Hvordan UV-lys kan sla bakterier ihjel i vand

Teenker at dette projekt formidling passer til gymnasie niveau og
nedeunder er der lavet et praktisk forsgg, som man kan lave og derefter
sammenligne sit resultat med. Havde teenkt at man kunne lave det som
en planche, hvis man printer projektet ud og saetter det sammen.

Lidt teori om UV-lys:
* UVlys treenger ind gennem cellevaeggen.
* UV energien gdeleegger DNA’en i mikroorganismen.
* Mikroorganismen bliver inaktiv og ude af stand til at dele sig eller influere pa
omgivelserne.

UV-lys og absorbans
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Grunden til at man bruger ultraviolet lys, er fordi, at den har en kort bglgelaengde. Det er
balgelengder mellem 240 nm og 280 nm, de sakaldte UV-C-straler, kan sla bakterier ihjel. Maden
UV-C-straler draber alle mikroorganismer pa, er ved at gdelegge celleveegge, RNA og DNA. UV-
C-straler skal vaere med hgj intensitet, fordi der i hvert skridt forsvinder en vis procentdel af lyset,

fordi det bliver absorberet.

Lambert beers lov og klorofyl forsgg

Teori:

Nar elektromagnetisk straling propagerer ("gar i gennem”) gennem et stof som absorberer ved
den eller de pageldende bglgelaengder, gaelder Lambert-Beers lov, som vi har set pa i kemi.
Lambert-Beers lov:

A=¢g-c-|

| kemi har vi set at absorbansen A=-In(l), hvor | er intensiteten, er ligefrem proportional med en
proportionalitetsfaktor €, koncentration c og vejlaengden | (lille L). | fysik ganger vi € og c sammen

til en enkelt faktor u (det greeske bogstav my), som vi kalder ekstinksionskoefficienten.

| vores matematiske del kom vi frem til denne funktion N(x) = NO - e™** og denne model
minder meget om den vi bruger i fysik, som er Lambert Beers lov, men den er udtrykket lidt
anderledes, sa i fysik udtrykker vi loven som den intensitet, I, af lyset man har som funktion af
vejlaengden — og sa kalder vi vejlaengden for x (i stedet for I).

Lambert Beers lov: I(x) = I0e — ux

Forsggets fremgangsmade



Forspget foregar ved at vi far en bgtte, som vi halder klorofyludtraek i. vi starter med en
vejlaengde pa ca. 40 mm, for ellers bliver lysmaleren maettet. Herefter haelder vi ca. 5 mm mere
udtraek i ad gangen og maler for hver gang intensiteten.

| LoggerPro skal vi ga ind under uret, og der hvor der star tid, skal vi i stedet vaelge “Haendelser

med indtastning” (eller dens akvivalens pa engelsk).

Sa saetter vi forsgget i gang med "Opsaml” og hver gang vi vil foretage en maling, trykker vi
"Bevar”:

Data fra forsgget:
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Statistics for: Latest | lllumination

min: 2.803 at 111.0 max: 738.6 at 39.00
mean: 172.2 median: 41.77

std. dev: 254.1 samples: 10

Ay: 735.8

Ed
Auto Fit for: Latest | lllumination

llum = |_o*exp(-m*x)+B
|_o: 1.28BE+04 +/- 1624
m: 0.07224 +/- 0.003310
B: -10.45 +/- 1412
Correlation: 0.9944
RMSE: 30.46 lux
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Auto Fit for: Latest | lllumination

llum = I_o*(1-k)"x+B
_o: 1.28BE+04 +/- 1632
k: 0.06969 +/- 0.002921
200 B: -10.45 +/- 14.02
Correlation: 0.9944
RMSE: 30.46 lux

Illumination (lux)

Her ses en eksponentiel funktion af klorofylforsgget. For at vurdere om modellen er god, kigger vi
pa RMSE-vardien, ligesom vi gjorde med terningforsgget i matematik. Vi har faet en RMSE pa
30.46 og det kan dividere det med vores y gennemsnit, som er mean 172. Men da vores
eksponentiel funktion ikke er sa god, da vi har faet nogle lidt darlige data, som kan ses pa grafen, sa
kan vi gare gennemsnittet lidt bedre ved at vi tager leegger vores hgjeste punkt, som er 738 og
laveste punkt som er 2,8 sammen og derefter dividere med 2. Derefter dividerer vi vores RMSE

veerdi = 30,46 med det tal vi har faet fra vores hgjeste og laveste punkt.



Her er billedet af vores hgjeste og mindste punkt ud fra illumination:

X lurm

[mm) {lux)
39 738.

46 498,
54 269.
62 84.
A 43,
77 39.
85 26.
94 11.
184 8.
111 2.
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Sa beregningen opstilles:

738 + 2,8

— " =3704
2

3046 _ 0,08 ~ 8%
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Vi har faet et gennemsnit pa 8% sa modellen er ikke sa god, da gennemsnittet skal veere mindre end
5%.

Konklusion

- Sa Lambert Beers lov blev pavist og ud fra forsgget kan vi se sammenhangen mellem
intensitet af straling og afstanden

- Vi kommer frem til at UV-straling skal bruge hgjere intensitet ved leengere afstanden, fordi
det bliver absorberet for hvert skridt

Perspektivering til UV-straling

Pa Frederiksberg vandforsyning, som vi bla. har varet pa og de har holdt foredrag for os, der renser
de vandet med aktivt kul for at fjerne klorerede oplgsningsmidler som desverre findes i

grundvandet pa Frederiksberg. Rensning med aktivt kul giver en risiko for bakterieophobning, og



derfor er det et krav at man sgrger for en proces, som slar bakterier ihjel efterfglgende. Pa
Frederiksberg forsyning belyser man derfor vandet med meget intenst UV-lys. | vores forsgg med
gammastraling igennem vand og redt lys igennem klorofyludtraek modellerer vi denne proces, og vi
undersgger, hvordan stralingen absorberes igennem veesken. Grunden til at man bruger ultraviolet
lys, er fordi, at den har en kort bglgeleengde. Det er bglgeleengder mellem 240 nm og 280 nm, de
sakaldte UV-C-straler, kan sla bakterier ihjel. Maden UV-C-stréler draeber alle mikroorganismer pa,
er ved at gdeleegge celleveegge, RNA og DNA. UV-C-straler skal veere med hgj intensitet, fordi der

i hvert skridt forsvinder en vis procentdel af lyset, fordi det bliver absorberet.



