THEME 2 - CHAP 2
RADIATIONS UV ET IR

C’est en 1800 que 'astronome anglais Herschel découvrddesteermiques du rayonnement infrarougexis-
tence des rayons ultraviolets a été mise en évidence en 1801 par le physicien allemand Ritter d’apres leur
chimique sur le chlorure d'gent.

l. Mise en évidence.
1. Comment détecter les rayonnements UV et IR ?

La dispersionde la lumiére blanche par un prisme nous a permis d’observerle ...........ccccccvvvvvvvernnnn.n.
............................... de la lumiére blanche.

e scran

lumiéere blanche

prisme

Selon les expériences réalisées de part et d'autre du spectre coloré de la lumiere blanche, on peut faire les o
tions suivantes :

. Sous l'action des UV : - un écran fluorescent s'’illumine,
- une plague photographique noircit,
- une cellule photoélectrique produit du courant.

. Sous I'action des IR : - un thermometre sensible enregistre une élévation de la température,
- le radiometre de Crookes (récepteur thermique) se met en rotation.

2. Quelle est la nature de ces rayonnements ?

. Sous I'aspect ondulatoire, les rayons UV et IR SONt d€S ......cccoeveeieiiiiiiiiiieeiereee e de mér
nature que la lumiére visible mais leurs fréquences sdétetites.
Leur vitesse est égale a celle de la lumiére (c......ccoocvvvveeeeeninnnee. dans le vide).
Leurs domaines de longueurs d’onde soriédits.

10° 4.10 7,5.10 10
- 1 | | |- >
) lumiére @
visible
Sous 'aspect corpusculaig, les rayons U\ét IR sont des déplacements de ........................ diéner
E = e, a la vitesse de la lumiere.
Comme|, ...... |, 'énemgie d’un photon UVest ... a I'éger d’un photon IR.
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ll. Les radiations UV.

Les physiciens classent les UV en trois catégories.

1. Comment les poduire ?

La principale source naturelle d’'UV est le Soleil.

Au laboratoire, la production d’'U¥ effectue avec des lampes a vapeur de mercure.
Les UV produits par ces deux sources se situent dans la plage 20&@90<nm.

Information :La lampe a vapeur de nuerre est un tube a déchgas électriques. Soumis a une tension élevée, de
déchages électriques excitent les atomes decarersous faible @ssion. Lors de leur désexcitation, ces atomes
émettent un rayonnement UV

2. Les propriétés d’absorption.

L'absorption d’un rayonnement par un matériau dépend généralement :
- de la longueur d’ondk de la radiation,
- de la nature et de I'épaisseur du corps absorbant.

. Le verre absorbe les UMe longueur d’'ondg < 360 nm donc pratiquement .........ccccceeeeeeeeevnnnnnn.
Le quartz de 'ampoule de la lampe a vapeur de mercure est transparent aux UV
Le verre daVood utilisé en discotheques absorbe la lumiére visible mais pas les UV

. L’ atmosphére absorbe partiellement les UV
- grace au dioxygéene podirk 200 nm (UV .....oeeeveeeeeeen.n. )
- grace a la couche d’ozone de la haute atmospheré po800 nm (UV .........cceeeeeen, )

3. Conséquences et applications.

L’énemgie rayonnante ultraviolette peut étre transformée :
- enénergie rayonnante visiblec’est le phénomene de fluorescence;
- enénergie électriqualans les photopiles (ou cellules photovoltaiques);
- enénergie chimiqudors de réactions photochimiques: c’est le cas de I'impression de plaques photog
phiques, de la photosynthése chlorophyllienne, de la synthese de I'ozone a partir du dioxygéene ...

4. Les effets biologiques.

Les biologistes classent les Wélon leurs ééts sur le corps humain.

10 nm 200 nm 300 nm 400 nm A
. | | | | R
| ! 1! | I
10 nm 280 nm 320 nm 400 nm A
@ TN
) N
trés énergétique traversent peu énergétiques
trés pénétrants I'épiderme peu pénétrants
trés dangereux dangereux moins dangereux

a) Effets bénéfiques.

. La désinfection et la stérilisatiomle I'eau, des instruments chigicaux, des outils de céifre, ... peut
s’effectuer a I'aide de lampes a vapeur de mercure qui émettent degNA\290 nm) et détruisent les micro-

bes.
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LA LAMPE UV ANTI-LEGIONNELLE

21
depcatambesd

Les s digitations + augmentent iz probabiité de rencontre entro photocatalyseur st bactérles.

Pour lutter contre les maladies noscomiales, voici quatre petites lampagdd\ube en verre et un peu de dioxyde de titane - un

photocatalyseur sensible aux UVB -, qui entrainent la mort des bactéries. Leurs parois cellulaires perdent peu a peu leurg électr

qui tombent dans les “trous” créées au sein des molécules de dioxyde de titane par le bombardement de la lumiere ultraviolette.

D’ou la conception, par des chimistes du CNRS et de l'universitéasb8ug, d’'une colonne de verre, ponctuée de digitations

(aspérités en forme de doigts) recouvertes de dioxyde de titane et éclairée par quatre lafgres dvoir traversé ce dispositif
I'air chaigé de microbes ressort stérilisé. Le procédé est asmexefsur des agents infectueux comme la Iégionnelle

. La pigmenttion de la peauou bronzage) s’explique par I'activation de la mélanine par lesléJ\n-
gueur d’onde 300 nmX& 400 nm. Cette pigmentation protege ensuite la peau contre les «coups de Soleil:
. Laformation de la viamine Dnécessaire a la croissankagmentation du aux d’hémoglobinedans le
sang sont favorisées par une irradiation UV
b) Effets néfastes.

Une irradiation UV excessive n’est pas sans danger :
- conjonctivites, lésions de I'ceil ...
- réactions cutanées (aliges), vieillissement prématuré de la peau, risqueswdeers.

Des moyens de protection existent :
- limiter la durée d’exposition (surtout chez les jeunes enfants);
- filtrer les UV B essentiellement : lunettes protectrices, cremes solaires...

Quantité d'UV recue.

La quantité d’'UV que I'on recoit dépend de la couverture nuageuse, de la pigmentation de la peau, du tissu des vétementg. Si les
nuages laissent passer la majorité desleB/créemes solaires (SPF > 15) les arrétent presque en totalité. La protéetierpaf les
capsules solaires pourraient s’additionner aux autres.

13 b righ
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5. Les UV et I'’environnement.

Par suite de la pollution, la teneur en ozone diminue en haute atmosphére et augmente en basse atmosphére.

. L'ozone est utile en haute atmospheéase elle arréte les UE, trés pénétrants. Or I'émission de CFC (gaz
d’aérosols) entraine une diminution de la teneur en ozone : un «trou» dans la couche d’ozone nous fait
courir de graves dangers.

. L'ozone est néfaste en basse atmosptearelle est responsable de la formation des brouillards des grand

villes (smog) nuisibles a la santé. Or la teneur en ozone augmente par suite de la transformation des oxydes ¢

(gaz d’échappement) sous l'action des UV
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lll. Les radiations IR.

1. Comment les produire ?

Tous les corps chauds émettent des IR : ce phénoméne est appelé le rayonnement thermique.

Exemples Soleil, lampes a incandescence, plaques &atet, corps humain ...

2. Les propriétés d’absorption.

. Lesmilieux transparentssolides ou liquides absorbent partiellement les IR.
Exemples le verre (pouA> 3 um); I'eau (pouA> 1,3 pum)...
. L"atmospheére (surtout les gaz C(et O, mais aussi la vapeur d’eau) absorbe inégalement les IR.

3. Conséquences et applications.

. L'émission d’un rayonnement IR par un corps chaud permet :
- latélécommunicatiorou transmission d’'un message grace a une télécommande.
- laphotographiede nuit grace a des films sensibles aux IR.
- lathermographiemédicale: par analyse des IR émis par le corps humain on peut détecter les anom:
liées a des di€rences de température (cancer du sein par exemple).

Toujours plus de cancers. _ Les chifires du cancer sur 20 ans
La mortalité par cancer des hommes est, en France, la plus élevée d’Buegp283 déces pour 100 000 habitants | ¥ .
en 1999 (toutes ocalisations confondues), notre pays se place trés loin devant la Sueéde (196 déces). Cette situation ; men
défavorable s’explique par le poids de la triade des cancers des voies aérodigestives supérieures (bouches, 1évres,
larynx), du foie et du poumon, tous liés a la consommation d’alcool et de tabac.
Au plan national et sur vingt ans, les @fei§ mettent en évidence une augmentation de 63 % du nombre des
nouveaux cas. Le cancer du poumon est de loin le responsable du plus grand nombre de décés (27 000 morts par a
par ailleurs en trés nette hausse chez les femmes, suivi du cancer colorectal (16 000 déces). Quant aux tumeurs de,
prostate et du sein (le cancer le plus fréquent 42 000 nouveaux cas), leur augmentation est a rapprocher de la mi
place des dépistages par dosage hormonal du PSA, marqueur duetgrmexemammographie.
Toutefois, les études Eurocare montrent que le taux de survue, une fois la maladie diagnostiquée est, dans
I'Hexagone, I'un des meilleurs d’Europe. Sciences &Avenir décembre 2003 s 14

- laspectroscopie IR analyse chimique d’'une molécule pour connaitre sa composition.

. L’absorption du rayonnement IR par un corps augmente en général sa température. Cet effet thermique trouve
des applications :
- industrielles :séchage des peintures et vernis des voitures dans des fours a IR, dessiccation de prc
chimiques, déshydratation de produits alimentaires ...

- médicales réchaufement des muscles et soin des douleurs rhumatismales en kinésithérapie.
(Attention: les rayons IR peuvent entrainer des lésions du cristallin et de la rétine).

- agronomiques pendant le jour les rayons solaires IR traversent la vitre de la serre et sont absorbés p
Terre ce qui la réchafief et facilite la synthése chlorophyllienne.

Pendant la nuit, I&erre émet des IR de longueur d’'onde plus importante; ceux-ci ne traversent pas le v
et réchauent 'atmosphére de la serre.

4. Les IR et I’'environnement.

La Terre conserve dans son environnement une partie degiéngre lui apporte le Soleil.
Le dioxyde de carbone et la vapeur d’eau, présents dans les basses couches de I'atmosphére, absorbent ut
des rayons IR émis par le sol chaud : d’e$tet de serre

Cet efet permet de maintenir la température moyenne derle a 15 °C au lieu de -18 °C!
Mais si la teneur de I'atmospheére en dioxyde de carbone augmeriét,deterre augmente aussi, entrainant a

long terme de graves désordres climatiques ... Page 4
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