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OUTLINE
Natural air is always humid.

All natural surfaces are hygroscopic – they are covered with water 
films.

Incoming UV-photons may break up water molecules in a film. This 
is followed with a chain reaction of water oxidation accompanied 
with a flash of emission of UV- and VIS-photons.

This spark initiates oxidative reactions in humid air contacting a 
film. Substances present in the air turn into electronically excited 
state or ionize. 

Electronic excitation propagates in humid air on macroscopic 
distances due to self-sustaining reactions. 

Excitation in the air is capable for self-organization  expressed in 
its oscillatory wave character. 



Single photon counter «Biotox-7с» is equipped with two PMTs:

UV-sensitive FEU-142: range 112-365 nm, max. sensitivity 250-260 nm, 
1700 V operation potential;

Vis-sensitive FEU-101: range 300-650 nm, max. sensitivity 380-490 nm, 
800 V operation potential. 

Vis-PMT UV-PMT
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Effect of air humidity in a sample chamber upon Vis- and UV-photons counts 
provided by existence of an optical contact between UV- and Vis-PMTs.

Dry air blow through a chamber
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No effect of air humidity on Vis-photon counts was registered if UV-
PMT is turned off. As  UV-PMT is switched on, Vis-photons count rate 
increases and starts to oscillate; temperature in the chamber rises. 



Chamber purging with air enriched with NITROGEN results in  elevation  
of UV-photon count rate and drop in Vis-photon count rate



0 10 20 30 40 50 60

Time, min

25

50
75

250

500
750

2500

5000
7500

25000

50000

C
ou

nt
s/

se
c:

 
 V

is
-P

M
T;

 
 U

V
-P

M
T

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

H
um

id
ity

%

0

2

4

6

8

10

12

 R
at

io
 U

V
-P

M
T/

V
is

-P
M

T

Himid
argon

Himid
argon

Humid
air

Humid
air Dry

air
ArDry air

UV counts

Vis counts

Ratio UV/Vis

Chamber is purged with air enriched with ARGON: 
UV-photon count rate exceeds Vis-photon count rate



Chamber is purged with air enriched with HELIUM:  
great elevation of UV-photon count and immense high 

frequency oscillations
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Installation of a glass mirror in front of the UV-PMT face results in the rise of 
photon count rate. 

When UV-PMT faces the screen made of black paper its photon count rate 
diminishes. 
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данные

				о-в						з-в						о-в-у										з-в-у										о-у						з-у

				#		в		+/-		#		в		+/-		#		в		+/-		у		+/-		#		в		+/-		у		+/-		#		у		+/-		#		у		+/-

		контроль		0		116		9		80		115		9		200		1554		22		712		23		120		100		8		910		26		280		753		28		360		916		28		06.11.04-a

		ч. бум у в.ф		400		122		9		460		111		6		600		101		8		789		31		520		103		8		1018		35		680		829		28		740		1027		28

		ч. бум у у.ф		800		101		8		860		96		10		1000										920		89		6		1018		30

		ч. бум у у.ф		0		104		7		120		99		7																																		06.11.04-b

		ч. бум у у.ф		0		124		8		60		108		7		200		99		7		906		28		120		99		9		997		27		280		970		27		340		1041		34		06.11.04-c

		ч.бум.полн		460		101		6		400		107		7		600		100		8		857		36		520		102		7		1015		34		680		858		32		740		951		30

		зерк.фоль. у в.ф.		800		106		7		860		99		8		1400		113		9		1021		32		920		100		8		1133		32		1560		1091		37		1680		1168		31

		зерк.фоль. у у.ф.		1760		93		8		1940		86		7		2180		90		6		2491		43		2020		87		6		1077		37		2260		2630		50		2360		1153		32

		зерк.фоль.полн.		3640		87		7		3520		90		7		3280		92		8		2518		49		3440		92		6		1085		28		3200		2656		53		3120		1151		34

		контроль		2440		86		6		2560		88		7		2760		1726		20		905		35		2640		91		6		1136		32		2840		970		31		2840		1235		34

		11/10/04

		фольга сверху		1200		122		9		1500		114		8		1840		302		10		194		11		1700		113		8		226		12		1960		210		12		2080		247		12

		контроль		2260		119		8		2400		109		7		2800		426		12		277		14		2560		108		7		324		16		4260		379		16		4480		395		17

		обработанное

		контроль				116		9				115		9				1554		22		712		23				100		8		910		26				753		28				916		28

		ч. бум, в				122		9				111		6				101		8		789		31				103		8		1018		35				829		28				1027		28

		ч. бум, у				109.6666666667		8				101		10				99		7		906		28				99		9		1007.5		28.5				970		27				1041		34

		ч. бум. полн				101		6				107		7				100		8		857		36				102		7		1015		34				858		32				951		30

		зерк.фоль., в				106		7				99		8				113		9		1021		32				100		8		1133		32				1091		37				1168		31

		зерк.фоль., у				93		8				86		7				90		6		2491		43				87		6		1077		37				2630		50				1153		32

		зерк.фоль. полн.				87		7				90		7				92		8		2518		49				92		6		1085		28				2656		53				1151		34

		контроль				86		6				88		7				1726		20		905		35				91		6		1136		32				970		31				1235		34

						110

						12.503332889				F		3		100		0.05

						22		13.3041346957		1.6277952925		2		297		3.03

		График 1. Влияние различных факторов на показания ФЭУ-142.																		График 2. Влияние различных факторов на показания ФЭУ-101.

		Обозначения:		контроль				камера пуста

				ч. бум				чёрная бумага у окна ФЭУ-101 (видимого, в), у окна ФЭУ-142 (ультрафиолетового, у), закрывает их оба (полн)

				зерк. фоль				фольга зеркальной стороной  к ФЭУ

				з-в-у				=закрыто-видимый-ультрафиолетовый = заслонка закрыта, включен видимый, включен ультрафиолетовый

				о-у				=открыто-ультрафиолетовый = заслонка открыта, включен только ультрафиолетовый
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						Изменение показаний ФЭУ при открытии заслонки																																		для 142

				дано отношение откр/закр																																				средне

				в камере влажность 28-30% (комнатная)																																				слабо

																																								сильно

				оба фэу включены

				условия				фэу-101(видимый)				погрешность				фэу-142 (УФ)				погрешность																				сильно

				контроль				15.5				9%		1.46		0.78				6%		0.05				Правила обращения со случайными переменными

				контроль				19.0				8%		1.47		0.80				7%		0.05				1. При сложениии двух переменных их дисперсии складываются

				чёрн. бумага у фэу-101				0.98				16%		0.15		0.78				7%		0.06				2. При умножении -  складываются их отн. погрешности

				чёрн. бумага у фэу-142				1.00				16%		0.16		0.91				6%		0.05				3. При умножении на число отн. погр. сохраняется

				чёрн. бумага полностью				0.98				15%		0.15		0.84				8%		0.06

				зеркало  у фэу-101				1.13				16%		0.18		0.90				6%		0.05

				зеркало  у фэу-142				1.03				14%		0.14		2.31				5%		0.12				факторы:												для 101

				зеркало  у обоих фэу				1.00				15%		0.15		2.32				5%		0.11				1		наличие оптического контакта										сильно

																										2		включение-выключение другого фэу

				один фэу включен																						3		коэффициент отражения экрана перед фэу										-

				условия				фэу-101(видимый)				погрешность				фэу-142 (УФ)				погрешность						4		коэффициент отражения экрана перед фэу-соседом

				контроль				1.01				16%		0.16		0.82				7%		0.06				5		влажность камеры										сильно

				контроль				0.98				15%		0.15		0.79				6%		0.05

				чёрн. бумага у фэу-101				1.10				13%		0.14		0.81				6%		0.05

				чёрн. бумага у фэу-142				1.05				18%		0.19		0.93				6%		0.06

								1.15				13%		0.15

								1.05				14%		0.14

				чёрн. бумага полностью				0.94				12%		0.12		0.90				7%		0.06

				зеркало  у фэу-101				1.07				15%		0.16		0.93				6%		0.06

				зеркало  у фэу-142				1.08				17%		0.18		2.28				5%		0.11

				зеркало  у обоих фэу				0.97				16%		0.15		2.31				5%		0.11

						Изменение показаний одного ФЭУ при включении другого

				дано отношение вкл/выкл

				заслонка закрыта

				условия				фэу-101(видимый)				отн. погрешность				фэу-142 (УФ)				отн. погрешность

				контроль				0.87				16%		0.14		0.99				6%		0.06

				контроль				1.03				15%		0.15		0.92				6%		0.05

				чёрн. бумага у фэу-101				0.93				13%		0.12		0.99				6%		0.06

				чёрн. бумага у фэу-142				0.92				16%		0.14		0.96				6%		0.06

								0.93				17%		0.16								0.00

				чёрн. бумага полностью				0.95				13%		0.13		1.07				7%		0.07

				зеркало  у фэу-101				1.01				16%		0.16		0.97				5%		0.05

				зеркало  у фэу-142				1.01				15%		0.15		0.93				6%		0.06

				зеркало  у обоих фэу				1.02				14%		0.15		0.94				6%		0.05

				заслонка открыта

				условия				фэу-101(видимый)				отн. погрешность				фэу-142 (УФ)				отн. погрешность

				контроль				13.40				9%		1.23		0.95				7%		0.07

				контроль				20.07				8%		1.63		0.93				7%		0.07

				чёрн. бумага у фэу-101				0.83				15%		0.13		0.95				7%		0.07

				чёрн. бумага у фэу-142				0.80				14%		0.11		0.93				6%		0.05

				чёрн. бумага полностью				0.99				14%		0.14		1.00				8%		0.08

				зеркало  у фэу-101				1.07				15%		0.16		0.94				7%		0.06

				зеркало  у фэу-142				0.97				15%		0.15		0.95				4%		0.03

				зеркало  у обоих фэу				1.06				17%		0.18		0.95				4%		0.04





		Вид-ФЭУ		открыто				закрыто

				в		±		в		±

		контроль		116		9		115		9

		чёрный экран		122		9		111		6

		зеркало		106		7		99		8																																										89		6				30

		контроль		86		6		88		7

		УФ-ФЭУ		открыто				закрыто

				у		±		у		±

		контроль		753		28		916		28

		чёрный экран		970		27		1041		34

		зеркало		2630		50		1153		32

		контроль		970		31		1235		34

						2.28		0.06		0.14
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				Вид-ФЭУ		УФ-ФЭУ выключен				УФ-ФЭУ включен

						в		±		в		±

		контроль: шторка закрыта				111		6		103		8

		чёрный экран у Вид-ФЭУ				122		9		101		8

		чёрный экран у УФ-ФЭУ				110		8		99		7

		камера свободна				116		9		1554		22

				УФ-ФЭУ		Вид-ФЭУ выключен				Вид-ФЭУ включен

		чёрный экран у Вид-ФЭУ		открыто		829		28		789														31

				закрыто		1027		28		1018		35

		чёрный экран у УФ-ФЭУ		открыто		970		27		906														28

				закрыто		1041		34		1008		29

		контроль		открыто		753		28		712														23

				закрыто		916		28		910		26
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УФ-ФЭУ включен

Интенсивность, имп/с

Показания Вид-ФЭУ при открытом окне и включенном УФ-ФЭУ
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MgF2 – a hygroscopic crystal
Water film

Possible reasons of photon emission from UV-PMT face

•Luminescence originates in PMTs body during 
their functioning

•Incident photons may escape from PMT body  
back to the chamber

•FEU-142 window is made of  MgF2 – a 
hygroscopic crystal

•Water film should arise on the surface of the 
window in humid atmosphere



(H2O)n(H2O..H -∫-OH)(H2O)m → (H2O)(n+1)(H↓) + (OH↑)(H2O)m

Absorption of UV-photons in water films 
results in explosive development of FREE 

RADICAL reactions

O2 +H2O H-O–O–O-H

O2 + H2O2 H-O–O–O–O-H

H2O3 и H2O3 – «explosives», sources of ozone and peroxide 
radicals



WHERE can it WORK?

Halo (speleo) - therapy

Aromatherapy

Wood therapy

… etc.

Cherenkov radiation: 
coherent radiation in 

UV-range



SUMMARY
Natural air is always humid !

All natural surfaces are hygroscopic – they attract water and are covered with 
water films.

Incoming UV-photons may break up water molecules in a film. This is followed 
with a chain reaction of water oxidation accompanied with a flash of emission of 
UV- and VIS-photons.

Such a spark initiates oxidative reactions in humid air contacting a film. 
Substances present in the air turn into electronically excited state or ionize. 

Electronic excitation propagates in the air on macroscopic distances due to self-
sustaining chemical reactions. 

Excitation in the air is capable for self-organization  expressed in its 
oscillatory wave character. 

Excited humid air is capable to change properties of water contacting it



Thank you





Photon emission from living organisms (“biophotons”, “mitogenetic radiation”) 

E.P.A. Van Wijk et al.

Why nails and teeth are the most intense “biophoton” emitters? 
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