


Les péripéties d’un rayon lumineux arrivant de I’espace

Curiosité d’un enfant qui découvre le monde :

Dis Monsieur ... pourquoi le ciel est noir dans 1’espace et bleu depuis la
terre ... pourquoi le soleil change de couleur et rougit quand il se couche
... mais pourquoi donc I’herbe est verte ?

Je vous propose de vous conduire sur le parcours d’un rayon lumineux
venant de 1’espace, pour vous parler de sa responsabilité dans la couleur
de ’objet qu’il rencontre.




Dis Monsieur : « pourquoi est-ce que » le soleil est blanc dans
’espace alors que le milieu intersidéral reste noir

Le soleil dans I’espace émet un AT ]
spectre électromagnétique Rayomsr|  RayomsX | U H
dont une faible partie nous est
seulement visible.

<—
La lumiere solaire est blanche. Elle est la
résultante des autres lumicres visibles qui

composent ce spectre.

L’espace intersidéral reste noir. Les rayons
lumineux ne sont pas visibles lorsqu’ils
progressent dans le vide vers la terre. Et
pourtant ils nous arrivent !

La Terre et le Soleil vus de 1’espace
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Une partie des UV sont diffusés (Rayleigh) R i
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L’autre partie est absorbée avec incidence

thermique
Role moteur des UVC et UVB —> O3
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Les rayons transmis restants quittent la
ceinture bleue amputés des UV les plus

energetiques ( UVC, 95 % UVB)






Pourquoi ciel et soleil rougissent au couchant

Au couchant

. Au zénith



Dis Monsieur ... pourquoi les nuages sont blancs, noirs et gris

C’est le jeu de lumiere avec I’eau des nuages . Elle est dans ses 3 ¢tats
(gazeux, liquide et solide)

la lumiere solaire réagit en fonction de la nature de I’objet qu’elle rencontre

2

1 1égere diffusion

2 diffusion - réflexion
3 diffusion - absorption

4 absorption totale
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Sur ’origine de la lumiere du feu d’artifice

L’effet de lumiere est engendré par deux phénomenes majeurs :

- Une incandescence est créée par I’explosion de la bombe.
Elle émet de la lumiere dissipant une tres forte €nergie aux
atomes du milieu.

- Les atomes réagissent par une absorption d’€nergie
spécifique a chacun d’eux, énergie qui les rend instables. Un
retour rapide a la stabilit¢ se manifeste alors par une émission
lumineuse de photons « colorés » caractéristiques de leur
identité.







Cependant ... la réalite est ... plus complexe

Pour un méme atome on observe de multiples transferts d’energie
conduisant a I’émission de diverses couleurs, couleurs qui lui sont
spécifiques et qui permettront de 1’identifier.

La résultante de ces diverses couleurs caractérisera in fine la couleur
globale générée par I’atome.

Atomes emprisonnés Couleurs observées in fine
dans la bombe du feu d’artifice
Ca Orang¢ rouge
Cu Vert
Sr Rouge
Ba Vert pale-Jaune
K Lilas
Mg Blanc

/n Bleu



Que nous enseigne le feu d’artifice ?

Il nous révele
I’1dentité des atomes
qui le compose.

- De nombreux atomes peuvent ainsi signer leur identité qualitative et
quantitative avec certitude.

- Cette propricté d’absorption et d’émission atomique sera mise en application en
chimie analytique sous I’appellation de Spectrométrie Optique d’Emission Atomique et
de Spectrométrie d’ Absorption Atomique.
















Origine de la couleur : les raies spectrales d’absorption et
d’€émission atomique

Spectre
continu

Eev)

L’¢énergie absorbée

(quanta) E = hv
Planck -Einstein

1

Niveaux eénergetiques

Atome

El =hvl

E2=hv2

E3=hv3

E4 =hv4

E5=hv5

En présence du spectre
clectromagnétique I’atome va se
mettre en capacité d’absorber
des quanta d’énergie h v qu’il
restituera sous la forme de raies
monochromatiques d’absorption
puis d’émission signant ainsi son
1dentité.

émission

absorption



Spectre d’émission des ¢léments
d’un feu d’artifice

Couleur
Spectre d'émission de flamme observée

coe - [ - B e
Sl .. Jaune situ du feu d’artifice ?
0 HE L e
rouge Chaque atome
| meu apparaitra sous la
e | | | e couleur résultante de ses
— 11 = diverses raies

Spectre visible (pour comparaison) monochromatiques

Elément Cation

Caleiom 2+

Potassium | F




La Couleur d’un Objet







Rayon Réfléchi

Rayon Transmis
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HYPERFREQUENCES
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Absorption and Emission
of Radiation

Absorption Emission
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Solar radiation (E = h-f)
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Chapman cycle:
Ozone generation
and destruction




Formation de |'ozone stratosphérique: le cycle Chapman

L'ozone se forme dans la stratesphére a une
altitude supérieure a 30 km ol le rayonnement UV
de longueur d'onde inférieure @ 240 nm dissocie
lentement le dioxygéne :

O,+hv—>0+0

U.Vv. L'atome d'oxygéne O réagit rapidement avec
320 < ) <240 nm le dioxygéne, en présence d'une tierce molécule M
(une autre molécule de O,, ou N.) pour former de

|'ozone
“ O+OE+H—)03+H

ozone
/ La molécule d'ozone formée absorbe le
rayonnement UV entre 240 et 320 nm et peut se
décomposer pour reformer O et O,:
Oy +hv 50, + 0

L'ozone peut aussi réagir avec I'atome
d'oxygéne pour redonner du dioxygéne :
0;+0-50, +0,
La quantité d'ozone dans la stratosphére résulte donc d'un équilibre entre

formation et destruction naturelles. La destruction peut étre accentuée par
d'autres réactions chimiques avec, par exemple, le chlore provenant des CFC.




CHAPMAN CYCLE

light
s <242 nm
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Ozone screening cycle




Couleurs
Effets

Composées + Formules Chimiques

Zinc

Poudre de Zinc {Zn)

Fotassium

Mitrate (KMOz) , Chlorate (KCIOz)

Strontium
Lithiurm

Mitrate de strontium { Sr{NC5)2 3, Oxyde de strontium {Sr0%
Hydroxyde de strontium { Sr{OH)2 3 ..,

Calcium

Mitrate de calcium { CalNoz2 )

Sodium

Oxalate de sodium {(NazCz04) , Oxyde de sodium (MNaz0) ,
Mitrate de sodium {MakCz)

Baryum
Cuivre

Mitrate de baryum { BalNOz32 3, Chlorure de baryum (Baclz),
Chlorure cuivreux (CuCl), Sulfate de cuivre (C504)

rMagnesium

Aluminium

Poudre de magnésium (Mg}

Poudre d'aluminium (Al

Scintillant

Fer
Carbone
Souffre

Limaille de fer {Fe}
Charbon { C )
=1

Titane

Aluminium

Poudre de titane (Ti}

Poudre d'aluminium {Al)

Antimoine

Composé taxigue {Sh)

Etincelles

Aluminium

Granules d'aluminiurm (AL

Fumées

Poudre de zinc (Zn}




photon

7. < 240 nm
formation 1

O,

* formation 2

20, + [ T)z O; l‘)
0+ 0 €&=— & ©

depletion 1

depletion 2




UNE COUPE DE L'ATMOSPHERE TERRESTRE

Stratosphére




Ultra Violet Infra Rouge Micro Ondes

Les molécules se dissocient Visible Les maolécules vibrent Les maolécules tourment







2 (lla)

><

Hydrogéne

15’
10079 |
3 1,0 2 4

Li
Lithium

15°2s"
6941

Be

Béryllium

1525
90132

m 0,9

Na
Sodium

([Mejzs!
22989

12
'M
Magnésium

(Nejzs*
24305

212
8

19 0,8

K

220

5 Ca

Calcium

1,0

[Aras®
40,08

21 1.3

Sc

Scandium

a3 45t
49559

22

Tableau périodique des élémen

Electronégativité
Electrons (couches)

Nombre atomique «—16 2,5

c — Solide a I'état naturel

N —» Gazeux a l'état naturel

S

Symbale

Soufre ———> Nom de l'atome

Structure électronique 1—|(N=:35’39‘

3(llb) 4 (1Vb)

15

Ti

(Ar3das”
479

Masse atomicue relative

5(Vb)

223
8
sV

Vanadium

16

(Arj3d4s?
50,9414

+Couleurdefond:
- Bleu: N étal

6 (VIb)

2 24

5 Cr

Chrome

16

(Arj3dPas!
51996

- Violet: Métal pauvre
- Rose : Métal

-Blanc : Gaznoble

- Gris : Non renselgné

7 (VlIib) 8 (VIlIb) 9 (VIlIb) 10 (VIlIb) 11 (Ib)

225 126

13
Mn °
Manganése
| (Ar3d s’

17 18

Eg

(Arj3d*as”

54,938 55847

Br > Liquide a l'état naturel

Rf —> Artificiel {[non-naturel)

227 128

Co ?

Cobalt

1.8 18

Nickel

1.9

Cu

Cuivre

229
8

[Arj3d""as"

63546

[Ar3d74s” Aarpdas
56,9332 58,7

13 (llla) 14(IVa) 15(Va)

EAE S N

16 (Vla) 17 (Vlia)

Bore

15725%2p!
1081

3

C

Carbone

15°2572p"
[hzon

2 2|7
4

Azote

1528°2p"
14,0067

29
6
F

Fluor

15°25%2p"
18,9984

18 (Vllla)

D
He

Hélium
158
40026

2 10

7
Ne
Néon

15725 2p*
20,179

13 15

Al

Aluminium

(Ne)3siap!
269815

12 (llb)

14 18

Si

Silicium

2
8
3

((Nej3s73p?

21

P

Phosphore

215
8

(Ne)3siap?
309738

Soufre

Nej3s’ap?
3206

217
8

© Cl

Chlore

3,0

(Ney2s7ap®

18
Ar
Argon

(Ne)3s3p®
39,948

1"30 1.6 2'31 16
8 8

Zn ! Ga
Zinc Gallium

Harpd'4st

{A-Bd‘”aﬂp‘
6538

28,086

2 32

&
18
: Ge

Germanium

18

(Ar3d s dp?
7259

2,0

As

Arsenic

233
8

(Ar3d %asep®
749216

24

Y Se

234
8

Sélénium

1ar3d'4s'4p®
7896

.35.453
235 28
8
18
s Br

Brome

((Ar3d 4sap®
79,904

2 36

8

18

Y Kr
Krypten

(Arj3d! " sl4p®
838

37 o8

Rb
Rubidium

Kr5s!
854678

238 10
8

s Sr
1 Strontium

[Kr)5s*
8762

239 13
8

¢ Y

2 Ytrium

(lKnad'ss*
88,9059

2
8
18

9
2

40

14

Zr

Zirconium

(K55
922

z 41 1.6

10 Nb
2| Niobium

(Krjad'ss’
92,9064

242 18
8

Mo

1 Molybdéne

(Krjdt* 55"
9594

19 2,2

18
: Ru |
Rutha

2 43
8

5 Tc

2 44
8

245 246 2,2 2 47
8
: Pd =

Pallad

22

: Rh !

Rhodi

19

Ag

1| Techné

(Krjad'ss* ([Krjadss"
98,9062 10107

Argent

(Krjad 55!
107,868

(Krj4d®ss’

Krjad 758"
1029055 1064

1.7

Cd

1| Cadmium 2

17

Indium

2 48 249
8 8

IKrjad s (K} 755"
1124 11482

18

Sn

Etain

2 50
8

[Krj4d " 5s75p?
11869

19

Sb

4 Antimoine

2 51
8

(Kr}4d 75257
12175

252 21
8
18
i Te
5 Tellure

(Kr4d'75575p*
1276

253 25
8

18 I
18

L lode

([Krjd 75525p°
1260045

: 54
Xe
Xénon

(Kr}4d'?5575p"
1213

55

0,7

Cs

Césium

xej6s'

2 56
8

18
> Ba

8 Baryum

0,9

Ixe)6s”
13734

2|57
8

18
» La

8 Lanthane

11

e)sd 65
1389055

72

178,49

Hf

Hafnium
(xepafsdes?

273
8
18
: Ta
1: Tantale

e s ss
180,479

15

2 74
8
18
32

17

w

11 Tungsténe

(epafsdiest
183,85

2|75
8

18
= Re
122 Rhénium

ejaf isdss
186,207

19

2 77
8 8
18 18
32 |l' 32

1 ridium 15

(e isellss
19222

22 278 22 2 79

Pt

2,4
Platine ”’

Au

(e 55!
1969665

e {sefes!
19509

2 80 281

8 8
18 H 18
32 g 32
18 Mercure 18
1 2
IXeaf 51657 (Xepafsd 65 6p
20059 20437

19 18

LL

Thallium

18

Pb

18 Plomb
3

2 82
8

[[Xe}4f 45 Tes76p
2072

2 83
8
18
2
18
4

19
.

Bi

Bismuth

(Xepafsdssiep!
208,9804

2,0

* Po

2 84
8

155 Polonium

[xejaf'sd sstpt
(208)

2 85 22
8

18 At

32
18 Astate
6

[(Xepaf5d %6sT6p"

(210)

2 86
8

Rn
18 Radon
7

[epaf s Tesl6p
222

Francium

[Rni7s"
223

2 88
8

18
> Ra

18 Radium
8

0,8

1| tRnzs*
2260254

289 1.1
8

Ac

18 Actinium

8
2 |(Rnied'7s
22703

104
8

Rf

Rutherfordium 32 Dubnium
9 1
(Rnls{' ‘6”757

(261)

2 105
8
= Db

qmnyst"od’n’
(262)

2 106
8

18
32

2 |(Rnist"pd*7s

n
o

2g
32 Seaborgium

2 107
8

= Bh
32

32 Bohrium Hassium
1

2 | (Rnisf"ed"7s"
1265

m

R

Reentgenium

2 109
8

Mt

32 Meitnerium
1

2 110
8

%Mmg |
(266} [280)

112 113

Cn Uut

Copernicium | Ununtrium

[285)

Lanthanides

Actinides

[}

~

58

11

Ce

Cérium

(Xejaf’sd’es’
140,12

259 11

2 61

12

Nd :

2"62 1,2 2'64

8 8

Sm : Gd
s 8 8

Pr

18
20
8
(Xelafsd"6s”
1409077

: Pm

2
(xelfsd6s”
146,92

2
(xe)af‘sd’es’
144,24

2

(xe)afsd’es”
1504

2
(xela’sd"6s”
15725

: Dysprosium

2
xelafsdes”
15689254

(Kelafscles
1625

14

Uuq

115

Uup

116

Uuh

nmz

2 68 1.2
8
18
s Er

8 Erbium

2
(Xeafsds
167,26

12

2 69
8

Tm

8 Thulium

xejafselss
1689342

173,04

s
Uuo

Ununoctium

29N
8

18

32

15

Pa

18 protactinium 20
10 9

2|92
8
32 U

Uranium

1.7

2 94

% Pu

13

2 97 z'9a
8
» Bk E Ccf

25 Berkélium 27 Californium
9 8

2 99

8

18

» Es

25 Einsteinium
8

2 | {Rn)sf'6d"7s”

: 100
Fm :

29 Fermium
8

2 101
8

: Md 3

3" Mendélévium 3'

2 (Rn)5f"6d" 757

2 102
8

No

Nobélium

2 (RnI5F6d"7s"

2 |(Rnlsf*ed' 75"
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Longueur d'onde
de la radiation incidente

0,1 nm 10 nm 1 um 10 pm 100 pum deﬁ:ﬁgm
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Cristaux de glace
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Diffusion Rayleigh Diffusion de Mie Optique géometrigue

S e







Caractéristiques physiques de la
lumiere

- L'ceil humain interprete des sensafions colorées
dans un tout petit domaine du spectre
électromagnétique entre 400nm et 800 nm. Pris dans
son ensemble ces radiations offrent a I'ceil la
sensation de lumiere blanche.
- Chaqgue radiation est une onde
électromagnétique . Elle est caractérisée par sa
longueur d’'onde A ,sa frequence v et son énergie E
avec larelationv=C /AN C=3.108 km/ sec.
(vide)

Energie fransportée par la radiation:
E=hv =hC/A












