Урок 2
Тема: Інфрачервоне і ультрафіолетове випромінювання (11 кл.)
Мета. Формувати знання про інфрачервоне і ультрафіолетове випромінювання, їх властивості і застосування. Показати, що властивості цих променів зумовлюють багато різних можливостей їх застосувань у вирішенні екологічних і природоохоронних проблем; виховувати в учнів переконаність у безмежності пізнання.

Тип уроку: урок-конференція
Обладнання. Схема досліду для спостереження за розподілом енергії в спектрі; реферати.
План конференції.
(Даю для дітей завчасно)
1. Характеристика інфрачервоних і ультрафіолетових променів та їх властивостей.
2. Дія інфрачервоних і ультрафіолетових променів на живі організмі.
3. Застосування інфрачервоних і ультрафіолетових променів:
а) у медицині;
б) у природоохоронних дослідженнях. 

Сьогодні ми проведемо урок-конференцію. Ви повинні були підготувати реферати і повідомлення.
Зараз я ознайомлю вас з планом цієї конференції:
1. Загальна характеристика інфрачервоних променів.
2. Застосування інфрачервоних променів.
3. Загальна характеристика ультрафіолетових променів.
4. Застосування ультрафіолетового проміння.
5.  Роль ультрафіолетових і інфрачервоних променів у вирішенні екологічних питань.
Інфрачервоні промені
Електромагнітна хвиля будь-якої довжини несе з собою енергію. Щоб дослідити це скористались такою установкою. Демонструю схему.
Схема досліду для дослідження розподілу енергії в спектрі
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S; L1; P; L2 — частини спектрального апарата, що дають спектр джерела в площині;
Ф — фіолетовий кінець спектра;
Ч — червоний кінець спектра;
Т — термоелемент, який може переміщатися вздовж спектра;
G — гальванометр.
Покривши нальотом сажі чутливу частину термоелемента, можна пересувати його по спектру, вивчати електромагнітні хвилі в широкому інтервалі їх довжин. Вимірявши нагрівання термоелемента, можна обчислити енергію, яка припадає на відповідну область спектра, тобто судити про розподіл енергії по спектру.
Здійснюючи такі спостереження, ми виявимо, що покази термоелемента не перетворюються в нуль, коли він пересувається в ту область, де око нічого не бачить, тобто коли він поміщений за червоним або фіолетовим кінцем спектра. Покази термоелемента змінюються при переході в ці невидимі області спектра поступово. При цьому для багатьох джерел (наприклад, дугового ліхтаря, розміщену за червоним кінцем спектра, спочатку навіть збільшуються, хоч око в цьому місці і не виявляє ніякого світла. При переміщенні в ще більш довгохвильову частину спектра покази термоелемента починають убувати. Хвилі, які мають більшу довжину, ніж червоні, називають інфрачервоними.
Їх відкрив Вільям Гершель у 1800 році (астроном і фізик, народився в Німеччині, працював і помер в Англії) при дослідженні розподілу енергії в спектрі за допомогою дуже чутливого термометра. Дослід показує, що спектральний склад випромінювання залежить, насамперед, від температури тіла, яке випромінює. Так, видиме проміння з’являється лише при температурі вище 500°С. При нижчих температурах майже все випромінювання складається з інфрачервоних променів.
Інфрачервоні промені підлягають тим самим законам оптики, що й видимі промені. Проте за своїми діями на речовини вони виявляють різку відмінність.
Найхарактернішою властивістю інфрачервоних променів є їх теплова дія, тому й виявляються вони найлегше з нагрівання тіл, що поглинають ці промені. Але, разом з тим, вони можуть чинити і хімічні дії. Так, наприклад, виявилось, що можна фотографувати вночі за допомогою спеціальних фотопластинок, чутливих до інфрачервоних променів.
Інфрачервоне проміння (доповнення)
Інфрачервоне проміння — невидиме електромагнітне проміння з довжиною хвилі від 0,74 мкм до 1 мм.
Будь-яке нагріте тіло випромінює інфрачервоне проміння. Близько 50% випромінювання Сонця і до 80% випромінювання ламп розжарювання становить інфрачервоне проміння.
У земній атмосфері інфрачервоне проміння ослаблюється внаслідок розсіювання (в основному на домішкових частинах) та поглинання (водяною парою, вуглекислим газом, азотом).
Залежно від природи джерела, спектри інфрачервоного проміння бувають лінійчастими (атоми, іони) смугастими (молекули, гази) і суцільними (рідини, тверді тіла).
Спектри поглинання інфрачервоного проміння подібні до спектрів випромінювання: кожній речовині властиві спектри випромінювання і поглинання.
Інфрачервоне проміння застосовують у наукових дослідженнях, промисловості, військовій справі.
Учитель. Вавілов говорив: «На Землі все тепле, тому світиться видимими і невидимими променями, світиться і сама людина». Кожний см2 людської шкіри безперервно випромінює близько 40 Вт променистої енергії (у вигляді інфрачервоного випромінювання). Випромінює в космос електромагнітну енергію також і Земля. Хто знайшов відомості про це?
Учень. Залишок тепла, яке дійшло до Землі від Сонця із глибини надр у вигляді б млрд. кВт год кожної секунди передається в Світовий океан хвилями, довжина яких 8-30 мкм. Але наймогутнішим випромінювачем інфрачервоних променів е Сонце. Понад 70% його випромінювання припадає на їх долю. Із сказаного видно, що невидиме світло оточує нас скрізь. Інформація, яку воно приносить, допомагає пізнавати навколишній світ, розкривати незвичайне в явищах природи. Використання енергії інфрачервоних променів на практиці дає змогу поліпшити умови праці, зекономити час, надати матеріалам і виробам нових якостей. Проте, незважаючи на це, більшість агрегатів і технологічних процесів сьогодні ще працюють за застарілими схемами. Наприклад, недовершеність тільки одного сушильного обладнання, серед якого, як і раніше, переважають повітряно-конвективні шафи і камери, призводить до величезних втрат теплової і електричної енергії.
Учитель. Так. І одна з головних причин такого стану — незнання основ раціонального використання енергії невидимого світла тими, хто працює з технікою. І що можна сказати з цього питання?
Учень. Наведу приклад. Тільки на одному з московських заводів запровадження газових інфрачервоних випромінювачів скоротило витрату газу у 2 рази, електроенергії у 8 разів, заробітної плати обслуговуючого персоналу в 15 разів. Проте використанням тільки теплової дії інфрачервоних променів не обмежується їх застосування.
Так, для визначення концентрації речовин, що забруднюють атмосферу, використовуються інфрачервоні газоаналізатори. Для виявлення лісових пожеж застосовують фотографування в інфрачервоних променях. Завдяки їх властивості мало поглинатися димом, можна точно визначити місце початку пожежі.
Учитель. Хто ще може щось додати про:
1. Застосування інфрачервоних променів у медицині.
2. Інфрачервону астрономію.
3. Інфрачервону дефектоскопію.
4. Інфрачервону техніку.
5. Інфрачервону фотографію.
Застосування інфрачервоних променів у медицині
Не обійтися без цих невидимих променів і в медицині, де широко застосовується інфрачервона термометрія. З дослідної ділянки тіла пацієнта скануванням знімається його теплова карта, на якій температура фіксується з точністю до 0,1о.
Відомо, що у здорових людей температура симетричних точок тіла однакова. Тому асиметрія на тепловій карті допомагає виявити на ранній стадії наявність тромбів, пухлин або вогнищевих запалювальних процесів.
Інфрачервона астрономія — це розділ астрофізики, що вивчає природу космічних об’єктів, які випромінюють не менше 90% енергії в інфрачервоному діапазоні довжин хвиль. Джерелами інфрачервоного проміння можуть бути довгоперіодичні змінні зорі типу Міри Кита, зорі типу Тельця, вуглецеві та цирконієві зорі, напівправильні та неправильні змінні гіганти спектрального класу МІ надгіганти спектрального класу після М2, почервонілі зорі різних спектральних класів, гарячі зорі з газовими оболонками, розташовані в дифузних туманностях, протозорі.
Інфрачервона дефектоскопія — метод дефектоскопії, що ґрунтується на використанні інфрачервоного проміння. Вдаючись до інфрачервоної дефектоскопії, контрольований вибір нагрівають (він стає джерелом інфрачервоного випромінювання), а наявність дефектів встановлюють, якщо температура поблизу дефектного місця відрізняється від температури сусідніх (бездефектних) ділянок хоч на кілька десятих градуса. Інфрачервоне випромінювання контрольованого виробу вимірюють фотоелементами, фоторезисторами, болометрами.
Інфрачервону дефектоскопію застосовують у машино- і приладобудуванні, електронній техніці та інше.
Інфрачервона техніка — техніка, пов’язана з використанням інфрачервоного проміння. Джерелами такого проміння є, наприклад, лампи розжарення, імпульсні лампи, квантові генератори, а його приймачам — болометри і фотоелементи. Засобами інфрачервоної техніки вимірюють на віддалі температуру розжарених тіл, сушать деревину і лакофарбові покриття, піддають спектральному аналізу речовини, фотографують у темряві, виявляють внутрішні дефекти, проводять діагностику захворювань.
Крім того, досліджують спектри далеких зірок і атмосферу планет, контролюють траєкторію космічних кораблів і автоматично керують ними, підтримують земний і космічний зв’язок. Засобами інфрачервоної техніки виявляють також наземні, морські і повітряні об’єкти, наводять снаряди і ракети на ціль, спостерігають за об’єктами вночі або в умовах поганої видимості.
Інфрачервона фотографія — одержання зображень (фотографій) в інфрачервоному промінні. Найпростішим способом інфрачервоної фотографії є безпосереднє фотографування на спеціальні (з добавкою барвників) фотографічні пластинки і плівки, чутливі до інфрачервоного випромінювання з довжиною хвилі понад 0,74 мкм. Вдень джерелом такого випромінювання є Сонце, вночі — лампи розжарювання або інфрачервоні температурні випромінювачі, а також сам об’єкт фотографування, якщо температура його вища за температуру навколишнього середовища. Видиме світло від об’єкта затримують світлофільтрами, що їх одягають на об’єктив фото— чи кіноапарата. Щоб використати Інфрачервоне випромінювання з довжиною хвилі до 1,5 мкм, застосовують електронно-оптичні перетворювачі невидимих інфрачервоних зображень на видимі. Ці перетворювачі водночас підсилюють їхню яскравість. Крім того, користуються спеціальними пристроями з фотопровідними напівпровідниками. Способам інфрачервоної фотографії одержують виразні зображення об’єктів, віддалених на сотні кілометрів, оскільки інфрачервоне випромінювання порівняно з видимим менше розсіюється при проходженні крізь туман та імлу.
Інфрачервоні фотографії використовують для аерофотознімання у медицині, ботаніці, криміналістиці, фізиці, інфрачервоній астрономії, у військовій справі. 

Ультрафіолетові промені
За фіолетовою частотою спектра прилад також виявляє підвищення температури, хоч і дуже незначне. Отже, є електромагнітні хвилі з меншою довжиною, ніж у фіолетового світла. Вони називаються ультрафіолетовими.
Ультрафіолетове проміння — це електромагнітне випромінювання з довжиною хвилі менше λ≠400х10-9 м (400 нм), що займає найбільш короткохвильову ділянку оптичного спектра. Ультрафіолетове проміння поділяють на звичайне (λ=400-200 нм) і таке, що дуже поглинається повітрям (λ=200-10 нм). Спектр ультрафіолетового проміння може бути лінійчастим (випромінювання нейтральних та іонізованих атомів); смугастим (випромінювання високотемпературної плазми, синхронне випромінювання). Джерелами ультрафіолетового проміння є газорозрядні лампи, лазерні системи. Приймачами його служать звичайні фотографічні матеріали, фоторезистори, фотодіоди; фотолюмінофори, іонізаційні камери, лічильники фотонів. Ультрафіолетове проміння використовують у наукових дослідженнях для встановлення енергетичної структури речовини, в люмінесцентному аналізі, астрофізиці і фізиці Сонця, криміналістиці, медицині. Відкрили його в 1801 році незалежно один від одного німецький фізик І. Ріттер і англійський фізик Вільям Волластон.
Ультрафіолетові промені (доповнення)
Ультрафіолетове проміння характеризується високою хімічною і біологічною активністю. Підвищену чутливість до ультрафіолетового проміння має фотоемульсія.
Ультрафіолетове проміння не збуджує зорових образів — воно невидиме. Але його дія на сітківку ока і шкіру руйнівна. Ультрафіолетове проміння Сонця недостатньо поглинається верхніми шарами атмосфери. Тому високо в горах не можна залишатися без темних скляних окулярів і тривалий час без одягу. Скло добре поглинає ультрафіолетове проміння.
В основі біологічної дії ультрафіолетового проміння лежать хімічні зміни молекул біополімерів в організмі. Під впливом невеликих доз ультрафіолетового проміння в шкірі людини і тварин утворюються біологічно активні речовини (гістамін, вітаміни групи Д та інші), що сприяє стійкості до інфекцій. Під дією ультрафіолетового проміння спостерігається почервоніння шкіри, що звичайно переходить у захисну пігментацію — засмагу. Ультрафіолетові промені у деяких випадках діють концерогенно. В рослинах ультрафіолетове проміння змінює активність ферментів і гормонів, впливає на синтез пігментів, інтенсивність фотосинтезу. Клітини мікроорганізмів під дією ультрафіолетового проміння гинуть, або в них збільшується частота мутацій. Внаслідок сильного мутагенного ефекту ультрафіолетове проміння використовують при генетичних дослідженнях, селекції рослин і мікроорганізмів, тощо.
Учитель. Діти, ви повинні знати, що із загальної кількості сонячної енергії, яка досягає поверхні Землі, частка ультрафіолетового випромінювання становить близько 1%. Як це проміння впливає на природу?
Учень. Зміна сонячної ультрафіолетової радіації відразу ж відчуваються живою природою. А кількість ультрафіолетової радіації в містах зменшується через задимленість атмосфери в середньому на 15-20% (взимку на 30%, влітку — на 5-15%), а в містах з металургійними підприємствами її втрати становлять до 35%. Це негативно впливає на фізіологічний стан людей: підвищує їх стомлюваність, зорову напругу, роздратованість. У зв’язку з цим виникає Д-авітаміноз, зменшується опір організму простудним захворюванням, погіршується обмін речовин, самопочуття і настрій, знижується працездатність. Із зменшенням кількості ультрафіолетової радіації підвищується бактеріальне забруднення повітря.
Учитель. Чи можна використовувати ці промені у розв’язані екологічних проблем?
Учень. Ультрафіолетове випромінювання умовно поділяють на дві області: еритемну і бактерицидну. Еритемні промені інтенсивно поглинаються в шарі тканини товщиною близько 1 мм. їх використовують насамперед для лікування поверхневих запалень шкіри і тканин.
Бактерицидні промені знайшли широке застосування, крім медицини, у знищенні різноманітних мікроорганізмів, наприклад, для знезаражування
води. Якщо опромінювати воду ультрафіолетовими променями, мікрофлора, яка знаходиться в ній гине. Продуктивність такої установки 6 м3 води на годину. До того ж, воду можна відразу після бактерицидної процедури подавати споживачам. Смак води при цьому не змінюється, на відміну від хлорування.
Учень. Однак, якщо в одних випадках ультрафіолетові промені застосовують з метою знищення мікрофлори, то в інших випадках вони можуть стимулювати ріст мікроводоростей, які здатні очищати стічні води.
Прискорюючи процеси фотосинтезу, ультрафіолетові промені збільшують інтенсивність біологічних станів у 20 разів.
Учень. В Канаді співробітники Торонтського університету створили пластмасу, вироби з якої після використання можуть бути знищені ультрафіолетовим опромінюванням. Це перший і дуже важливий крок у розв’язанні проблеми сміття.
Учень. Я знайшов матеріали, де говориться про застосовування ультрафіолетових променів для захисту рослин від шкідливих комах. Робота машини, створеної вченими Інституту прикладної фізики Академії наук Молдавії, ґрунтується на реакції комах на ультрафіолетове випромінювання. Наближаючись до джерела світла, яке випускає ультрафіолетові промені, комахи торкаються ґрат по яких пропускають електричний струм, і гинуть. За ніч установка може знищити десятки тисяч шкідників.
Учень. Широке застосування знайшли ці промені у медицині. Тут використовують руйнівну дію ультрафіолетового випромінювання (це стосується ракових захворювань). Учені вважають, що збільшення випадків меланоми якоюсь мірою пов’язане з поширеною модою на засмагу.
Меланома — швидкоростуча пухлина, внаслідок якої щороку вмирають до 5000 американців.
Занепокоєння з приводу підвищення захворювань на рак шкіри на всій земній кулі зростає ще в зв’язку з новими даними про загрозу вичерпання озонового шару стратосфери, який затримує ультрафіолетові промені. Зменшенню озону сприяють ядерні вибухи, використання фреонів тощо.
Давайте підведемо підсумки (роблю аналіз виступів).

Вікторина
1. При якій температурі тіл виникає інфрачервоне випромінювання? (При будь-якій, вищій від абсолютного 0)
2. В Антарктиді кількість тепла, що його приносить сонячне проміння на одиницю поверхні, така сама, як і в Криму. Чому ж в Антарктиді так холодно (t = -88°С)? (Лід, що вкриває Антарктиду, відбиває значну частину сонячної радіації)
3. Навіщо металізують (покривають міцним шаром фольги) спецодяг сталеварів, мартенників, вальцювальників та ін. ? (Для того, щоб відбити інфрачервоне випромінювання)
4. Два зовсім однакових спиртових термометрі відрізняються тільки кольором забарвлення спирту. Чи показуватимуть термометри однакову температуру, коли їх виставити на сонце? (Можливі розходження внаслідок різною ступеня вбирання сонячної радіації)
5. Восени в садках білять стовбури, а іноді й гілки дерев, вапном. Навіщо це роблять? (В умовах різних температурних коливань (уночі — мороз, удень — сонце) дерева потерпають від сонячних опіків; відбивний шар побілки захищає від них дерева)
6. Інфрачервоне опромінення зерна знищує жучків-шкідників. Чому жучки гинуть, а зерно — ні? (Жучки чорні, тому інтенсивно вбирають інфрачервоні промені і гинуть)
7. Чому око не сприймає хвиль, коротших від 0,4 мкм (ультрафіолетове проміння)? (Кришталик їх вбирає, хоч сітківка дуже до них чутлива)
8. Скло добре пропускає видиме проміння і затримує інфрачервоне. Ураховуючи це, пояснити будову, парників та теплиць. (Скляні рами парників пропускають сонячне світло ззовні і не пропускають у зовнішнє середовище теплоту зсередини)
9. Чому сушити пофарбовані вироби краще не в печах, а в інфрачервоних сушарках? (В печах вироби прогріваються повністю, що призводить до деформації і навіть до поломок. Інфрачервоне сушіння відбувається лише на поверхні виробів, оскільки це випромінювання не має великої проникної здатності)
10. Чому під сонцем люди загоряють? Чому загоряють швидше на березі моря і на високих горах? (Діє ультрафіолетове опромінення. В горях ультрафіолетова радіація більша, оскільки сильне вбирання відбувається в щільному шарі атмосфери, який знаходиться внизу. Море розсіює ультрафіолетові випромінювання і цим підвищує його інтенсивність на березі)
11. Полум’я електричної дуги не шкодить зорові, коли дугу запалити у воді. Чому? (Вода вбирає ультрафіолетове проміння)
12. Чому не слід дивитися на полум’я, яке виникає під час зварювання? Чому темне скло запобігає шкідливій дії полум’я на очі зварника? (Шкідливо для зору. Скло не пропускає ультрафіолетового, а темне скло і яскравого світлого випромінювання полум’я)
13. Чому ртутні лампи ультрафіолетового випромінювання роблять не із скла а з кварцу? Чому під час горіння кварцових ламп відчувається запах озону? (На відміну від скла, кварц прозорий для ультрафіолетового випромінювання, дія якого на кисень повітря призводить до утворення озону).
Роблю підсумок вікторини і всього уроку.
