

AD : De la lumière pour traquer les faux billets …

« Pour garantir le caractère infalsifiable des billets, l’entreprise Nanosolutions GmbH a mis au point une méthode qui consiste à incorporer des nanoparticules dans les couleurs d’impression.
Ces nanopigments sont excités par fluorescence et ne prennent une couleur verte que lorsqu’ils sont éclairés par une source d’ultraviolets comme par exemple une lampe à vapeur de mercure. Les caissiers et les caissières munis d’une telle lampe miniature peuvent ainsi rapidement déceler les faux billets. »

Une lampe à vapeur de mercure est constituée d’un cylindre de verre contenant le gaz mercure monoatomique à basse pression. Lorsque le tube est mis sous tension, une décharge électrique se produit : des électrons bombardent les atomes du gaz de mercure en leur cédant leur énergie.
Données :
· Constante de Planck : h = 6,63 × 10-34 J.s
· Célérité de la lumière dans le vide : c = 3,00 × 108 m.s-1
· Valeur de 1 eV en J : 1 eV = 1,60 × 10-19 J
· Longueur d’onde émise par les nanopigments éclairés sous lumière UV : 524 nm

1.  Spectre de l’atome de mercure :

1.1. Sur un axe gradué en longueur d’onde exprimé en nanomètre, donner les limites du domaine du visible dans le vide, puis situer le domaine des ultraviolets et celui des infrarouges.

1.2. Un atome de mercure, heurté par un électron, passe dans un état excité puis émet ensuite un photon de longueur d’onde dans le vide 1 = 253,6 nm, valeur également admise dans l’air. 
Calculer l’énergie en joule puis en électronvolt de ce photon.








2. [image: ] Diagramme énergétique de l’atome de mercure :
Le diagramme ci-dessous représente, sans souci d’échelle, certains niveaux d’énergie de l’atome de mercure :
[image: ]2.1 Que représentent :
· le niveau E0 = -10,44 eV
· les niveaux E1, E2, E3, E4 ?

2.2 À l’aide du diagramme ci-contre et de la réponse à la question 1.2, identifier l’état excité permettant l’émission d’un photon à 1 = 253,6 nm.
2.3 Sur le diagramme, représenter cette transition par une flèche.



3. Application à la détection de faux billets :

On représente ci-dessous le diagramme d’énergie simplifié d’un électron 
d’un atome de nanopigment.
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	EE2



        EF
Lorsque le billet test éclairé par la lampe UV, les photons UV émis sont dans un 1er temps absorbés par les é des atomes du pigment, puis, se produit une désexcitation non radiative (sans émission de photon) et enfin, la désexcitation radiative dans le vert.






3.1. Identifier sur le diagramme ci-dessus, la transition responsable de l’émission de lumière verte.
3.2. Calculer en eV la valeur de ∆E entre les niveaux d’énergie EF et EE2.  
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