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UV-kufferten er et undervisningsmateriale til

det naturvidenskabelige grundforlgb i STX.
Undervisningsmaterialet er udviklet som led i
Kraeftens Bekaampelses og TrygFondens kampagne
”Skru ned for solen mellem 12 & 15”.

UV-kufferten med elev- og larervejledninger
kan bestilles pa www.skrunedforsolen.dk
UV-kufferten indeholder fire temaforleb med materialer

til forseg samt elevvejledninger plus en leerervejledning.

Pris: 2.500 kr. ex moms og levering.
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Straling fra solen og andre lyskilder (f.eks. solarielys)
indeholder usynlig, ultraviolet straling (UV-straling).
UV-straling kan udlgse kemiske processer i mange
forskellige materialer.

UV-straling er vigtig for vores krop, idet der dannes
D-vitamin i kroppen, nar huden udseettes for UV-
straling. D-vitamin er ngdvendigt for vores knogler
og muskler.

Men UV-straling kan ogsa vaere skadeligt for kroppen.

For meget UV-straling ager nemlig din risiko for at fa

kreeft i huden. Derfor er UV-straling ogsa med pa Det
Internationale Agentur for Cancerforsknings liste over
kreeftfremkaldende stoffer.

| dette forsa@g skal du undersgge, hvilke materialer
UV-straling, specielt UVA-straling, treenger igennem
og i det hele taget blive klogere pa den UV-straling,
som solen udsender.

Om UV-straling

UV-stréling er kortbalget straling. UV-stralingens
bglgeleengde gar fra 100 til 400 nanometer. (nm).
Herefter folger det synlige lys i lysets spektrum med
balgelaengder fra 400 til 800 nm. Det infrargde lys
(varmestraling) har belgelsengder over 800 nm.

UV-stralingens tre typer

Den ultraviolette straling opdeles i tre typer: UVA-,
UVB- og UVC-straling. Den straling, der nar ned til
Jorden, indeholder UVA- og UVB-straling, mens
UVC-stralingen absorberes af ozonlaget.

Bade UVA og UVB-straling kan ggre huden
rynket og aldet, give skader pa gjnene, nedseette
immunforsvaret og give kraeft i huden.

Nanometer
En nanometer er en
milliardtedel af en meter:
10° meter.
En nanometer er 80.000 gange
mindre end diameteren af et
menneskehar.
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Infrafod straling fra solen kan vi maerke som varme i
modseetning til UV-stralingen, som vi hverken kan se eller
meerke. Billedet af farene og huset er taget med infrarodt
kamera. Det viser varmefordelingen, idet temperaturen i de
lyse farver er varmest og de mgrke koldest.

Figur 1.1
Bglgelaengder for det ultraviolette lys gar fra 100 til 400 nm.
Herefter folger det synlige lys og det infrarade lys.
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UVA-stralingen gar fra 315 til 400 nm. UVA-
straling kan blege maling og farvestoffer. Den
medvirker til bruning af den pigment (melanin),
som vi mennesker har i huden. UVA-straling
treenger dybt ned i huden og giver en hurtig
bruning, som ogsa forsvinder hurtigt. UVA-
straling kan ga gennem vinduesglas. Derfor kan
man faktisk blive lidt brun bag en vinduesrude.
For meget UVA-straling giver isaer almindelig
hudkraeft og medvirker til modermaerkekraeft.

UVB-straling gar fra 280 til 315 nm. UVB-
straling aktiverer dannelsen af pigment
(melanin), sa huden kan blive brunet af UVA.
UVB-stréling kan skade hudens celler og DNA-

molekyler med risiko for at udvikle kreeft i huden.

UVB-straling traenger ikke sa dybt ned i huden
og giver en farve, som farst kommer efter et
eller flere dggn, men til gengeeld varer laengere.
For meget UVB-straling @ger iseer risikoen for at
fa den aggressive modermaerkekraeft.

UVC-straling har den korteste balgelaengde
mellem 200 og 280 nm. UVC-straling nar
sjeeldent ned til Jordens overflade, men
absorberes af ilt og ozon i stratosfeeren. Hgjt
oppe i bjergene kommer der dog lidt UVC-
straling og teettere pa polerne, hvor der er hul
i ozonlaget, kan der ogsa slippe UVC-straling
ned pa Jorden. UVC-straling kan give meget
store skader pa cellerne og fere til celledad.

Solens UV-straling

Uden for Jordens atmosfaere udgar solens
samlede straling (irradians) ca. 1367 W/m2.
Heraf udger den ultraviolette del af solens

straling ca. 8%.

L =4

Figur 1.2
Solens UVB- og UVA-straling rammer Jorden. UVC-
stralingen absorberes af ozonlaget.
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Figur 1.3

Solens indstraling (spektrale irradians) uden for Jordens
atmosfaere fordelt efter balgelaengder. Kun ca. 8% er UV-straling
med bglgelsengder under 400 nm.
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Nar solens straler har passeret atmosfeaeren, er
den samlede straling (irradians) ca. 1000 W/m?
pa en klar dag midt pa dagen. Heraf udger UV-
straling kun omkring 2% til 5%. UV-stralingen
udger altsa en ret lille del af solens samlede
indstraling, men har alligevel stor virkning her pa
Jorden.

Graferne er tegnet for en typisk klar dag i
Danmark med en solhgjde pa ca. 42 grader.
Denne solhgjde svarer for eksempel til solens
hgjde pa himlen i Danmark midt pa dagen den
10. april eller 1. september.

Luftmassen er hhv. 1 og 1,5. Se temaforlgbet om
UV-index for en forklaring af dette begreb.

Fotoner

Ultraviolet straling bestar, som alt andet lys, af
fotoner. Jo kortere bglgelaengden L er, jo hgjere
er fotonernes energi E. Denne energi afgives,
nar UV-stralingen absorberes i et materiale,
f.eks. huden.

Maler vi bglgeleengden L i nanometer (nm) og
energi E i energienheden elektronvolt (eV) er
sammenhaengen folgende:

E(eV) = 1240 eV - nm
(eV) L(nm)

Eksempel
Radt lys med en bglgelaengde pa 620

nm har en fotonenergi pa 1240/620 = 2
elektronvolt. Det er ikke nok til at gare
skade pa hudens DNA-molekyler.

Fotonenergier kan vare op til ca. 3 eV,
for der er en skaderisiko for hudens DNA.

UV-spektrum inden for jordens atmosfre
(luftmasse 1,5)
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UV-spektrum udenfor jordens atmosfare
(luftmasse 0)
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Figur 1. 4:

Solens UV-spektrum for og efter den har passeret
Jordens atmosfzere. Bemaerk, at UVC-straling (100-
280 nm) ikke gar gennem atmosfaeren, og at der kun
er lidt UVB-straling (280-315 nm) ved Jorden. Til
gengaeld er der en hel del UVA-straling (315-400 nm)
ved Jordens overflade.

Opgave 1.1 - er UV-straling skadelig for huden?
Beregn fotonenergien for UVB-straling med L =

310 nm. Er denne straling skadelig for huden?
Hvad med UVA-straling?
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Maling af UV-straling

| UV-kufferten finder du UV-perlerne, der skifter farve, nar de belyses med UV-
straling. Derfor er de gode til at blive klogere pa UV-straling. Nar du bruger perlerne
skal du sgrge for, at temperaturen pa UV-perlerne er omkring stuetemperatur, da
UV-perlernes farveskift er athaengig af temperaturen.

Se www.skrunedforsolen.dk/UV for en forklaring.

UVA-lampen, der ogsa findes i UV-kufferten, ger det muligt at lave forsag med UV-
straling i laboratoriet. Lad vaere med at kigge direkte i UV-stralingen og hold ikke
lampen for teet pa huden i leengere tid.

Forsgg 1.1 — UV-perler

Du skal afpreve UV-perlerne. Laeg et antal UV-perler pa bordet.
Brug en flad bakke eller andet, sa de ikke triller vaek. Belys perlerne.
Forst med lys fra lommelygten, s& med UVA-lampen. Laeg meerke
til perlernes farveskift. Efter nogle minutter uden UV-belysning,
vender UV-perlerne tilbage til deres ufarvede tilstand. Belys igen,
men afskaerm perlerne fra UV-stralingen ved hjeelp af UV-filmen, fra
kufferten. Hvad sker der?

Kan du komme i tanker om, hvor man kan bruge UV-filmen?

Forsgg 1.2 —UV-straling og vand
Du skal unders@ge, om UV-straling kan treenge gennem vand.

Laeg UV-perlerne i en UV-gennemsigtig plastikpose sammen med
nogle sten eller lodder, der kan holde posen med perler pa bunden af
et vandkar. Forsgget kreever et vandkar, med en dybde pa f.eks. 25
cm. og en UV-lampe eller UV-straling fra solen. Fyld vand i karret og
lzeg meerke til, hvordan farverne skifter ved forskellige dybder. Ved
svag UV-straling bliver perlerne pastelfarvede, mens de bliver staerkt
farvede, nar de udseettes for kraftig UV-belysning.

Diskuter, hvilken betydning det har, hvis du bader eller snorkler et sted
med hgj UV-straling fra solen.
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UV-perlernes farveskift
er afthaengig af
temperaturen.

Se www.skrunedforsolen.
dk/uv for en forklaring.

UV-perler skifter farve,
nar de belyses med
UV:-straling. Derfor er de
gode til at blive klogere
pa UV-straling.



UV-straling renser vand i Afrika

En ngdhjeelpsorganisation, der arbejder i Kenya, rapporterer om
en banebrydende metode, der kan redde isaer bgrn og eeldre fra
vandbarne sygdomme, som opstar ved at drikke bakteriefyldt
vand. Metoden gar ud pa at fylde klare plastflasker med vand,
og laegge dem vandret i solen i nogle timer midt pa dagen.
Solens UV-straling treenger gennem vandet og draeber skadelige
organismer. Vandflaskerne afkgles, hvis vandet skal bruges som
drikkevand.

Forsaget med UV-perlerne viser,
Prov evt. at fylde en halv-liters plastikflaske med vand og at UV-straling gennemtreenger

vand og dermed kan bidrage til at

tilseette nogle UV-perler. Laeg vandflasken vandret i solen og se, .
sterilisere vandet.

om perlerne skifter farve. Husk at forsyne vandflasken med et
advarselsskilt, s vandet ikke drikkes!

UV-straling i solarier

Solarier udsender UV-straling ligesom solen. UV-stralingen i
solarier er dog mere koncentreret. Og den indeholder mere UVA-
straling end middagssolen, men mindre UVB-straling.

| Danmark skal solarier fglge EU-standarder for type, styrke og
UV-straling. Men der stilles ikke krav til inspektion og regulering af
UV-stralingen. Derfor kan man ikke vide, preecis hvilken intensitet
og hvilke bglgeleenger det enkelte solarium udsender.

Opgave 1.2: Undersgg anbefalingerne omkring brug af
solarium fra Sundhedsstyrelsen, Kreeftens Bekaempelse og

Den Internationale Sundhedsorganisation WHO ved at sgge
pa deres hjemmesider.

UV-straling og gennemsigtige materialer

Der findes gennemsigtige materialer, som synligt lys kan passere,
men som den ultraviolette straling ikke treenger igennem. Har du
f.eks. teenkt pa, om man kan blive solbraendt, hvis man sidder bag
et vindue?
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Forsgg 1.3 — Hvad bremser UV-straling?
Du skal undersage forskellige gennemsigtige materialers evne til at stoppe
UV-straling. Brug denne opstilling:

UVA-lampe
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Figur 1.5: UVA-lampen er UV-lyskilde og belyser UV-detektore
(UV-perlerne). Mellem kilden og UV- detektoren skal du leegge de
materialer, som du vil undersoge.

| UV-kufferten er der nogle gennemsigtige forsggsmaterialer,
som du kan eksperimentere med:

— almindelig glasplade

— almindelig plastfilm

— UV-film

Du skal ogsa eksperimentere med andre materialer.

For eksempel:

— brilleglas, der ofte har UV-beskyttelsesfilter

— en glasplade med en drabe solcreme, der er glattet ud over hele glaspladen i
et tyndt lag (Tykkelsen kan findes ved vejning af glaspladen fgr og efter.)

— solbriller

— andet, som du selv finder pa

Du skal udfgre eksperimenterne i et markt lokale.

Det kan veere tidsbesparende at have flere hold gennemsigtige UV-perler parate,
sa du ikke skal vente pa, at belyste perler mister farverne mellem forsggene.




