Egyszerti kisérletek az ultraibolya sugdrzas tulajdonsagainak bemutatdsara

ULTRAIBOLYA SUGARFORRASOK:

Lathat6 tartomany: 400 (ibolya) — 800 (vords) nanométeres hullamhosszak.
Ultraibolya tartomany: 100 — 400 nm, ezen beliil
UVC: 100-280 nm, UVB: 280-320 nm, UVA: 320-400 nm.

— UV toll: Az UV toll kb. 1000 Ft-os aron beszerezhetd. Konnyen lehet, hogy a gyerekek is
tudnak otthonrdl hozni egyet, hiszen ,bankjegyvizsgalo toll”, ,lathatatlan tinta” készlet,
,.puska toll” néven is forgalomban van. Altaliban a toll végébe épitve UV LED-et talalunk,
ami kékes fénnyel vilagit és emellett a lathatd tartoméany kozvetlen szomszédsagaba tartozo
ultraibolya hulldmhosszakat is emittal (1.A. abra). Ez az alacsony energidju UVA sugarzas
félig az ultraibolya, félig a lathatd fény jellegzetességeit mutatja; a kisérletek megfeleld
valasztasaval a két tartomany kozotti hasonlosag és kiilonbség is szemléltethetd.

— Nap: A kisérletek egy részéhez a kozvetlen, természetes napfény is hasznalhato. Bar az
tiveg feliiletek kiszlirik a biologiailag veszélyes UVC-UVB sugarzas nagy részét,
szemléltetésre a napsugarzas legkisebb energiaji UV komponense is alkalmas (az UV tollhoz
hasonloan), aminek kdzonséges liveg ablakok, tiikkrok nem jelentenek akadalyt (1.B. abra).

Az UV SUGARZAS LATHATOVA TETELE:

Az ultraibolya sugérzas lathatova tételéhez felhasznalhatjuk a fluoreszcencia jelenségét.
A festékanyagban elnyel6do ultraibolya fotonok elektronokat gerjesztenek. Az elektronok a
gerjesztési energia egy részét elvesztik (hové alakul), maradék részét kisebb energiaju
(megfeleld festékanyag valasztdsa esetén éppen a lathatd tartomanyba esd) foton formajaban
kibocsatjak.
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1. A. abra. Tonik elnyelési szinképe: a kinin abszorpcids csiicsa 250 és 350 nm-nél. UV toll altal kibocsa-
tott sugarzas szinképe, 400 nm alatti rész: utraibolya, 400 nm feletti: kék fény — a két gorbe kozotti
keskeny atfedés miatt valthaté ki az UV toll fényével a kinin fluoreszcenciaja.

1.B. abra. Kiilonb6z6 anyagok elnyelési szinképe: Az iiveg jol elnyeli az UVC-UVB sugarzast, de atengedi
a lathat6 tartomanyhoz kozeli hullimhosszakat. A kozonséges plexi és az UV véddpajzs elnyelése hasonlo
egymashoz, de mig a plexi az UVA tartomany egy részét atengedi, addig a specidlis védofelszerelés
elnyelésében egy tovabbi vallat is taldlunk. A 10-es faktoru (SPF) UVA+UVB fényvédovel bevont CD tok a
teljes UV tartomanyban hasonléan hatékony védelmet nyijt, mint a foglalkozasi védofelszerelés
(UV pajzs), pedig az eredeti hordozoé 6nmagaban (CD tok) jelentés UV atbocsatast mutat.



AJANLOTT ESZKOZOK:

— UV toll

— zseblampa

— lathatatlan tinta
— bankjegy

— 0,5 liter tonik
— két pohar

— fekete lap

— CD tok

— UVA fényvédo

KIiSERLETEK:

— Bankjegyvizsgalat: Besotétités utan az UV toll fényében a bankjegyek papirjaba kevert
fluoreszkald szalak lathatéva valnak. A modszert elterjedten hasznaljdk hamis bankok
kiszlirésére.

— Lathatatlan tinta: Ha sikeriil az UV toll mell¢ fluoreszcens festéket tartalmazo
lathatatlan tintat beszerezni, akkor ilyen tollal kiilonb6zd feliileteken jeleket, iizeneteket
rejthetiink el (pl.: talalés kérdést egy konyv vagy fiizet valamelyik lapjan), amit a
gyerekeknek az UV toll segitségével meg kell keresniiik. {gy miikodik a ,,puska toll”, de az
eljarast hasznaljak értékes miitargyak eredetiséget bizonyitd megjeldlésére is (pl.: Dan Brown:
A Da Vinci kod).

— Tonik mint UV jelzé: A kereskedelmi forgalomban kaphaté tonikok (pl.: Kinley,
Schweppes) szamottevd mennyiségll kinint tartalmaznak. A kinin hozzajarul a tonik keserti
izéhez, nagyobb mennyiségben pedig a vilag legelterjedtebb fert6z6 betegségének, a
tropusokon a szinyogok altal terjesztett malaridnak a gyodgyitdsara hasznaljak, ahogy az
ifjisagi regényekben is olvashatd (Henryk Sienkiewicz: Sivatagon ¢és vadonban). A kinin
mellesleg a lathatd tartomanyhoz kozeli (350 nm koriili) UV hulldmhosszakkal tortént
gerjesztés utan kék fényben (450 nm koriil) fluoreszkal (2. abra).

Besotétités utdn egy poharba kitoltott tonikban az UV fény utja a fluoreszcencianak
koszonhetden lathatova valik. A tonikot fizika 6ran optikai jelenségek szemléltetéséhez is fel
lehet hasznalni (pl.: a sugar utjadban megfeleld tavolsagra elhelyezett kerek, vizzel teli pohar
gyljtélencseként viselkedik és az addig széttartd sugarakat 0sszetartova teszi).

2. abra. A tonikban 1év6 kinin UV fényben fluoreszkal.



Hogy nem csupén az UV toll kék fényének szorodasardl van szo, azt bizonyithatjuk azzal,
hogy a kozonséges fehér fény (pl.: zseblampa) nem valtja ki a jelenséget, pedig a fehér fény
Newton prizmaval felbontott komponensei kozott megtalaljuk az UV toll kék szinét is. A
fluoreszcenciaért tehat olyan sugarzas felelds, ami nem része a kozonséges fehér fénynek, de
az UV toll fényében megtalalhato.

— UV a napfényben: Egy tonikkal és egy vizzel teli poharat kdzvetlen napfénynek kitéve
fekete hattér el6tt a tonik felsé 0,5 cm-es savjaban megfigyelhetd az ultraibolya sugarzas altal
kivaltott kékes fluoreszcencia. Tehat, bar nem latjuk, az ultraibolya sugarzas része a minket
érd napfénynek. A vizben ez a jelenség nem lathat6, tehat a fluoreszcenciahoz a tonik
valamelyik specialis 0sszetevdjére (a kininre) van sziikség.

— Fényvédo krémek: A legveszélyesebb, nagy energiajd UVC-UVB sugarzas ellen a
kozonséges liveg €s sok miianyag megfeleld védelmet nyujt (1.B. abra). A lathatd fényhez sok
szempontbol nagyon hasonléan viselkedd kis energiaji UVA sugérzas és az altala kivaltott
fluoreszcencia lehetdvé teszi a fényvédo krémek hatasanak igen egyszer(i eszkozokkel torténd
szemléltetését. Az UV toll fénye vagy a napfény Utjaba helyezett 4tlatszo milanyag lemez
(pl.: egy CD tokjanak atlatszo fele) az ultraibolya sugarzés altal keltett fluoreszcenciat nem
befolyasolja. Ha a hordozoéra megfeleld fényvédd készitményt visziink fel, az igy kezelt
feliilet mar szamottevéen kevesebb UV sugarzast fog atengedni (1.B. dbra) és a fluoreszcen-
cia intenzitasa lathatéan csokken (3. dbra). Hogy a kisérlet latvanyos legyen, érdemes lehet a
muanyag lemez vagy az livegpohar egyik felét tobb, egymasra szaritott rétegben bevonni a
fényvédovel. A fényvédd készitmény lehetdleg atlatszo legyen. Ha egy zsiros fehér réteget
keniink fel, az kevésbé szemlélteti jol a lathato tartomanyon kiviil es sugarzas kisziirését. Az
eredményességhez a fényvédonek magas faktorszdmunak és UVB+UVA védelmet nyajtonak
kell lennie (egyébként is fontos, hogy boériinket ilyen fényvédovel védjik!), de még igy is
lehet, hogy tobb készitményt ki kell probalni ahhoz, hogy megfelel6t talaljunk.

3. abra. Az UV sugarzas intenzitasat a miianyag lemez
(CD tok) bevonasa fényvédo készitménnyel jelentosen csokkenti.

— Tovabbi lehetéségek: Kiilfoldon forgalmaznak UV besugdrzas hatasara sziniiket
megvaltoztatd gyongyoket, amikbdl a gyerekek karkotdt, nyaklancot készithetnek. Ha az ilyen
¢kszer elszinezddik, az a kornyezeti UV sugarzasra figyelmeztet. Hasonléan miikédik az UV
érzékeny frizbi és a ruhdra ragaszthatd figyelmeztetd tapasz is. Emellett kaphatok UV
sugarzast mérd hordozhato késziilékek is (pl.: kulcstartoként).

INTERNET: http://morrisonlabs.com/sunwise.htm , www.safesun.com , www.sunsmart.com.au
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