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Las zonas de absorcién del sistema luminiscente KC1:Eu*? se ajustan muy bien para detectar variaciones en la
transmisién de la radiacién solar provocadas por ¢l cambio ¢n ¢l contenido se ozono atmosférico. Se describe un
dispositivo pequefio y liviano basado en este proceso adecuado para realizar perfilajes desde globos zonda.

L. INTRODUCCION

La posible disminucién del contenido de ozono
estratosférico es un fendmeno conocido por la gran
mayorfa de la poblacién ya que los medios de co-
municacién lo han relacionado con la exposicién a
una radiacién peligrosa: la radiacién ultravioleta. Se
acepta que una dosis desmedida de esta radia-cién
puede producir problemas serios en los ojos, enve-
jecimiento y hasta cancer de piel.

Sin embargo, cuestiones fundamentales como
dosis maximas de exposicién, intensidades absorbi-
das o dependencias con la longitud de onda, no
estdn resueltas de manera firme. Esta falta de
informacién puede estar relacionada con la ausen-
cia de instrumentacién simple para medir con
facilidad la radiacién solar ultravioleta al nivel del
suelo.

Por otro lado, el incremento en el contenido de
ozono en la biosfera, producido por reacciones foto-
quimicas con diferentes contaminantes, ha sido de-
mostrado recientemente. Este hecho ha recibido
mucha menos atencién ya que ha sido relacionado
unicamente con el pequefio efecto "invernadero” que
podria producir. Sin embargo, la poderosa accién
oxidante del ozono parece ser la respon-sable de
pérdidas cuantiosas en cultivos, de la muerte de ar-
boles en las ciudades y ain de serios problemas en
la salud humana. Mds atn, la dismi-nucién desme-
dida en la irradiacién UV absorbida por los seres
humanos en ciudades de alta conta-minacién podria
ser peligrosa para su salud al disminuir, por
ejemplo, la capacidad de sintetizar algunas
vitaminas.

Este trabajo describe un nuevo método propues-
to para la medicién de ozono atmosférico, a través
del estudio de la radiacién ultravioleta. Emplea un
detector totalmente de estado sélido basado en las
propiedades luminiscentes de los cristales de halu-
ros alcalinos dopados con europio.
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II. PROPIEDADES LUMINISCENTES DEL
Eut2,

En la Fig. 1 pueden verse los espectros de ab-
sorcién y de emision del sistema KC1:Eu donde la
impureza ha sido introducida durante el crecimien-
to del monocristal con una concentracién que puede
variar en la regién del 1%.
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Fig. 1. Espectros de absorciéon y emisién del sistema

KC1:Eut2. Un cristal de 1 mm de espesor con una con-
centracién del 1% de Eu tiene una densidad Sptica maxima de
3, de manera que absorbe practicamente todo el UV que
incide sobre él.

Dos bandas de absorcién son claramente vi-
sibles, una de alta energia, en la regién UV-C y otra
de menor energia en la zona UV-A. Los cristales
presentan fuerte luminiscencia en la zona azul del
espectro (aproximadamente en 420 nm). Esta
emision puede ser fotoestimulada, o termo-
estimulada. Solo radiacién absorbida en la banda de
alta energia del Eu*? activa y la termo-luminiscencia
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(TL). Una descripcion mds detallada del
comportamiento de este sistema luminiscente serd
publicado préximamente!.

La disminucién marcada en la cantidad de radia-
cién ultravioleta que llega a la superficie de la
Tierra es debida a la elevada seccién transversal de
absorcidén que tiene el ozono en esa regidn. La Fig.
2 muestra este expectro junto a la emisién de las
lamparas actinicas utilizadas en tratamientos de
psoriasis (ver la seccién Conclusiones).
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Fig. 2: Espectros de absorcién del ozono y de emisién de las
ldmparas UV utilizadas en tratamientos de Psoriasis que
muestran las coincidencias con las zonas activas de los
cristales utilizados en este trabajo.

Dada la coincidencia entre la zona espectral acti-
va del éu y la que corresponde a la absorcién del
ozono es que se ha desarrollado previamente un mé-
todo para su determinacién2. El método exige expo-
ner los cristales a la radiacién solar y medir poste-
riormente la intensidad de la TL. Su magnitud es
inversamente proporcional a la cantidad de ozono
total en la atmdsfera del lugar. Si bien es un método
extremadamente sensible por la regién expetral en
que funciona, exige una manipulacién de los
cristales y un equiparmiento relativamente complejo.

III. FUNDAMENTO DEL METODO PRO-
PUESTO.

Este trabajo propone un dispositivo que permite
detectar en tiempo real el contenido de ozono mi-
diendo la luminiscencia de cristales de haluros
alcalinos dopados con europio cuando éstos son
fotoestimulados por la radiacién solar.
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La distribucidn espectral de la radiacidén solar se
puede ver en la Fig. 3., tanto fuera de la atmésfera
como en la superficie terrestre luego de ser filtrada
por diversas causas. A modo de ejemplo se ha re-
presentado el efecto de filtro que ejercen el scatte-
ring molecular o Rayleigh y el ozono en la distribu-
cién espectral.
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Fig.3: Variacion de la irradiancia solar en la superficie
terrestre en funcion de la cantidad de ozono. Se ha indicado el
espectro fuera de la atmdsfera y el efecto del scattering
molecular,

Es claro que en la zona de absorcién del Eu*? la
causa principal de esta redistribucién espectral de la
radiacién es la presencia del ozono. Otros agen-tes,
particulas en suspensioén por ejemplo, dismi-nuyen
mucho mas uniformemente la radiacién. Por lo
tanto, la intensidad que es absorbida por el cris-tal y
por ende la que es emitida como luminis-cencia,
puede correlacionarse con la cantidad de ozono pre-
sente en la vertical del detector.

La intensidad luminiscente puede calcularse
como una funcién del contenido de ozono total (3).
Usualmente esta magnitud se expresa en unidades
Dobson (uD) y se indica por [O3). Una unidad Dob-
son es 100 veces la altura en cm de una columna de
lem? de base que a presién y tempe-ratura normales
contiene todo el ozono de la zona en cuestién. En
esta condiciones la corriente gene-rada por un foto-
diodo que detecte la luminiscencia, resulta propor-
cional a:

[ 10(2)expt-1071 0, J6* -0.00873( %) jo( ) dh.
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donde Io(A) es la distribucidén espectral de la radia-
ci6n solar fuera de la atmdsfera, que llega al cristal
reformada por la absorcién del ozono (693) y el
scattering Rayleigh proporcional a A4. Una parte,

proporcional a la absorcién oEY del cristal, es capta-
da en el intervalo dA. La integral extendida sobre to-
das las longitudes de onda en las que hay radiacién
absorbida mide la luminiscencia; el rendimiento
cudntico de fluorescencia de estos cristales es muy
alto, cercano a 1.

La Fig. 4 permite visualizar la variacion de la
sefial del dispositivo en términos del contenido de
ozono. Se ha indicado el valor esperado alrededor
del indice normal para la latitud de la Pcia. de Bue-
nos Aires en el verano (320 uD). Puede detectarse la
linealidad de la emisién en la regién de interés. La
reducida sensibilidad se debe a la fuerte absor-cién
del Eu en su banda de baja energia, donde la radia-
cién solar es intensa y escaso el efecto fil-trante del
ozono. La exploracidén de otras matrices cristalinas
que disminuyan este efecto es necesaria.
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Fig.4.- Respuesta del dispositivo en términos del contenido de
ozono en unidades Dobson (uD).

La zona espectral de emisién luminiscente (ver
Fig. 1) simplifica la deteccién ya que un simple
fotodiodo como el BPW 34, versién con encap-
sulado transparente del popular BP utilizado en
controles remotos del TV, tiene suficiente sensi-
bilidad en esta regién.

Un dispositivo prototipo fue construido con un
cristal de KC1:Eu de 4 x 10 x 1 mm3 fijado por de-
bajo de una Jdmina de cuarzo. Un conjunto de 8 fi-
bras opticas de plastico de 0,5 mm de didmetro pe-
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gadas a los cantos del cristal guiaban la luminis-
cencia hasta el fotodiodo. Todo el conjunto fue
protegido de la humedad con caucho de siliconas,
dado el caracter higroscépico de los cristales de
haluros alcalinos. La corriente generada por el dis-
positivo es del orden de 10 pA lo que permite un
procesamiento simple. El andlisis de los resultados
de este detector continua activamente.

IV. CONCLUSIONES

Un detector de este tipo es apto para realizar un
perfil en altura del contenido de ozono atmos-férico,
a partir de la sefiales desde un globo zonda. Dado lo
complejo del movimiento de estos globos que pro-
ducirian variaciones inevitables en la dosis de ilumi-
nacion, se ha disefiado un detector con dos sensores:
uno que genera una sefal proporcional a la luminis-
cencia y otro que sirve de referencia midiendo la
radiacién en una ventana infrarroja. El cociente de
estas dos senales resulta entonces facilmente asimi-
lable a la cantidad de ozono total por encima del
globo. Este dispositivo serd proba-do préximamente
en colaboracién con el grupo de investigacién de
Telemetria y Globos Zonda de la Facultad de Inge-
nieria de la UNLP.

Como resultado secundario estos dispositivos
podran ser utilizados para fijar dosis de exposicién
en tratamientos de psoriasis. Las lamparas utili-
zadas en estos procesos (ver Fig. 2) sufren varia-
ciones importantes de sus rendimientos luminicos
que hacen necesaria su calibracién periddica.
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