Zatgcznik nr 1

Wytyczne do konstrukcji fotochromowych dozymetrow
promieniowania nadfioletowego



1. Zasada dziatania dozymetrow fotochromowych

Opracowana koncepcja wytwarzania dozymetrow promieniowania UV, zostata oparta na
wykorzystaniu  barwnikéw fotochromowych. Barwnik fotochromowy ulega reakdji
fotochromowej pod wptywem absorpcji promieniowania stonecznego, w wyniku, ktorej
nastepuje wzbudzenie czasteczki barwnika oraz powstanie nowego pasma absorpcji w
obszarze widzialnym (barwy).

Jednoczesnie absorpcja promieniowania nadfioletowego, nastepujaca w czasie ekspozyciji
na UV powinna powodowaé¢ degradacje barwnika fotochromowego — objawiajagcg sie
stopniowym zanikiem reakcji barwne;j.

Zanik reakcji fotochromowej (zmiana barwy dozymetru z niebieskiej na zoéttg) stanowi
informacje o napromienieniu erytemalnym promieniowaniem nadfioletowym przekraczajgcym

dawke MED dla skéry poddanej preadaptaciji.

2. Spos6b wykonania dozymetru fotochromowego

Dozymetr fotochromowy promieniowania nadfioletowego sktada sie z:
- filmu polimerowego zawierajgcego barwnik fotochromowy;
- podtoza wykonanego z elastycznego tworzywa sztucznego;

- uchwytu do mocowania dozymetru do odziezy pracownika.

Metoda aplikacji barwnika fotochromowego do polimeru

Barwniki barwnik 1°,3’,3’-trimetylo-6-nitrospiro[2H-1-benzopyrano-2,2’-indolinu] wprowadzic¢
do filmu polimerowego, zwierajgcego polistyren jako nosnik polimerowy oraz octan etylu jako
rozpuszczalnik, w przedstawiony ponizej sposob:

1) wykonaé mieszanine zawierajgcg 45 g octanu etylu, 50 g polistyrenu oraz 100 mg
barwnika, rozpuszczalnik z polimerem oraz barwnikiem mieszano do otrzymania
homogenicznej mieszaniny, z zastosowaniem mieszadta ultradzwiekowego,

2) mieszanine o objetosci 66,0 ml wyla¢ do szklanych form. Jako formy mozna wykorzystac
szalki Petriego o s$rednicy wewnetrznej 145t1 mm. Poczatkowa grubo$é warstwy
mieszaniny powinna wynosi¢ 4 mm,

3) formy ustawi¢ na wypoziomowanej ptaszczyznie na okres 48 godzin w temperaturze 22
°C w celu odparowania rozpuszczalnika (aby zapobiec nadmiernej szybkosci

odparowania rozpuszczalnika formy np. szalki Petriego, przykry¢ szklanymi szybkami,



4) nastepnie formy zawierajace film polimerowy kondycjonowa¢ w temperaturze -7°C, w
celu odklejenia polimeru od podtoza szklanego. Po odparowaniu rozpuszczalnika

grubosc¢ uzyskanego filmu polimerowego powinna wynosi¢ 1,0 £0,05 mm.

Wykonanie indykatora

1) Filmy polimerowe pocig¢ na elementy o wymiarach 20 mm x 15 mm.

2) Fragmenty filmu polimerowego, zawierajgcego barwnik fotochromowy naklei¢ na
ciemne, matowe podtoze, wykonane z elastycznego tworzywa sztucznego, np.
polichlorku winylu.

Zastosowanie ciemnego podtoza pozwala na redukcje odbicia promieniowania
nadfioletowego od wewnetrznej powierzchni dozymetru (a tym samym wtérnej
ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe).

3) Do tylnej sciany poditoza dozymetru zamocowa¢ uchwyt do mocowania dozymetru do

odziezy.

Schemat dozymetréow erytemalnego i aktynicznego przedstawiono na rysunku 1.

! Dozymetr fotochromowy UV > Dozymetr fotochromowy UV
: @._ & @
—»
5.
3. - »
Napromienienie erytemalne > 600 J/nf Napromienienie aktyniczne > 30 J/nf
A B

1. Film polimerowy zawierajacy barwnik fotochromowy

2. Ciemne podtoze eliminujgce wewnetrzne odbicia promieniowania

3. Podtoza wykonanego z elastycznego tworzywa sztucznego

4. Ikona obrazujgca ekspozycje na UV, przy ktérej nie nastapito przekroczenie napromienienia erytemalnego lub aktynicznego
5. Ikona obrazujaca ekspozycje na UV przy ktorej nastapito przekroczenie napromienienia erytemalnego lub aktynicznego

Rys. 1 Schemat konstrukcji fotochromowego dozymetru promieniowania nadfioletowego
A) Erytemalnego
B) Aktynicznego

Przyktad fotochromowych dozymetrow naturalnego oraz sztucznego promieniowania

nadfioletowego przedstawiono na rysunku 2.



Na dozymetrze do pomiaru napromienienia erytemalnego naniesiono ikony przedstawiajace
barwe polimeru, przy ktérej nie ma przekroczenia dawki 600 J/m? (barwa niebieska i
udmiechnieta ikonka) i przy ktérej wystepuje przekroczenie tej dawki (barwa zétta i smutna
ikonka). W ten sposdb pracownik nie musi pamieta¢ jaki kolor polimeru na dozymetrze

odpowiada przekroczeniu dawki.
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Rys. 2 Widok fotochromowych dozymetréw promieniowania nadfioletowego
A — naturalnego (erytemalny);

B — sztucznego (aktyniczny).

Kalibracja dozymetréw
Przed wykonaniem badan narazenia pracownikéw na UV, dal kazdej partii dozymetrow

fotochromowych nalezy wykonaé krzywa wzorcowa zaleznos$ci napromienienia od absorpcji.

Dla wykonanych dozymetréw naturalnego promieniowania nadfioletowego wykonaé
krzywa kalibracyjng dla napromienienia erytemalnego W przypadku dozymetréw
sztucznego promieniowania nadfioletowego wykonaé krzywa kalibracyjna dla

napromienia aktynicznego.

W tym celu nalezy poddaé prébke filmu polimerowego zawierajacego barwnik ekspozycji na
promieniowania UV zrédta o charakterystyce widmowej zblizonej do zrédta promieniowania
wystepujagcego na badanych stanowiskach pracy Ilub naturalnego promieniowania
stonecznego.

Po kazdym cyklu naswietlenia mierzy¢ catkowite napromienienie za pomocg dozymetru
elektronicznego np. typ X 2000-10 skorygowanego do krzywej erytemalnej lub aktynicznej (w
zaleznosci od przeznaczenia dozymetru) oraz absorpcje filmu polimerowego zawierajacego
barwnik dla dlugos¢ fali 600 nm, z zastosowaniem spektrometru np. spektrometru firmy
Ocean Optics. Jako zrodto promieniowania stosowa¢ lampe o stabilnej charakterystyce i

duzym natezeniu napromieniowania np. lampe halogenowa.



Do pomiaru absorpcji mozna stosowac spektrofotometru (np. spektrofotometr typ CARY
5000). W takim przypadku reakcje fotochromowg dozymetru wzbudza¢ za pomoca lampy
blyskowej emitujgcej promieniowanie nadfioletowe (np. lampa typ ELWA 18LA2).

Absorpcje mierzy¢ co najmniej po 60 s od wzbudzenia barwnika.

Przyktadowg krzywa wzorcowa zaleznosci absorpcji dozymetréw od naturalnego
napromienia erytemalnego przedstawiono na rysunku 3.

Dopasowanie krzywej wzorcowej przedstawiono za pomocg funkcji ekspotencjalne;.
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Rys. 3. Krzywa wzorcowa zaleznosci absorpcji dozymetréw od naturalnego napromienia

erytemalnego

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowa krzywag wzorcowg zaleznosci absorpcji od
napromienienia aktynicznego uzyskang przy naswietlaniu zrédtem wzorcowym sztucznego
promieniowania UV. Punkty na krzywej wzorcowej odpowiadajg czasom ekspozyciji

odpowiednio 30min., 60 min, 90 min, 120 min, 150 min, 180 min.
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Rys. 4 Krzywa wzorcowa zaleznosci absorpcji od napromienienia aktynicznego

Procedura oceny narazenia pracownikéw na naturalne lub sztuczne promieniowanie
nadfioletowe

Skalibrowane dozymetry fotochromowe umiesci¢ na ramieniu lub przedniej czesci tutowia
pracownika przed rozpoczeciem zmiany robocze;j.

Dozymetry powinny zosta¢ umieszczone w miejscu najbardziej narazonym na
promieniowanie nadfioletowe, nie ostonietym odziezg pracownika.

Dozymetr powinien by¢ noszony podczas wykonywania wszystkich czynnosci w ciggu
zmiany roboczej.

Pracownicy powini zostaé byli poinformowani o zasadzie oceny narazenia na
promieniowanie UV z zastosowaniem dozymetréw fotochromowych.

W przypadku, gdyby noszony przez nich dozymetr zmienit barwe na Zzoitg, pracownik

powinien powiadomi¢ swojego przetozonego o przekroczeniu dopuszczalnej dawki.

W przypadku potrzeby ustalenia dziennej wartosci napromienienia dozymetry powinny
zosta¢ poddane badaniom spektroradiometrycznym lub spektrofotometrycznym, w celu
ustalenia absorpcji, zgodnie z metodg opisang w p. kalibracja dozymetrow.

Nastepnie nalezy odczyta¢ warto$¢ napromienienia z krzywej wzorcowej erytemalnej, w
przypadku narazenia pracownika na naturalne promieniowanie nadfioletowe lub krzywej

aktynicznej, w przypadku narazenia na promieniowanie nadfioletowe ze Zzrédet sztucznych.



Kryteria oceny narazenia na promieniowanie nadfioletowe

e Sztuczne promieniowanie nadfioletowe

Jako kryterium oceny zagrozenia promieniowaniem nadfioletowym przyjeto niedopuszczenie
do powstania rumienia skory, zapalenia rogowki i spojowki oka, rozwoju zmian
nowotworowych skéry i zaémy soczewki.

Najwyzsze dopuszczalne napromienienie skuteczne Ng promieniowaniem nadfioletowym oka
i skéry w ciggu dobowego wymiaru czasu pracy bez wzgledu na dtugos¢ jego trwania wynosi

30 J/m?, wyznaczane wedtug krzywej skuteczno$ci S, w zakresie 180+ 400 nm.

Uwaga: Do oceny narazenia na promieniowania nadfioletowe ze sztucznych zrédet nalezy
stosowacé instrumentalne metody pomiaru absorpcji dozymetréw.
¢ Naturalne promieniowanie nadfioletowe

Kryterium skutecznosci wywotywania zaczerwienienia skory przez nadfiolet oraz wartosci
MED przyjete odpowiednio dla fototypu skéry mozna przyja¢ jako kryterium oceny narazenia

pracownikéw eksponowanych na naturalne promieniowanie UV — patrz tabela 1.

Tabela 1. Typ skory a wartos¢ MED, przed i po jej preadaptacji na naturalny nadfiolet [15]

Typ skory MED przed preadaptacjg MED po preadaptacji
I-I1 2 SED 6 SED
-1v 7 SED 10 SED
\Y 10 SED 60 SED
\ 15 SED 80 SED

Uwzgledniajgc fakt,

ze populacja polska charakteryzuje sie | lub Il fototypem skoéry, jako

2

wartosci graniczne ekspozycji mozna przyjaé 200 J/m? dla skéry nie adaptowanej i 600 J/m
dla skory preadaptowanej. Fotochromowy dozymetr erytemalny skalibrowany jest na dawke

dla skéry preadoptownej — napromienienie 600 J/m?.

Uwaga: Dozymetr wizualnie sygnalizuje przekroczenie  napromieniowania
erytemalnego, zmiang barwy z niebieskiej na z6ita.



