
kémiai reakeciékban vehetnek részt, vagy fizikai folyamatokban elveszitik ener-
gidjukat (dezaktivalédnak). A fotokémiai folyamat hatisfokat az tn. kvantum-
hasznositdsi tényezs adja meg (®). A kémiai aktinometria ismert kvantum-
hasznositési tényezdji, egyszerii fotokémiai reakei segitségével hatdrozza meg
a besugarzé fény fotointenzitasat.

A kémiai aktinometria lehet szilird és folyékony fazisi. A leggyakrabban
alkalmazott és egyik legrégibb folyékony fazist aktinometriai médszer az oxAl-
sav uranilionokkal szenzibilizalt fotokémiai bomlasa. A brutté fotokémiai re-
akeid a kovetkezd kémiai egyenlettel adhaté meg:

h-»
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Az oxélsav a kizeli UV-tartominyban nem abszorbeal fényt, viszont az ol-
datban 1év6 uranil-ionok a 440 nm-nél kisebb hullimhosszi fényt elnyelik és
igy szenzibilizdljak az oxilsav bomldsit.

Az oxalsav koncentriciéjinak valtozdsa titraldssal kivethetd nyomon, amely
az eljardst lasstiva teszi. A részleteket illetéen azirodalomra utalunk [1]. Jelen-
legi ismereteink szerint a legjobb folyadékfazisti kémiai aktinométer a kalium-
ferrioxalit-rendszer, amelyet Parker [2] és Hatchard és Parker [3] fejlesztettek
ki. E rendszernek elénye, hogyakalium-ferrioxalit koncentriciéjanak 0,006 Mol-
t6l 0,15 Mol-ig torténd valtoztatisival a 850 nm-t&] 580 nm-ig terjedd spekt-
rumtartomanyban hasznélhaté fel. A médszer eldnye, hogy az aktinométer
spektrofotometrids méréssel értékelhets ki, igy gyors. A médszer részletes le-
irdsat és rutinmérésre val alkalmazhatdésdgat Getoff kizleményében taldlhat-
juk meg [4]. Ha olyan sugirforrast mériink, amely t6bb vonalat emittil, az
egyittes intenzitdst hatdrozzuk meg. A jelenleg ismert nagyszamu szilird fa-
zisu kémiai aktinométer koziil megemlitjiik a Medicor Miivek Kutaté és Fej-
leszté Intézete megbizdsibdl 1975-ben kifejlesztett higany-oxaldtos és higany-
jodidos rendszereket. A higany-oxalitos emulzié alapszine tejfehér, amelyen
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UV-sugérzis hatdsira barnas elszinezddés jon 1étre. A higany-jodidos emulzid
alapszine sarga, fény hatdsira barnas—sotétbarnds szinezddés keletkezik. A
higany-oxalitos emulzié az UV-C és az UV-B tartomanyban, a higany-jodidos
250—550 nm-es tartomanyban érzékeny.

Hzek a szilird fazist aktinométerek alkalmasak UV-sugirzok intenzitdsanak
és élettartamanak gyors vizudlis kiértékelésére [5].

A fent ismertetett fizikai és kémiai mddszerek alkalmasak a bérgyogydszat-
ban hasznalatos UV-sugérzok teljesitményének mérésére, a berendezés élettar-
taméanak ellendirzésére. A kémiai aktinometria ezenkiviil lehetGvé teszi kisérle-
tes vizsgilatoknal a rendszer altal elnyelt fotonok szaménak meghatarozasat is.
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Ferenczi, S, Patkad, J.: Measurement of ultraviolet light

The physical and chemical methods of measurement of UV-sources applied in derma-
tology is summarized. The physical methods are first of all suitable for measuring the
power of UV-sources and for checking the life-time of equipments. The chemical acti-
nometry allows furthermore the determination of the number of absorbed photons in
the system during experimental photodermatological investigation.
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