Réflexion sur la matiere et I’'énergie

Regardons autour de nous; tout est composée de matiere. Comment s’en rendre
compte? Parce que nous la voyons, la touchons, la sentons.

Nous la touchons, parce que la matiére a une masse, nous la sentons, parce
qu’elle présente des états, et ses vapeurs sont détectables, nous la voyons, parce
gu'’ily a un rayonnement ambiant qui nous la montre.

Tout autour de nous, les rayonnements sont présents. Principalement visible grace
a notre soleil, mais pas seulement, ces rayonnements sont variés.

Un rayonnement n'est pas de la matiére; c'est de I'énergie.
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La matiére, c'est tout ce qui est constitué des assemblages des atomes, qui sont
gouvernes par des lois physiques, donnant une multitude de compositions
chimiques.

La matiere se transforme, comme le disait si bien Lavoisier; chauffer ou
comprimer la matiére change détat en se présentant successivement sous
forme solide, puis liquide puis gazeuse.

Qu'est ce que la matiere? Ces arbres qui nous
protégent en nous promenant dans la forét, ce sol
que nous foulons, constitué des feuilles mortes,
de la terre, de la roche, ces objets qui nous
entourent, ... le vivant et le non vivant, le solide,
le liquide et le gaz, ... tout ce qui nous entoure
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La matiere
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Bien sar, I'exemple le plus évident est celui de la glace qui devient de l'eau
lorsqu'on la chauffe au-dessus de 0°C, et qui devient de la vapeur au-dela de
100°C dans les conditions de pression ambiante. La figure montre que cela peut
étre plus complexe que I'on puisse imaginer, parce que la matiére peut présenter
des structures tres fines.
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La matiere présente tous ses états

Qu’est ce qu’un solide?

Un assemblage de molécules trés peu mobiles. Ces atomes ou
molécules sont capables de vibrer mais pas de se déplacer. Le
solide peut étre cristallisé ou amorphe. Lorsqu'il est cristallisé, les
atomes constituants le solide, sont structurés en présentant des
empilements périodiques. Lorsqu'il est amorphe, les atomes
constituants le solides sont meélangés de maniére aléatoire mais

compacte.
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Qu’est ce qu’un liquide?
Un assemblage de molecules mobiles mais suffisamment compactes pour ne pas
étre compressibles.
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La matiere présente tous ses états

Lorsque I'on chauffe la matiére:
Les atomes vont de plus en plus s'agiter.

Dans un gaz, les molécules vont augmenter le nombre de collision: la pression augmente.

Dans le liquide, les molécules augmentent leur collision; certaines s'échappent de la surface en donnant de la vapeur.
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Le rayonnement

Un rayonnement, désigne le processus d'émission ou de propagation d'énergie et de quantité de mouvement impliquant une onde,

une particule.
Une onde électromagnétique est une catégorie d'ondes qui peut se déplacer dans un milieu de propagation comme le vide ou l'air,
avec une vitesse avoisinant celle de la lumiére, soit prés de 300 000 kilométres par seconde. Ces ondes sont par exemple produites

par des charges electrigues en mouvement.

h.c ou h est la constante de
E = — Planck, 6.626 x 10-34 J-s.
l Et c, la vitesse de la lumiére

La longueur d’'onde caractérise un rayonnement. Plus la
longueur d’'onde est courte, plus elle est de haute énergie. Les
rayonnements gamma sont les plus énergétiques.

Notre premiere source de rayonnement : le soleil

Rayonnements non ionisants

LY
4 Absorption

Observons notre entourage, éclairé par notre astre. Le rayonnement interagit avec la matiére:
Les surfaces sombres sont échauffées en absorbant le rayonnement

Les surfaces plus claires réémettent le rayonnement par diffusion ou réflexion. Souvent, seulement une partie du rayonnement est
absorbé. Cela met en évidence la couleur de la matiére.

La matiere absorbe une partie de I'énergie du rayonnement, et reémet un rayonnement qui lui est propre ; c’'est la fluorescence



La spectrométrie

Notre ceil est le meilleur détecteur de la nature capable didentifier les couleurs avec une trés haute résolution. La largeur de la bande de
detection de I'ceil est limitée a la région visible qui est une trés petite fraction du spectre des ondes électromagnétiques, inséree entre les
rayons gamma et les ondes radio.

Pour étudier les interactions de ces ondes avec la matiere, 'homme a développé des instruments spécialiseés dans différentes gammes de
spectre électromagnétique, appelés spectroscopes.
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En 1817, Josef Fraunhofer a étudié le spectre du rayonnement solaire en 1%
observant le spectre continu composes de nombreuses raies sombres.
Fraunhofer a marqué les raies sombres majeures avec des lettres. En 1859, S
Gustav Kirchho a montré que la raie D du spectre solaire était due a I'absorption
du rayonnement solaire par les atomes de sodium. La longueur d'onde de la raie
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Pourquoi les feuilles des arbres sont-elles
vertes?

... et le reste?
Parce que les molécules qui les constituent
n'absorbent pas la couleur verte. En revanche, elles , — .
absorbent le rouge et le bleu, afin d'utiliser cette 400 S00 600 700
énergie pour les réactions du métabolisme. Increasing Wavelength (1) in nm —




La spectrometrie

La spectromeétrie permet de détecter et de quantifier les rayonnements émis,
soit par des sources lumineuses (spectres des étoiles), soit par la matiére

excitée par un rayonnement approprié (la feuille de l'arbre).
Fente

Echantillon

Schéma de principe du spectromeétre
Les sources de rayonnement sont toutes celles que I'on peut avoir depuis les
rayons X jusqu'aux ondes radios. Le rayonnement permet d'exciter la matiere.
Selon I'energie du rayonnement, seulement certaines structures électroniques
de la matiére seront excitées, et pourront alors donner un signal.

Les Systemes d'analyse de rayonnement sont tres
varies; lls doivent permettre de décomposer Ile
rayonnement transmis et de quantifier 'amplitude. Le
prisme permet de décomposer la lumiére visible.
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