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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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Solens UV-straling kan veere skadelige
for mennesker og give kraeft i huden.
Solcreme beskytter huden mod den
skadelige UV-straling fra solen. | de
folgende forsgg skal du fremstille og
teste forskellige solcremer ved hjeelp af
UV-perler.

UV-filtre

Ud over de almindelige ingredienser

i en creme indeholder solcremer
UV-filtre, der kan veere fysiske eller
kemiske. Som regel findes begge typer
filtre i solcreme.

Det fysiske UV-filter er som regel
titandioxid, TiO,, et hvidt stof, som
reflekterer bade UVA- og UVB-straling
fra solen. Det kemiske UV-filter
indeholder en eller flere forbindelser,
som absorberer UV-stralingen.

| det kemiske filter bruges noget af
energien af stralingen, og den er derfor
ikke leengere skadelig for hudcellerne.
Der findes mange forskellige kemiske
UV-filtre, som hver absorberer i
forskellige omrader af UV-spektret. En
god creme vil derfor indeholde flere
kemiske filtre.

Solcreme beskytter huden mod den
skadelige UV-straling fra solen.

R T R,

Titandoxid er et hvidt farvestof, som bruges i en lang
reekke produkter. F.eks. maling, tandpasta og plastik.

UV-perlerne skifter farve, nar de udseettes for UV-straling. Til venstre ses perlerne i dagslys indenfor
(glodepaere), i midten i svag UV-straling fra solen (i vindueskarmen) og til hgjre i steerkt solskin midt

pa dagen.
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UV-perler

UV-perler indeholder et organisk farvestof, som farst
bliver farvet, nar det bestrales med UV-straling. Perlens
farve athaenger af, hvilket farvestof, der er brugt i perlen.

Uden UV-pavirkningen er perlerne hvide eller
farvelgse. Nar farvestoffet i perlerne belyses med UV-
straling, absorberer molekylerne i farvestoffet visse
balgelaengder, og en del af det enkelte molekyle vil
dreje sig. Det bevirker, at lys fra den farvede del af
spektret absorberes, og derfor bliver perlerne farvede.
Nar UV-pavirkningen ophgrer, far varmeenergien fra
omgivelserne perlerne til at vende tilbage til deres
normale, hvide eller farvelgse tilstand.

| de fglgende fors@g skal du arbejde med UV-perler

og solcreme. Du skal undersgge egenskaber ved UV-
perlerne, og du skal fremstille en solcreme og teste den
med UV-perlerne.

Du kan selv ga videre med forsggene ved at lave en
forbrugerundersggelse af dine egne solcremer og
sammenligne andre solcremer med forskelligt faktortal
og forskellige maerker.

Flade UV-skiver

| de felgende fors@g skal du smelte nogle af perlerne, sa
de far en glat overflade. Det geres ved at laegge f.eks.
fem perler af samme farve i god afstand pa et stykke
aluminiumsfolie i en kold ovn. Taend for ovnen pa 175
grader, og lad perlerne ligge i ovnen ca. 10 min, eller il
de er smeltet. Tag skiverne ud og lad dem afkgle. Hvis
du vil have dem endnu fladere, kan du forsigtigt mase
skiverne med noget fladt — f.eks. en kniv, lige nar du har
taget dem ud af ovnen. Pas pa ikke at rgre ved perlerne,
mens de er varme.

Du kan eventuelt alliere dig med andre i klassen og
variere ovntemperaturen. Maske smelter perlerne ved
en lavere temperatur, men prgv ikke en hgjere, det giver
lugtgener.

Der findes mange forskellige produkter, som skifter
farve i UV-straling: Neglelak, smykker, tryk pa taj og
her et klistermaerke til at saette pa mobiltelefonen.

Til fors@gene skal du bruge flade skiver af UV-perler
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Kvalitative og
kvantitative forseg
Kvalitative forsgg
bruges, nar resultatet beskrives
ved en sammenligning.
Kvantitative forseg
bruges, nar man kan angive en
Forsgg 4.1 — UV-perler maling med en

| det farste forseg skal du undersgge talveerdi.
UV-perlernes egenskaber.

Start med at udteenke nogle undersggelser af UV-perlerne:

Hvilke variable kan pavirke perlernes egenskaber? (lys, marke, varme, kulde,
afskaermning med glas eller andre materialer?) Maske kan du fa ideer fra
temaforlgbet om UV-straling i UV-kufferten.Kan der laves kvalitative forseg?

Kan der laves kvantitative fors@g? Angiv de uafhangige og den afhaengige variable

Hvis en kemiker f.eks. skal undersgge et ukendt materiale, vil han eller hun bruge
kvalitative forsgg til at undersege, hvilke stoffer materialet bestar af, og kvantitative
forsag for at male, hvor meget der er af hvert stof i materialet.

Opstil en hypotese for, hvad du vil undersgge ved UV-perlerne. Beskriv, hvad du har
gjort i undersggelsen, og hvad der skal iagttages eller males. Diskuter, hvad du forventer
af resultatet.

Eksempel:

Hypotese:
Der er forskel pa, hvor hurtigt forskelligt farvede perler bliver farvelgse, nar de ikke leengere
udseettes for UV-straling.

Fremgangsmade:

Kuvalitativt forsag:

5 perler af forskellig farve anbringes i solen. Skyg for perlerne og hold gje med farveskiftet
og intensiteten.

Farve 1 2 3 4 5

Farveskift

Kvantitativt forsgg:
5 perler af forskellig farve anbringes i solen. Skyg for perlerne, samtidig med at du starter
et stopur. Noter tiden, nar farverne skifter.

Farve 1 2 3 4 5

Tid ved
Farveskiftet/s

Hvad skal du sgrge for, inden du saetter forsgget i gang?
Har du forslag til forbedringer af eksemplet?
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Forsgg 4.2 - Lav din egen solcreme
Formalet med dette forsgg er at fremstille en sololie, hvis faktortal bagefter kan undersgges med
UV-perlerne.

OBS: Den solcreme, du fremstiller, er til forsggsbrug i laboratoriet. Du ma ikke bruge den som
solbeskyttelse af huden. Kab i stedet en solcreme, som er udviklet til at beskytte huden og testet i
laboratorier.

Materialer:
Veegt eller pipette med engangsspids, baegerglas 25mL, spatel

Kemikalier:
» Ca. 10 mL af det fysiske solcremefilter titandioxid (tiosol) fra UV-kufferten

» Creme eller olie til opblanding. Almindelig olivenolie kan bruges

Fremgangsmade:

Beslut, hvilke faktor solcreme | vil fremstille. Brug skemaet nedenfor til at se, hvor meget titandioxid og
olie/creme | skal bruge. Den gnskede maengde titandioxid afpipetteres (brug engangspipetter af hensyn
til rengaringen). Bland titandioxiden med olie eller creme, sa det samlede volumen er 10mL. Hvis du har

bestemt densiteterne af titandioxid og olien eller cremen, kan du veje mangderne i stedet.

Solfaktor-skema
Koncentrationen af titandioxid kan varieres, sa den giver hgjere eller lavere beskyttelse.

Blandingsforhold mellem titandioxid og olie/creme

Faktortal 2 3 5 8 10 15 18 20
V(TiO,)/mL 0.2 0.5 0.8 1.1 1.2 1.8 2.0 3.0
V(olie)/mL 9.8 9.5 9.2 8.9 8.8 8.2 8.0 7.0
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Forsgg 4.3 — Test din solcreme
Formalet med dette forseg er at sammenligne de sol-
cremer med forskellige faktortal, som | har fremstillet.

Hypotese: Har du et bud?

Materialer:

Ca. fem flade UV-skiver i samme farve, dine
solcremer med forskellige faktortal, en bomuldsklud,
et stykke hvidt papir.

Fremgangsmade:

* Tegn et antal cirkler pa stgrrelse med UV-skiverne
pa et stykke hvidt papir pa et fast underlag.

Du skal tegne en cirkel mere end det antal
solcremer med forskellig faktor, du har.

« Skriv solcremernes faktortal i eller ved cirklerne.
Den farste cirkel angives med et 0. Her placeres
en skive uden solcreme.

» Kom solcreme med faktor xx pa kluden og smear
lidt pa en ny skive, som placeres pa den tilhgrende
cirkel med faktortallet xx.

* Gor tilsvarende med de andre faktor-cremer.

UV-skiverne bruges til at
undersgge din egen solcreme.

UV-skiverne skifter ogsa farve i UV-straling
fra en kunstig kilde — her UV-lampen fra
UV-kufferten.

* Placer papiret med alle cirklerne i solen (evt. UV-lampen) i 2 min.

 Vurder farveintensiteterne pa en skala fra 1 til 5, hvor 1 er den mindst effektive creme.

| stedet for at smgre solcremen pa med en klud, kan du dyppe UV-skiverne i cremen
og lade dem tgrre en times tid.

Farve pa UV-skive:

Faktortal

10

15

20

Intensitet
1. gang

Intensitet
2. gang

Intensitet
3. gang

Far du samme resultat, nar forsgget gentages?

Diskussion:

Kan din hypotese be- eller afkraeftes? Undersgg desuden sammenhaengen mellem faktortal og
maengden af titandioxid.

Er der overensstemmelse mellem faktortallene og UV-skivernes farveintensitet?

Hvad vil have betydning for UV-beskyttelsen, nar man bruger solcreme?

Perspektivering:

Giv forslag til, hvordan UV-perler og andet UV-fglsomt materiale kan anvendes i praksis.
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Opgave 4.2
Forklar, hvorfor nogle

Opgave 4.1
Hvilke fordele og ulemper er der ved

hhv. de fysiske og de kemiske UV-filtre? medicinflasker er brune.

Opgave 4.3
| denne opgave skal du se naermere pa nogle af de kemiske UV-filtre, der bliver brugt i solcreme.

Nedenfor ser du den kemiske struktur for UV-filteret terephthalyliden dicamphor sulfonsyre (ecamsule),
som L’'Oreal bruger under navnet Mexoryl SX.
Det kan du laese mere om pa http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ecamsule.png

Her er den kemiske struktur for drometrizole trisiloxane med handelsnavnet Mexoryl XL.
Det kan du lzese mere om pa http://en.wikipedia.org/wiki/Drometrizole_trisiloxane

Ved UV-bestraling omdannes det kemiske UV-filter ecamsule til en isomer, idet
stoffet absorberer straling i balgelaengdeomradet 290nm-400nm. Isomer
Betegnelsen isomer
a. Kan en solcreme ngjes med at indeholde ecamsule som UV-filter? bruges, hvis kemiske
Brug linket til Wikipedia og begrund svaret. forbindelser har samme
atomer og bindinger, men
b. Ecamsule er vandoplaselig. Hvorfor bliver den suppleret med den en anderledes geometri
fedtoplaselige drometrizole trisiloxang? eller en omorganisering
af dobbeltbindinger.
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Opgave 4.4 Opgave 4.5

Undersgg hvilke UV-filtre, der er deklareret Undersgg, hvordan man afpraver

pa din egen solcreme. Brug listen over tilladte faktortallet for en solcreme. Se f.eks. pa
UV-filtre fra Miljgstyrelsens hjemmeside: http://en.wikipedia.org/wiki/Sunscreen.
http://www2.mst.dk/Udgiv/ publikationer/2007 Husk ogséa at laese diskussionen.
P78-87-7052-619-7/html/bred06.htm

Ekstraforsgg 4.1

Formalet med dette forsag er at sammenligne solcremer “.

af samme meerke, men med forskellige faktortal.
Hypotese: Hvad tror du, at undersggelsen vil vise?

Fremgangsmade:

« Tegn et antal cirkler pa stgrrelse med UV-skiverne pa et stykke hvidt papir pa et fast underlag.
Du skal tegne en cirkel mere end det antal solcremer med forskellig faktor, du har.

« Skriv solcremernes faktortal i eller ved cirklerne. Den fgrste cirkel angives med et 0. Her
placeres en skive uden solcreme.

» Kom solcreme med faktor xx pa kluden og smer lidt pa en ny skive, som placeres pa den
tilhgrende cirkel med faktortallet xx.

* Gor tilsvarende med de andre faktor-cremer.

* Placer papiret med alle cirklerne i solen (evt. UV-lampen) i 2 min.

* Vurder farveintensiteterne pa en skala fra 1 til 5, hvor 1 er den mindst effektive creme.

Farve pa UV-skive: Solcreme maerke
Faktortal 0
Intensitet
1. gang
Intensitet
2. gang
Intensitet
3. gang

Far du samme resultat, nar forsgget gentages?

Diskussion:

Kommenter resultaterne. Passede din hypotese?

Kan en uoverensstemmelse mellem hypotese og undersggelse forklares ud fra fejlkilder?
Sammenlign med resultater fra andre farver.

Perspektivering:
Undersgg, hvad et faktortal er.

Solcreme | skrunedforsolen.dk/uv | UV-kufferten | side 9


http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2007/978-87-7052-619-7/html/bred06.htm
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2007/978-87-7052-619-7/html/bred06.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Sunscreen

Ekstraforsgg 4.2

Formalet med dette forseg er at sammenligne solcremer
af samme faktortal, men af forskellige maerker.

Du kan evt. bruge solcremeprgven med faktor 50 fra
UV-kufferten som det ene maerke.

Hypotese: Formuler dine forventninger til, hvad undersggelsen vil vise.

Materialer:

Ca. fem flade UV-skiver i samme farve, fire solcremer

med samme faktortal (forskellige maerker), en bomuldsklud,
et stykke hvidt papir.

Fremgangsmade:

*Tegn et antal cirkler pa stgrrelse med UV-skiverne pa et stykke
hvidt papir pa et fast underlag. Du skal tegne en cirkel mere end
det antal solcremer med forskellig faktor, du har.

 Skriv meerkerne fra solcremerne i eller ved cirklerne.

Den farste cirkel angives med et 0.
Her placeres en skive uden solcreme.

» Kom solcreme af meerke pa kluden og smer lidt pa en ny skive,
om placeres pa cirklen markeret med det samme solcrememaerke.

* Gor tilsvarende med de andre creme-maerker.

* Placer papiret med alle cirklerne i solen (evt. UV-lampen) i 2 min.

* Vurder farveintensiteterne pa en skala fra 1 til 5, hvor 1 er den mindst effektive creme.

Farve pa UV-skive: Faktortal
Meerke 0
Intensitet
1. gang
Intensitet
2. gang
Intensitet
3. gang

Far du samme resultat, nar forsgget gentages?

Diskussion:

Kommenter resultaterne. Passede din hypotese?

Kan en uoverensstemmelse mellem hypotese og undersggelse forklares ud fra fejlkilder?
Sammenlign med resultater fra andre farver.

Perspektivering:
Hvorfor kan der teenkes at veaere forskel pa samme faktortal fra forskellige maerker? Giv
forslag til, hvordan UV-perler og andet UV-falsomt materiale kan anvendes i praksis.
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Ekstraforsgg 4.3

Hvis skolen har et UV-spektrometer, kan de UV-aktive
komponenter i solcreme udtraekkes, og man kan optage
et UV-spektrum fra f.eks. 200nm-400nm.

Husk,at der skal bruges kvartskuvetter.

Fremgangsmade:

Afvej 0,050g solcreme i en 100mL konisk kolbe,
tilseet 50mL propan-2-ol og omryst grundigt.
Kalibrer spektrometeret med propan-2-ol og

optag spektret for udtreekket.

Lav en systematisk fortynding, hvis absorbansen er
for stor.

Diskussion:

Sammenlign spektret med spektret for de
deklarerede solfiltre, hvis de er tilgaengelige.
Diskuter cremens anvendelighed ud fra spektret.

Der findes flere forskellige slags UV-perler. Her er gennemsigtige UV-perler.
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