Ultrafiolet - zastosowania

Wprowadzenie

Przeczytaj

Grafika interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Ultrafiolet - zastosowania

Czy to nie ciekawe ?

Jeszcze kilka lat temu jednym z najpowszechniejszych zastosowan ultrafioletu byto
popularne solarium, stuzgce do opalania si¢. Obecnie traci ono jednak popularnos¢, bo
okazato sie, ze korzystanie z tego urzadzenia jest szkodliwe dla zdrowia, grozi
zachorowaniem na raka skory. Wiele krajow zabronito korzystania z solarium dzieciom

i mtodziezy, ai doroSli znacznie rzadziej decyduja si¢ na ryzyko zachorowania. Jednak
ultrafiolet ma wiele innych zastosowan i wcigz pojawiajg si¢ nowe. Dowiesz si¢ o tym z tego
materiatu.



Rys. a. Solarium.

Twoje cele
W tym e-materiale:

» dowiesz sig, czym jest ultrafiolet,

» poznasz zwigzek miedzy dlugoscig fali i czestotliwoscia,

e zrozumiesz, czym jest jonizacja i jakie zastosowania ultrafioletu s3 z nig zwigzane,

» zobaczysz, na czym polega fluorescencja i jak jest wykorzystywana w zastosowaniach,

e poznasz zastosowania wykorzystujace dzialanie fotochemiczne promieniowania UV.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Promieniowanie ultrafioletowe (UV) to promieniowanie elektromagnetyczne

o dlugosciach fal mniejszych od dtugosci fali Swiatta fioletowego. Zakres promieniowania
ultrafioletowego obejmuje zakres dlugosci fal od 100 do 380 nm. Ultrafiolet jest niewidoczny
dla cztowieka.

Fale elektromagnetyczng charakteryzuje:

 czestotliwos¢ v, czyli liczba pelnych zmian pola magnetycznego i elektrycznego
w ciggu jednej sekundy, wyrazona w hercach (Hz),

o dlugosé fali A, czyli odleglo$¢ miedzy sgsiednimi punktami, w ktérych pole elektryczne
i magnetyczne majg taka samg faze.

Wielkosci te sg ze soba zwigzane: im wieksza jest czestotliwos¢, tym mniejsza dlugosc fali:

m
s

gdzie cjest predkoscia $wiatta w prozni, ¢ = 3 - 108

Promieniowanie elektromagnetyczne ma podwojng nature: falowg i korpuskularna.
Oznacza to, ze mozna je opisa¢ rowniez jako zbior czgstek - fotonow, poruszajacych sie
z predkoscig swiatta c. Energia fotonu jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci fali
1 wynosi:

F=hy=—
A

gdzie hjest stalg Plancka, h = 6,62 - 1073 J - .

Korpuskularna natura promieniowania elektromagnetycznego przejawia si¢ tym wyrazniej,
im mniejsza jest dtugos¢ fali promieniowania, a wieksza czestotliwos¢. Czestotliwosc,
a wiec i energia promieniowania ultrafioletowego jest tak duza, ze nie mozna pomingc jego
korpuskularnejnatury. Ma to znaczenie dla praktycznego wykorzystania ultrafioletu.

Zakres promieniowania ultrafioletowego dzielimy na 3 podzakresy:

e Promieniowanie UV-C o dtugosci fal 100 - 280 nm. Fotony tego promieniowania maja
najwieksza energie.
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e Promieniowanie UV-B o dtugosci fal 280-320 nm o mniejszej energii fotonow.
e Promieniowanie UV-A o dlugosci fal 320-400 nm o najmniejszej energii fotonow.

Promieniowanie ultrafioletowe moze powodowac jonizacje, fluorescencje, a takze ma silne
dziatanie fotochemiczne. Te wlasciwosci promieniowania UV wykorzystywane sg
w praktycznych zastosowaniach.

Jonizacja

W zakresie ultrafioletu przebiega granica miedzy promieniowaniem jonizujacym

i niejonizujgcym. Promieniowanie ultrafioletowe o dtugosci fali ponizej 300 nm wywoluje
jonizacje, ktora polega na wybijaniu elektronow z atomow lub czasteczek przez fotony
promieniowania. Ta wiasciwo$¢ promieniowania UV jest wykorzystywana dla praktycznych
zastosowan. Promieniowanie jonizujgce jest szkodliwe dla organizmow zywych, poniewaz
rozbija czgsteczki, z ktorych zbudowane sa komorki organizmoéw i w ten sposob je niszczy.
Ultrafiolet UV-C zabija bakterie, wirusy, plesnie, grzyby oraz wszelkie inne drobnoustroje.
W dobie pandemii bardzo wazne jest zwalczanie koronawiruséw. Swiatto ultrafioletowe
niszczy cienka warstwe lipidowg (ttuszczowg) koronawirusa, uniemozliwiajagc mu
namnazanie si¢.

Promieniowanie UV-C o dtugosci fal 100 - 280 nm znajduje zastosowane w sterylizatorach
do odkazania smartfonow, laptopow, przyrzagdow w salonach kosmetycznych oraz sprzetu
medycznego, a takze autobusow i innych miejsc, gdzie spotyka si¢ wielu ludzi. Nalezy
jednak pamietac, aby podczas ich uzywania nie narazi¢ ludzi na promieniowanie UV-C,
ktore powoduje oparzenia skory i uszkodzenia wzroku.

Coraz powszechniejsze staje si¢ zastosowanie promieniowania UV w dezynfekcji wody
pitnej, a takze wody w basenach i parkach wodnych. Wazne dla srodowiska jest tez
zabijanie szkodliwych drobnoustrojow w sciekach komunalnych i przemystowych. Systemy
do dezynfekcji Sciekow za pomoca promieniowania UV pozwalajg na rezygnacije

z chlorowania, eliminujgc negatywny wptyw na srodowisko zbiornikow wodnych, do
ktorych wplywaja oczyszczone scieki.

Fluorescencja

Oswietlenie niektorych substancji promieniowaniem UV powoduje fluorescencje, czyli
Swiecenie. Zjawisko to polega na tym, ze fotony promieniowania UV sg pochlaniane
i powoduja wzbudzenie elektronéw w atomach lub czgsteczkach. Podczas powrotu
elektronu do nizszego stanu energetycznego nastepuje emisja Swiatta widzialnego.
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Rys. 1. Fluorescencja mineratdw pod wptywem promieniowania ultrafioletowego.
Zrédto: (Hgrobe 06:16, 26 April 2006 (UTC)) - credit: Hannes Grobe/AWI, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Fluorescent_minerals_hg.jpg [dostep 23.04.2022], licencja: CC BY-SA 2.5.

Zjawisko to umozliwia identyfikacje materialow wykazujgcych wiasciwosci fluorescencyjne,
czyli $wiecgcych pod wplywem promieniowania UV. Takie wlasciwosci wykazuja zazwyczaj
materialy organiczne, ale takze mineraty. Obserwacja w promieniowaniu UV pozwala
dostrzec szczegoly budowy, niewidoczne w Swietle widzialnym (Rys. 1.). Ultrafiolet znajduje
zastosowanie w biologicznych badaniach mikroskopowych tkanek i komorek.

Rys. 2. Na banknocie o$wietlonym promieniowaniem UV ujawniajg sie elementy niewidoczne w $wietle

widzialnym.
Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.pwpw.pl/t/Strefa_wiedzy/Zabezpieczenia/zabezpieczenia-banknotow.html, Materiat
wykorzystany na podstawie art. 29 ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych (prawo cytatu).



Zjawisko fluorescenciji wykorzystuje sie cze¢sto do sprawdzania autentycznosci banknotow.
Banknoty zawieraja substancije fluorescencyjne, niewidoczne w $wietle widzialnym,
a Swiecace przy kontakcie z promieniami UV (Rys. 2.).

Dzialanie fotochemiczne

Promieniowanie ultrafioletowe ma silne dzialanie fotochemiczne, czyli moze inicjowac lub
przyspieszac reakcje chemiczne.

Promieniowanie UV, w szczego6lnoSci UV-A oraz UV-B, znajduje zastosowanie do
o$wietlania roslin hodowanych w szklarniach i pomieszczeniach zamknietych. Dzieki
zastosowaniu promieniowania UV rosliny jadalne wytwarzajg wigcej wartoSciowych
substancji aktywnych, takich jak antyoksydanty.

Rys. 3. Maszyna do wielkoformatowego druku UV.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/samart.pl/oferta/druk/uv/ [dostep 23.04.2022], Materiat wykorzystany na podstawie art. 29
ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych (prawo cytatu).

Promieniowanie ultrafioletowe UV-A jest tez wykorzystane w gabinetach kosmetycznych
do utwardzania zelow i lakierow do paznokci, a takze w meblarstwie do utwardzania klejow
i lakierow. Jedna z najnowoczes$niejszych technik wykorzystywanych w druku cyfrowym to
tak zwany druk UV. W druku UV wykorzystuje sie ciekle tusze polimerowe. Ich drobne
krople s3 napylane na materiale, a nastepnie utwardzane lampami LED emitujacymi Swiatto
UV. Dzigki tej technologii powstajg trwate wydruki na roznych materiatach takich, jak szkto,
pleksi, tkaniny, folie (Rys. 3.).

Stowniczek
nanometr (nm)

ang.: nanometer) iednostka dtugosci: 1 nm = 10~ m.
(ang. ) g
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lipidy

(ang.: lipids) inaczej ttuszcze, stanowigce szerokg grupe wystepujacych w naturze
zwiazkow chemicznych.
polimery

(ang.: polymers) zwiazki o bardzo duzej masie czasteczkowej, ktore sg podstawowym
budulcem tworzyw sztucznych.



Grafika interaktywna

Ultrafiolet - zastosowania

Obejrzyj grafike interaktywna, ktora pokazuje przykladowe zastosowania

promieniowania UV. Zaleca si¢ korzystanie w trybie pelnoekranowym.

Gdzie znajduje zastosowanie
promieniowanie ultrafioletowe?

Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.ciop.pl/CIOPPortal WAR /appmanager/ciop/en?
_nfpb=true&_pagelabel=P4840034491543500887912&html_tresc_root_id=300009916&html_tresc_id=300009917&ht
ml_klucz=555555&html_klucz_spis= [dostep 23.04.2022], https:/www.1stdirectpools.com/uv-bulbs [dostep 23.04.2022],
https:/uvcleanlight.co.uk/product/uv-c-sterilon-light-36w/ [dostep 23.04.2022], https:/bestviewsreviews.com/nail-polish-
curing-lamps/professional-uv-nail-dryer-72w-sun-5-pro-best-uv-led-nail-lamp-for-fingernail-toenail-gel-based-polishes-
portable-nail-curing-light-with-36pcs-leds-4-timer-settings-smart-sensor-white/ [dostep 23.04.2022], tylko do uzytku

edukacyjnego.



Polecenie 1

Jakie wtasciwosci promieniowania ultrafioletowego pozwalajg na rézne jego zastosowania?

Promieniowanie UV jest promieniowaniem
jonizujacym.

Lampa do utwardzania lakieru
do paznokci

Druk na szkle ’

Promieniowanie UV wywotuje fluorescencje.

Dezynfekcja powierzchni ’

Zastosowanie w hodowli roslin
W pomieszczeniach

Promieniowanie UV moze inicjowac reakcje
chemiczne.

Instalacja do dezynfekcji wody ’

Tester stuzacy do wykrywania
fatszywych banknotéw




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie:

Promieniowanie ultrafioletowe ma dtugos$¢ fali‘ mniejsza [ | ’/‘ wiekszg [ | ’niz Swiatto

widzialnei‘ mniejsza [ | ’/‘ wiekszg [ | ’nii promieniowanie rentgenowskie.

Cwiczenie 2 ©

Uzupetnij zdanie:

Promieniowanie uItraﬁoIetowe‘ uv-C [ ] ’/‘ UV-A [ ] ’wykorzystywanejest do

dezynfekcji, bo jest promieniowaniem jonizujgcym, ktére niszczy drobnoustroje.

Cwiczenie 3 >

Wybierz prawdziwe stwierdzenie:

Promieniowanie ultrafioletowe pozwala stwierdzi¢ autentycznos¢ kazdego
() dokumentu i banknotu, na ktérym umieszczono za pomoca substancji
fluorescencyjnej znaki niewidoczne w sSwietle widzialnym.

O Promieniowanie ultrafioletowe pozwala stwierdzi¢ autentycznos¢ kazdego
dokumentu i banknotu.




Cwiczenie 4 Q)
Promieniowanie ultrafioletowe o dtugosci fali ponizej 300 nm jest promieniowaniem
jonizujacym. Jaka jest minimalna energia fotonu promieniowania jonizujgcego? Odpowiedz
podaj w dzulach i elektronowoltach z doktadnoscig do 3 cyfr znaczacych.

E=1{6,62}-10"" J = {4,14} eV

Cwiczenie 5 O
Wyijasnij, czy zjawiska wykorzystywane w zastosowaniach ultrafioletu, takie jak
jonizacja, fluorescencja i dziatanie fotochemiczne, to przejaw falowego, czy tez

korpuskularnego charakteru promieniowania UV.




Cwiczenie 6

Rozwigz krzyzowke:

1. Ultrafiolet to ... elektromagnetyczna.

2. Odlegtos¢ miedzy sasiednimi punktami fali elektromagnetycznej, w ktérych pole
elektryczne ma takg samg faze.

3. Ultrafiolet pozwala wykry¢ fatszywe ...

4. Zakres promieniowania elektromagnetycznego o czestotliwos$ci wiekszej niz dla
Swiatta widzialnego.

5. Czynnos¢ wykonywana za pomocg sterylizatora.

Cwiczenie 7

Jakim dtugos$ciom fal odpowiadajg podzakresy promieniowania ultrafioletowego?

UV-A 280-320 nm
Uv-B 100-280 nm

Uv-C 320-400 nm



Cwiczenie 8 O
Zjawisko fluorescencji polega na tym, ze atomy lub czasteczki ciata statego pochtaniaja
fotony promieniowania UV, a nastepnie emitujg fotony swiatta widzialnego, o mniejszej
energii. Wyjasnij na jakg forme energii zamienia sie energia, bedaca réznicg miedzy

energia fotonu pochtonietego i wyemitowanego.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Krystyna Wosinska
Fizyka
Ultrafiolet - zastosowania

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

XI. Termodynamika. Uczen:

2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatla;
stosuje pojecie fotonu oraz jego energii.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I..

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie,

Uczen:

1. okresla, czym jest ultrafiolet;

2. opisuje zwigzek miedzy dtugoscig fali
i czestotliwoscig;

3. wyjasnia, czym jest jonizacja i jakie zastosowania
ultrafioletu s3 z nig zwigzane;

4. omawia, na czym polega fluorescencja i jakie
zastosowania;

5. opowiada o zastosowaniach wykorzystujgcych
dziatanie fotochemiczne promieniowania UV.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)



Metody nauczania: wyktad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza

pomystow
Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: tz;zl;zei szl;lz:itnikiem lub tablety do dyspozycii
Materialy pomocnicze: e-materiat: ,Ultrafiolet - charakterystyka”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Przed lekcja uczniowie wyszukuja w Internecie zastosowania promieniowania UV

Na poczatku lekcji uczniowie przypominaja, czym jest ultrafiolet i jakie ma podstawowe
wlasciwosci.

Faza realizacyjna:

Uczniowie przedstawiajg przygotowane zastosowania ultrafioletu. Po kazdej propozyciji
nastepuje dyskusja, jakie zjawiska wykorzystane s3 w danym zastosowaniu, na przyktad
zjawisko jonizacji w sterylizatorach lub fluorescencja w testerach banknotow.
Nauczyciel wyjasnia zjawiska, ktorych nie potrafig wyjasni¢ uczniowie i w miare
potrzeby uzupelinia informacje o zastosowaniach promieniowania UV. Uczniowie
ogladajg grafike interaktywng i odpowiadaja na pytanie z nig zwigzane.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie w grupach rozwigzujg zadanie 8 z zestawu ¢wiczen, po czym dyskutuja
rozwigzanie na forum klasy.

Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen, 1 - 3 obowigzkowo, do wyboru z pozostatych.

Multimedium bazowe mozna wykorzysta¢ na lekc;i.

Wskazowki metodyczne Moze tez by¢ wykorzystane przez uczniow po lekcji do
opisujace rozne powtoérzenia i utrwalenia materiatu.

zastosowania danego Zadania z zestawu ¢wiczen mozna potraktowac jako
multimedium zadania domowe lub niektore z nich rozwigza¢ na

lekcii.



