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Chemie bestimmt unser Leben

UV-Schutz mithilfe von Chemie — Interdisziplinar
Analyse von Sonnencremes

Redaktion Chemie

© Oscar Wong/Lizenfrei

Arten an UV-Filtern in SO d analysieren unterschiedliche Sonnencremes, in-
betrachten und miteinander vergleichen. Zuletzt stellen sie ihre

1,12,13
6 Unterrichtsstunden

1. Bewertungskompetenz; 2. Erkenntnisgewinnungskompetenz;
3. Sachkompetenz

UV-Strahlung, Ozon, UV-A-Strahlung, UV-B-Strahlung, Absorption,
Absorptionsspektrum, Ozon, UV/Vis, Lambert-Beer’sches Gesetz,
Extinktion
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Auf einen Blick

Vorbemerkung

Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie als Download.
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1./2. Stunde

Thema: Einfiihrung in die Wirkungsweise und Notwendi
mitteln

M1 Auswirkungen der Sonnenstrahlung auf

M2 Sonnenschutz - Lichtschutzfaktor und A

M3 Wirkungsweisen von Sonnenschutzmitte

3./4. Stunde

Thema:

M4

M5

5.Stunde

Thema Selbst hergeste

M6 chtschutzfaktor herstellen

Dauer: rchfiihrung: 30 min

Chemikalien: O Vitamin-E-Acetat

D-Panthenol 75
Meristem-Extrakt

Paraben K@

Dest. Wasser

Rihrstab
Heizplatte

Schutzbrille
1 groRes Becherglas (250 ml)
Heizplatte

OO0 OO0OoOoao

Wirkung von Sonnencreme naher betrachtet

Uberpriifung von Lichtschutzfaktoren
Abhangigkeit des Spannungsverlaufs von der Schichtdecke
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Auswirkung der Sonnenstrahlung auf die Haut M1

Die Sonnenstrahlung besteht aus kurzwelliger, ionisierender Gamma- und Rontgenstrahlung
mit Wellenldngen unter 200 nm und aus nicht ionisierender Strahlung mit Wellenlangen im Be-
reich von 200 nm bis 1400 nm. Diese nicht ionisierende elektromagnetische Strahlung setzt sic
zusammen aus ultravioletter Strahlung (200 nm bis 400 nm), dem Bereich des sichtbaren Lich
(400 nm bis 800 nm) und der infraroten Strahlung (ab 800 nm).

Seit Anfang des 20. Jahrhunderts wird bei der ultravioletten Strahlung weiterhin zwis
A-Strahlung (320-400 nm), UV-B-Strahlung (280-320 nm) und UV-C-Strahlung (200=
unterschieden.
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Abbildung 1: Spektrum elektromagnetischer Wellen.
Erstellt mit https://BioRender.com

die Sonnenstrahlen auf der Erdober-
fiVellenlafge unter 175 nm wird in grolRen Hohen

durch Sauerstoff absorbier, 2 sich in der Stratosphare in 15 bis 35 Kilometer
Hohe befindet, absorbig hlung nahezu vollstandig und schwacht die
energiearmere UV-B- arntion d¥r UV-B- und UV-A-Strahlung geschieht in etwa
30 km Hohe durch Ozor® asvau. Letztendlich setzt sich die elektromagnetische

Strahlung, die auf der Erdobé ge auftrifft, zu 1-2 % aus UV-B-Strahlung, zu 5-6 % aus UV-A-
reich des sichtbaren Lichts und zu 49-50 % aus infraroter
Werte werden durch verschiedene Einwirkungen, wie geo-
der Jahreszeit, beeinflusst.

guptschichten. Die oberste Schicht ist die Epidermis (Oberhaut), die zu
us Hornzellen besteht und nach auBen die Hornschicht bildet. Diese Hautschicht ent-
melaninbildenden Zellen des Pigmentsystems, die dendritischen Zellen des Immun-
Llen des peripheren Nervensystems. Unter der Epidermis befindet sich die Dermis,
auch Korium Lederhaut genannt. Sie besteht aus einem faserreichen Bindegewebe und ver-
leiht der Haut mechanische Festigkeit. Auch ist sie die Tragerin des GefaRes und Nervensystems
der Haut. Epidermis und Dermis werden zusammen als Kutis bezeichnet. Die Dicke der Kutis liegt
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zwischen 1,5 und 4 mm. Die dritte Hautschicht, die Subkutis (Unterhaut), besteht aus Fettzelle
Bindegewebe in bindegewebigen Septen. Zwischen dem ldppchenartig aufgebauten Fet

Gesamtfettmasse des Organismus.
Zu den Aufgaben der Haut zahlt zum einen der Schutz vor Infektionen, Verlet
wundungen. Zum anderen wirkt sie als Isolationsschicht, indem sie Licht reflekti

letztlich die Reaktion auf die UV-A-Strahlung.
sind vergleichbar mit den durch die UV-B-Str

dabei um vorzeitige Alterung der Haut, tems und Hautkrebs, bei wel-
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UVA-
Strahlung

Oberhaut
(Epidermis)

Aufgaben
. Erkldren Sie den genauen Prozess der Abschwachung der UV-Strahlung beim Eintritt in die Erd-
atmosphare.
2. Recherchieren Sie, welche biologischen Auswirkungen die UV-A- und die UV-B-Strahlung
haben.
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UV-Absorptionsspektren von reinen UV-Filtersubstanzen

Absorptionsspektren reiner Filtersubstanzen sind von grol3er Bedeutung, da sie wesentlich zu der
Entscheidung beitragen, ob eine Substanz als Filter geeignet ist.

Enzacamen (Eusolex® 6300)
Unter der Artikelbezeichnung Eusolex® 6300 (3-(4-Methylbenzyliden)-
bornan-2-on) verbirgt sich ein kosmetischer Rohstoff, der von dgli
Merck als UV-B-Filter spezifiziert wurde. Bei 20 °C ist Eusolex
0 Wasser unloslich, aber dafiir in Oleyloleat, Isopropylmyris

Filter ist fiir die Verarbeitung in Sonnen-Eusolex®-6300-Schutzdlen, Emulsionen
eignet. Wird Eusolex® 6300 mit wasserléslichen UV-Filtern kombiniert, wie zum
benzimidazol-5-Sulfonsaure, konnen optimale Lichtschutzfaktoren erreic

Da Eusolex® 6300 in Pulverform vorliegt, muss es zundchst in
Das Absorptionsspektrum wird im Wellenldangenbereich von 5

Extinktion
1 -

— 290 nm

gsmetischer Rohstoff der Firma Merck. Hierbei handelt es sich allerdings
um ein UV-A-Filter. Das Filter ist ebenfalls in Wasser unloslich, aber 16s-
lich in Isostearylneopentanoat, C12-15-Alkylbenzoat, mittelkettigen
yllaurat, Ricinusél, Isopropylmyristat, Ethanol und Paraffin6l. Eusolex® 9020 ist
zurzeit das merS®erwendete UV-A-Filter und wird stets in Verbindung mit UV-B-Filtern eingesetzt,
um einen Breitbandschutz zu erhalten.
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Eusolex® 9020 geht eine Keto-Enol-Tautomerie ein. Die Enolform zeigt aufgrund ihres konjugi
Systems, darunter versteht man alternierende Einfach- und Doppelbindungen, eine starke

Ketoform: 4., ~ 260 nm

Enolform: .. ~ 358 nm

Abbildung: Keto-Enol-Tautomerie von Eusolex® 9020.

nd wird in Paraffind

Eusolex® 9020 liegt ebenfalls in Pulverform vo .
m bisZ50 nm aufgenommen.

Das Absorptionsspektrum wird im Wellenlan

Extinktion
1 -

Der Absorptio eich beginnt etwa bei 390 nm und endet bei 290 nm. Das Absorptionsmaximum
2355 nm. D% mum von UV-A-Filtern liegt stets bei ca. 350 nm.

ter das konjugierte System eines Molekils, desto groRer ist die Wellenldnge des Ab-
sorptionsmaximums. Welche Erklarung gibt es hierfiir aus Sicht der elektronischen Struktur der
Molekiile? Begriinden Sie.
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Abhangigkeit des Spannungsverlaufs von der Schichtdicke M8

Mit zunehmender Schichtdicke des Sonnenschutzpraparates verringert sich die durchgelassene
Lichtintensitdt und damit auch die an einer Fotozelle gemessene Spannung. Das bedeutet, wie nach
dem Gesetz von Lambert-Beer zu erwarten, dass die Absorption eines Sonnenschutzmittels mit zu;,
nehmender Schichtdicke steigt.

In einem Versuch wurde die unten gezeigte Spannungskurve aufgenommen.
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Spannung (in mV)

0 Zusam@ienhang unter der Halbwertsschichtdicke verstehen? Er-

S bwertsschichtdicke in obigem Diagramm graphisch ermitteln
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