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Anotace

Chrani nas drahé bryle s UV filtrem 1épe nez bryle levné? A jak jsou na tom
opalovaci krémy? V ptispévku chceme prezentovat vysledky naseho dvouleté-
ho experimentovani.

Uvod

V dnes$ni dobé lidstvo siln€¢ poskozuje ozonovou vrstvu, ktera je pfirozenou
ochranou planety pred UV zafenim. V ni vznikaji diry, diky ¢emuz je ¢im dal
aktualnéjsi potieba ochrany pied UV zafenim. Proto jsme se rozhodli ovérit
funkénost bézné dostupnych ochrannych prostiedki, jako jsou opalovaci krémy
riznych faktorQ, slunecni bryle (drahé i levnéjsi) a dioptrické bryle. Pro zaji-
mavost jsme vyzkouseli i vyrobu domaciho opalovaciho krému podle interne-
tového navodu.

Teorie

UV zafeni je elektromagnetické zafeni, které ma kratsi vinovou délku nez
viditelné svétlo, ale delsi nez rentgenové zateni. Podle vinové délky se déli na
tii typy, a to na UVA (400-320 nm), UVB (320-280 nm) a UVC (pod 280 nm).
Asi 30 % zateni UV A propusti ozonova vrstva az na zemsky povrch. To zpa-
sobuje starnuti kiize a mize prispét k rakovin¢ ktize. Zateni UVB propusti
ozonova vrstva na zemsky povrch pouze 1 %. To je zhoubné a pfimo zptisobuje
rakovinu ktze. Zateni UVC je nejskodlivejsi, ale naStésti na zemsky povrch
témét nedopada. K popisu vysledkii budeme pouzivat hlavné veli¢inu propust-
nost (= transmitance). Ta je definovana jako podil intenzity zafeni prochazeji-
ciho vzorkem k intenzit¢ zareni dopadajiciho na vzorek.

Puvodni prace

Problematika UV zafeni nam nebyla pfili§ znama, a proto jsme se zpocatku
zaméfili hlavng na studium teorie. Skola nam zapujéila mé¥ici sadu Vernier
(LabQuest2+Vernier UVB senzor) a Sirokospektrou UV vybojku kterd je bézné
k sehnani v obchod¢ se zarovkami. Svépomoci jsme si vyrobili métici aparatu-
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ru, ktera se skladala z trubice k odstinéni okolniho svétla, zatek na kazdé strané
trubice a podstavce. Na jedné strané byl v aparatufe senzor a na druhé byla UV
vybojka. Aparaturt a schéma jejiho fungovani mizete vidét na obr. 1. Méfili
jsme propustnost riznych dioptrickych a slune¢nich bryli. Déle jsme také testo-
vali opalovaci krémy. Pokouseli jsme se vytvofit souvislou vrstvu krému na
podloznim skli¢ku, ale to se ndm nedafilo, proto jsme se pokouseli mazat krém
i na kufeci kiizi. Pfesnost téchto metod je ale diskutabilni. Pro dal$i provadéni
pokusti ndm uz provizorni aparatura nestacila, proto jsme se rozhodli navazat
kontakt a pozdéjsi spolupraci Univerzitou Pardubice.

Obr. 1

Stavajici prace

Po domluvé se Spole¢nou laboratoti chemie pevnych latek na Univerzité
Pardubice jsme se spolu s Ing. Petrem Kutalkem, Ph.D. zac¢ali vénovat stavaji-
cimu vyzkumu. Na pracovisti mame k dispozici Spektrofotometr Perkin Elmer
UV-Vis Lambda 12, na kterém probihala v§echna nase méteni. Schéma piistro-
je muzete vidét na obr. 2. Pfistroj porovnava propustnost referenéniho vzorku
(napt. UV kyveta s izopropanolem) a zkoumaného vzorku (napt. UV kyveta
S izopropanolem a v ném rozpusténym krémem). Vysledna propustnost vzorku
je tedy podil intenzity zateni propusténého vzorkem k intenzité zafeni propus-
téného referen¢nim vzorkem.
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Obr. 2
Dioptrické bryle

Nejprve jsme se zabyvali dioptrickymi brylemi. Celkem jsme méfili 10 di-
optrickych bryli rizného stafi, znacek, dioptrii i typi cocek. Bryle se lisily
cenou (misty i n€kolik tisic K¢) a tim, zda maji UV filtr. Bryle jsme si pijcili
od pfibuznych. Vysledky méteni muzete vidét na obr. 3. VSechny dioptrické
bryle s UV filtrem mély téméf nulovou propustnost v UV oblasti, nezdvisle na
jejich cené. Bryle bez UV filtru propustily kolem dvaceti procent UV zafeni,
coz je zajimavy vysledek, a dokazuje to, Ze nds muze ochranit i obyéejné sklo
¢i plast. Dioptrické bryle bez UV filtru nam tedy poskytuji velice dobrou
ochranu pied UV zéafenim a bryle s UV filtrem ochranu téméf stoprocentni
nezavisle na jejich cené.

Propustnosti riznych dioptrickych bryli od UV do blizké IC oblasti spektra
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Obr. 3
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Slune¢ni bryle

Casto slychavame, Ze by se na sluneénich brylich nemélo Setfit, a Ze bryle
z asijskych trznic nés chrani pred UV zéafenim $patn€. Rozhodli jsme se to tedy
otestovat. MéEli jsme celkem 8 vzorkli, mezi nimiz byly jak bryle drahé, tak
i bryle z trznice. Je tu navic jesté jeden problém. Pokud by slune¢ni bryle pro-
poustély UV zéfeni, mélo by to horsi dopad nez u bryli dioptrickych. Jelikoz
zadrzuji viditelné svétlo, zornicka se nam pod nimi vyrazné roztdhne a pifijme
tedy i vice UV zafeni. Proto je u nich kvalita ochrany pted UV zatenim kli¢ova.
Vysledky jsou opét zajimavé (obr. 4). Je vidét, ze vSechny bryle testem prosly
vyborn¢. Domnivame se, Ze je to dano tim, Ze slune¢ni bryle (at’ drahé ¢i levné)
jsou vyrobeny z uré¢itého druhu polymeru, ktery sam o sob& ma vlastnost pohl-
covat UV zafeni. Proto nezalezi na tom, jak drahé slune¢ni bryle si potfidime.
Proti UV zafeni chrani vSechny stejné. OvSem bryle vybirame i podle jinych
aspekta.

Propustnosti riznych sluneénich bryli od UV do blizké IC oblasti spektra
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Obr. 4

Propustnost (%)

»N
S
!

Opalovaci krémy-razné koncentrace

Riziko nehrozi jenom oku, ale i kizi. Casté vystavovani kize UV zafeni
mize zvysovat riziko rakoviny kize. Déle jsme tedy testovali opalovaci krémy.
Zvolili jsme krémy rtiznych znacek a faktord (Astrid 15, Ladival 30 a 50, Heli-
0s 20, Avon 10), které jsme v8echny podrobili testovani. Nejprve jsme se snazi-
li namazat homogenni vrstvu krému mezi dvé SiO, sklicka (propousti UV zate-
ni). Tato metoda nebyla Gpln¢ idealni z hlediska opakovatelnosti, proto jsme se
rozhodli vyuzit nasi druhé metody. Navazky opalovacich krémi jsme rozpous-
téli v 10 ml isopropanolu (obzvlasté pro mala mnozstvi krému je tak potieba
méfeni brat pouze jako aproximaci zanedbavajici vlastnosti kize). Nejdiive
jsme proméfovali vzestupnou fadu koncentraci pro rizné krémy. Na obr. 5 je
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konkrétné vyobrazen krém Avon (faktor 10). Je vidét, Ze i velmi mala koncent-
race dobfe chrani ptred UV zafenim, a ze opalovaci krémy maji smysl
a poskytuji kvalitni ochranu.

Propustnost krémii rozpuiténych v isopropanolu (230-1100 nm)

E——

Avon 10 0.00016 g
——— Avon 10 0.00107 g
Avon 10 0.00139 g
Avon 10 0.00237 g
Avon 10 0.00349 g
Avon 10 0.00615 g

80

Propustnost (%)

20

N

T T T T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Vinova délka (nm)

Obr. 5

o

Opalovaci krémy-ruzné krémy

Déle jsme porovnavali krémy riznych faktorti a znacek. Vysledky miizeme
vidét na obr. 6. Zde je prakti¢téjsi porovnavat absorbance. Absorbance je defi-
novana jako minus logaritmus propustnosti. Je to tedy logaritmické méfitko,
a ¢im je vetsi absorbance, tim mén¢ zatreni krém propusti. Krémy byly pouzity
ve stejné koncentraci. Mezi jednotlivymi faktory je viditelny rozdil. To dokazu-
je, ze vySsi faktory opalovaciho krému poskytuji vys$si ochranu. Muzeme si
také v§imnout, Ze vSechny krémy maji velice podobné absorpéni pasy. Z toho
usuzujeme, zZe pouzité ochranné slozky ve vSech krémech jsou velice podobné,
a proto se krémy rtuznych znac¢ek v pouzitych surovinach vyrazné nelisi.

Krémy rozpuiténé v isopropanolu (230-1100 nm)
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Opalovaci krémy-domaci opalovaci krém

Internet je plny riznych navodi na domaci opalovaci krémy, které by mély
byt zdravéjsi, levnéjsi, a hlavné dostatecné ucinné stejné jako krémy primyslo-
vé. Proto jsme se rozhodli jeden takovy vyrobit a otestovat ho stejnym zpuso-
bem jako krémy ostatni. Dispergovali jsme makroc¢astice oxidu zine¢natého do
kokosového oleje. V primyslovych opalovacich krémech se pouzivaji nanocas-
tice ZnO, které jsou sice ucinngjsi, ale maji negativni zdravotni ucinky. My
jsme se tedy pokusili vyrobit krém s makroéasticemi. Vyslednou suspenzi jsme
za stalého michani nechali ztuhnout ve studené vodé. Ztuhly krém ma dobré
vlastnosti a dobfe se maze na pokozku. Ptipravili jsme n€kolik riznych koncen-
traci. Zjistili jsme, ze kokosovy olej UV zafeni téméf neabsorbuje a funguje
pouze jako rozpoustédlo (obr, 7).

Propustnost kokosového oleje
rozpusténého v isopropanolu (230-1100 nm)
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Obr. 7

Na obr. 8 mizeme vidét propustnosti naSich domacich krémd s riznymi
koncentracemi ZnO. Je zde pro porovnani také vlozen jeden prumyslovy krém.
Miuizeme vidét, ze domaci krém se miize Gi€innosti rovnat pramyslovému, ale
musi obsahovat vétsi koncentraci ZnO. Urcitou nejistotu ale naSemu zavéru
dodava to, Ze nedokazeme zméfit krém pfimo na kdzi a nevime, jestli se ucin-

rvr

nosti domaciho opalovaciho krému nesnizi vlivem vlastnosti kiize.
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Propustnost doma vyrobeného opalovaciho krému
(kokosovy olej + ZnO) rozpusténého v isopropanolu (230-1100 nm)
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Obr. 8

Zavéry prace

Dioptrické bryle s UV filtrem nam poskytuji vybornou ochranu pted UV za-
fenim, dioptrické bryle bez UV filtru nam poskytuji dobrou ochranu pfed UV
zéfenim. Sluneéni bryle nam vSechny poskytuji vybornou ochranu pred UV
zéafenim nezavisle na cené ¢i UV filtru. Opalovaci krémy chrani ptred UV zare-
nim velice dobfe. Je ale znaény rozdil mezi faktory a vyssi faktory absorbuji
znatelné vice UV zafeni. Nami vyrobeny domaci pfirodni opalovaci krém se
ucinnosti dokaze rovnat primyslovému, ale je ho potfeba nanést ve vétSim
mnozstvi (nepouzili jsme nanocastice). Tento zavér je ale zatizen nejistotou,
jelikoz jeho u¢innost mtizou ovlivnit i vlastnosti kiize a dalsi faktory.
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