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OZET

Morbtesi bolge smmim diizeyr olgtimlerinde kullandan % 10 dogruluga sahip mordtes
(UltraViolet-UV)  1gimim duz:eyz Olgerlerin  kalibrasyonuna vyaygin  olarak zhnyag
duyulmaktadir. Bu 6lglimler insana zarar vermeyen test uygulamalarinda ve ilac sanayinde
siklikia kullaniimaktadir. Bu gereklilikten dol ayi Ulusal Metrolopt Enstitist (UME) Optik
Laboratuvarinda bu olqumleri gerceklestirmek igin bir duzenek kurulmustur. Bu g¢alismada
mordotest bolge 1gtnimt ve kurulan olgim dizenegi hakkinda bilgi verilerek uluslararast
izlenebilirligin saglanmasina yonelik ¢alismalar anlat11m1$t1r |

Anahtar Sozciikler: UV, mordtesi, 1simim diizeyi, kalibrasyon.

L.MOROTESI ISINIM

Kisa dalgaboylarindaki UV 1gimim, goriinir bolgedeki ve kizilotesi (InfraRed - IR) bolgedeki

isintma gore daha ¢ok pargacik ozelligi g:,estelmelctedir 11. Morétesi bolge kendi icinde, 315-
380 nm arast UV-A, 280-315 nm arasi UV-B ve 10(}#280 nm arasi UV-C olacak sekilde ug

bolgede tammlanir. Bu bolgeler Sekil 17 de goritmektedir.
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~ Sekil 1. Genel UV Band Spektrumu ]

UV-A 19181, mordtest igimimin dogada en fazla bulunan tiradir. Enerjisi en az oldugu icin
zarari da en azdir. UV-A 181 sikhikla Black-light olarak adlandinilir. Floresan maddelerin
gortnur g1k yaymasini ve boylece karanlikta parlamasint saglarlar. Fototerapilerde, solaryum
uygulamalarinda ve tahribatsiz malzeme catlak analiz islemlerinde UV- A lambalan kullanilir,
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UV-B ise morttesi gimn saghga zararh bir bant araligim icermektedir. Atmosfer tarafindan
tam olarak soguruimazsa biyolojik dokuya zarar verebilecek eneriiye sahiptir ve cilt kanserine
neden olabilir. Diinya yiizeyine gelen UV-B 1smmmin buyitk kismu atmosfer tabakasi
tarafindan kesilir. Ozon tabakasindaki kiiciik bir degisiklik cilt kanseri olma riskini arttirir.
UV-C, hava igerisinde birkag vilzmetre icerisinde sogurulmas: nedeni ile genelde dogada
mevceut degildir. UV-C fotonlarmin oksijen atomlan ile carpigmast sonucu ortaya ¢ikan enerji
ozon tabakasimi olugur. UV-C lambalari Ozellikler1 nedeni ile bakteri arindirma ve su/hava
temizleme islemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Moroétesi 1simnim madde ile etkileserek maddenin atomlarinin iyonlasmasina neden olur ve
fotoefekt olayr meydana gelir. Spektrumun morétesi 1simmm bolgesinde maddelerin optik
karaktenistigi goriiniir bdlgenin optik karakteristikierinden biiyiik ol¢iide farklidir. Maddelerin
bir ¢cogu UV st goriiniir 1$:3a oranla daha az yansitir. Ornegin normal cam goriniir
bolgede seffaftir fakat 320 nm dalgaboyundan daha kigiik dalgaboylarinda bu 6zelligini

yitirir. Safir, kuvartz, magnezyum florlir, lityum florir gibi maddeler morétesi 1s1mmda
seffaftir.

Tim maddelerin yansima katsayisi dalgaboyu azaldikga azalir. Ornegin gériinlir bolgede
yansitma katsayisi %80 civarinda olan aliminyumun, digik dalgaboylarinda (A<90 nm)
ylzeyinin oksitlenmesi ile yansitma katsayist siddetle azalarak %20 seviyesine diiser [2].

Kat1 cisimlerin ~3000 K akkorlagma 1sisinda 1ginimi, mordtesi igimmimin kesintisiz spektrumu
tle belirlenir ve siddet sicaklik arttik¢a artar, Morstes: isinim kaynaklar olarak, civa, zenon
(Xe) ve degisik tirli gaz bogalmali lambalar kullanilir, Bu lambalarin cami morétesi 151nim
icin seffaf olan malzemelerden (¢cogu zaman kuvartz) yapilir,

Elektronlarin hizlandirilmast ile sagilan 1sinim morotesi bolgede kesintisiz spektruma sahiptir,
yvani manyetik alanda hareket eden rolatif siirath parcaciklarin elektro-manyetik dalga

sacmasidir [3]. Bu durumda e>>mc”® enerjili parcacigm tam gicli 1sinimi asagidaki esitlik
gibidir;
burada;
ds_ 2
dt  3m'c’H'e
e - parcaciklarin yuki
H, - parcaciklarin hareket dogrultusuna dik manyetik alan
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Isinim gich parg acigin kitlesine bagl oldugundan, élektron ve pozitron i¢in spektral dagifimi

(v frekansa gore) asagidaky gibi ifade edilir;

3¢’H |
Py =¥ [ Kmdn @
vV, &

5718 /

ve = (3eH, / 4nmce)(e/mc”)”
Ks/3 - silindirik fonksiyon
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1.1. Morditesi bolgede wsimim diizeyi olgiimleri diizenegi

Optik laboratuvarinda 1998 yilt sonu ttiban tle kurulmug olan Morotesi bolgedeki 1sinim
diizeyr Olciimiert diizenegi ile o6zellikle 365 nm  dalgaboyuna vyoénelik calismalar
yapiimaktadir. Bu diizenek Sekil-2de verilmektedir;
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Sekil 2. UV Igimnim diizeyi olgamleri dizenegi.

Sekilde gosterilen radyometnk twg}ah morétesi 1$11’11m diizey! (},Lchm ) (:xlcpumfkahbmsyon
islemlerinde  kullamimaktadir. Radyometrik  tezgah uUzerindeki ray sistemi dzerine
yerlestirilmis mekanik dedektor tutucu (i¢ boyutta harekete olanak saglamaktadir. Isik kaynag:
olarak kullantlan civa buharlt lambadan (320 nin ~ 400 nm arasi maksimum 1s1im yogunlugy
365 nm) cikan snim fotodedektor tzerine distirilmektedir. Dedektor tizerine diisen
maksimum 1stma nuktan, dedektor (i¢ boyutta hareket ettirilerek ayarlanir. Civa buharli lamba
clvami igmim yaptig dalgaboyu hattinda en ylksek glic degerint saglar, Omegm 36‘5 nm
‘de 40 mW elde edile bilir. Bu degerdeki giic 20 mm capls bir alanda 10 mW/cm® ‘lik bir
istmaya neden olur. Bu sekilde detektorin o alan iginde hassaslik kalibrasyonu yapilmisg olur.

Morotesi 1tk kaynagindan ¢ikan isimimin gevredeki yiizeylerden yansimadan dogrudan ve
homojen olarak UV sensorii tizerine gelmesi istenmektedir. Bunun i¢in UV kaynags 6niine
cesitll mesafelere yﬂzeyden yansimay: ortadan kaldirmak igin diyaframlar yerlestiriimistir,
UV oleim masasi, UV kaynagr kabini ve baffle’lar mat siyah boya ile boyanmis olup
yansimadan mgydand gelebilecek hatalar minimuma indirgenmigtir, Olgiimler, yerine koyma
yontems ile gerceklestiriimekte olup aynmi mesafelerde UV standart 6lger cihazi ile test cihaz
oiclim sonuclan karsilastinimaktadir,

1.2. Mordtesi isinun diizeyi dlciimieri diizeneginde kullanilan cihazlara ait teknik dzellikler.
ik kaynagi olarak 230V, 50 Hz ile ¢alisan 100W’ ik Civa buharlt lamba kullantimaktadir {41,
Kullanilan civa buharli lamba 320-400 nm dalga boylan arasinda maksimum 1smim yoguniugu
365 nm’de olacak sekilde 1simm yaymaktadir. Grafik-1 de 151k kaynaginin sabit bir mesafede,
calistirlldiktan itibaren 60 dakika icerisindeki 1sinim diizeyindeki degisimi verilmektedir.
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Grafik 1. Civa buharh 151k kaynagt isimnim dizeyinin zamana gore degisimi.

Istk kaynagindan gikan mgiminm algilamak igin Standart Radyometre cihazi kullaniimaktadir.
UV konsantrasyon filtreleri ve IL 1700 Research Radiometer cihazindan olusan algilayic:
fotodedektor Sekil.-2” de (UV simm diizeyi olciimleri diizenegi) gorilmektedir. Morotesi
konsantrasyon filtresi (365 nm) ve dagitict ile birlikte kullanmilan sensoriin hassaslig: ise
Grafik 27 de verilmektedir. Yiiksek hassashifa sahip bu tip fotodedekttrler hassas dlgimlerde
kullanilmaktadir. Grafikten anlagilacagt gibi fotodedektoriin hassashgmin maksimum oldugu
dalga boyu 365 nm dir.

1.3. Dedektiér Hassashgvmn belirlenmesinde kullanilan teknik yontemler.
Dedektor hassashigmin belirlenmesinde kullanilan teknik yontemlerden bazilan soyledir[5].
1. Lazer-tabanl metod.

Bu metodda dedektoriin, dalgaboyu ayarlanabilir lazerden elde edilen monokromatik 1simima
kars: hassaslig: olcilmektedir.
2. Cift memkromat&}r metodu,
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Lazere dayali yOntemlerin, yiiksek dogruluga ve vyiksek spektral giic degerlerine sahip
olmasina kargin dlgtimlerin ¢ok zaman almasi ve pahali olmast gibi dezavantajlan vardr. Cift
monokromatdr metodunun kullaninu ise kolaydir, fakat ¢ikis guci disiktir (350-400 nin’de
10 nm band genigliginde 50-100 pW elde edilir). Bu yizden daha yiksek ¢ikis giciinde
1simim elde etmek i¢in tek monokromator kullanimin: gelistirme ¢abalar vardir.

Isik kayna@ olarak 1kW ‘hik xenon ve mercury-xenon lambalar kullantmaktadir. Xenon
lamba 254-400 nm- dalagaboyu arasinda kesintisiz 1g1mim yaymaktadir. Fakat mercury-xenon
lamba, civapm isimim yayma dalgaboyunda seriler halinde degisik siddetlerde spektral
cizgilere sahiptir. Mercury-xenon lambalarin bu ozelligi yitksek 1simmim degerleri gerektiren
Ol¢imler igin uygundur. Kaynaktan ¢ikan 1sinim monokromatoriin giris yangi iizerine kirilma
optigi kullantlarak dustiriliir. Tek monokromator kullanmanin temel amaci kacak isiktan
kurtulmaktir. Kagak 15181 azaltmak i¢in monokromatdriin 6ntine UV segici dikroik ayna ve su
filtresi yerlegtirilir. Monokromatériin ¢ikis yangindaki gtk dedektorin tzerine disirilir. Ug
boyutta hareketi saglayan mekanik hareket dizenegi tizerine oturtulan dedektor tizerine dusen
maksimum 1sintm bu mekanik dizenekle ayarlanir Spektrdi bant genishigi 5-10 ve 20 nm ‘ye
gore degisik varik genislikleri kullanihr

Spektral hassashik Olglimlerinde ulusal izlenebilirligi saglamak igin asagidaki yontemler

kullanilmaktadir;

I. Kaplamals silikon fotodiyod 1smim duzeyi hassasligs 6lciimleri igin kalibreli standart ciftli
monokromatdr kullanilsr, Bu kalibrasyon tekli monokromator sisteminde temel transfer
standardi olusturulur,

2. Galigma standardi dedektoriinin kalibrasyonu (bu dedektor bir termopil veya ikinci bir
silikon dedekt6r olabilir)

3. Musteninin  dedektorii  ise ikinci maddede anlatidan ¢aligma standardina  gore
gerceklestirilir, -

365 nm’ de elde edilen en iyi kalibrasyon belirsizligi, (k=2) %95 givenilirlik diizeyi icin +
%4.0’dir.
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2. SONUC

UME Optik Laboratuvarinda kurulmus olan 365 nm mordtesi 1smm olgtim  diuzenegi
sayesinde endiistride yaygin olarak kullamlmakta olan W/m® cinsinden morotesi 1S
diizeyi Olgerlerin kalibrasyon ihtiyac: kargilanmistir. Gelecekte endiistriden gelebilecek farkls
dalgaboylarindaki 1simm diizeyl olgerlerin kalibrasyon talepleri gozontnde bulundurularak
cesitl dalgaboylarina yonelik altyapi calismalart devam etmektedir,
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