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1.1. poivre peureux, poivre heureux

le bup, février 2023, p. 149-165

j- piard, b. boulenger, e. brudy, c. dubois, a. eisenbeth, I. barreau


https://culturesciences.chimie.ens.fr/auteurs/amandine-vincent
https://culturesciences.chimie.ens.fr/auteurs/francoise-brenon-audat
https://culturesciences.chimie.ens.fr/auteurs/sylvain-clede
https://culturesciences.chimie.ens.fr/sites/default/files/2023-05/1051X000.jpeg
https://culturesciences.chimie.ens.fr/mentions-legales
https://www.udppc.asso.fr/le-bup
https://www.udppc.asso.fr/le-bup
https://bupdoc.udppc.asso.fr/consultation/article-bup.php?ID_fiche=23817

I’expérience dite du « poivre heureux » ou du « poivre magique » sur laquelle s’appuie
I’article est la suivante : du poivre déposé a la surface de I’eau est repoussé sur les
bords du récipient lorsqu’une pointe de savon est ajoutée. le phénomeéne s’explique
ainsi : I'ajout de savon permet d’abaisser, a I'’endroit ou il est déposé, la tension
superficielle grace aux tensioactifs qu’il contient. le gradient de concentration en
tensioactifs a la surface eau-air causé par I’ajout de savon crée donc un gradient de
tension superficielle. le deéplacement des grains de poivre vers le bord du réecipient
s’explique alors par I’écoulement de marangoni du centre (basse tension superficielle)

vers les bords du re€cipient (haute tension superficielle).

comment faire en sorte que le poivre ait un mouvement inverse, c’est-a-dire se déplace
de I’extérieur du récipient vers le centre ? autrement dit, comment rendre le poivre
« heureux » ? c’est le défi qui a été posé dans le cadre du tournoi des chimistes en mars
2022 dans lequel s’affronte plusieurs grandes écoles dont I’ens paris-saclay.

il faut ainsi inverser le gradient de tension superficielle par rapport a I’expérience de
poivre peureux. une premiere idée consiste a déposer le savon sur les bords du verre et
non pas au centre (inversion du gradient de concentration en tensioactif et donc en
tension superficielle). les résultats sont concluants. une seconde proposition est de
réaliser un gradient de température. les zones froides, présentant une agitation
thermique moindre, stabilisent les molécules en surface ce qui conduit a une diminution
de la tension superficielle par rapport aux zones plus chaudes. une relation affine existe
entre tension superficielle et température. pour des raisons techniques, I’'étude est faite
non pas avec de I’eau mais avec de l'huile. le gradient est réalisé en introduisant un
glacon d’huile d’olive au centre d’une boite de pétri, celui-ci baignant dans une huile
d’olive a 50°c.

Boite de Petri Glagon
en verre (d = 15.cm) dhuile dolive

auteur(s)/autrice(s) : jonathan
piard / bup licence : reproduit
avec autorisation source :
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la mise en place du gradient de température (durant environ 3 min) est suivie par
caméra thermique et modélisée avec python a partir de I’équation de la chaleur.

A

une derniere expérience est menée avec un gradient de ph. a bas ph, les tensioactifs
sont protonés et les interactions intermoléculaires sont différentes de celles a ph plus
élevé, provoquant une disposition non réguliere de ces derniers a la surface liquide-air
qui a pour effet d’augmenter la tension superficielle. pour réaliser le gradient en ph
(établi durant une dizaine de seconde), un gel d’agar-agar acidifié est placé au centre
d’une boite a pétri. ce gel est entouré d’une solution basique. du bleu de bromothymol

est ajouté pour visualiser le gradient de ph.
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1.2. détermination de la concentration micellaire critique

d’une solution aqueuse de dodécylsulfate de sodium en

présence d’alcools par conductimétrie

le bup, février 2023, p. 167-171.

b. devallez, I. solé-violan

cet article fait suite a celui d’octobre 2022. les auteurs déterminent des valeurs de
concentration micellaire critique (cmc) par conductimétrie d’un tensioactif bien connu
(le dodécylsulfate de sodium) dans de I’eau et dans des solutions aqueuses contenant
des alcools allant d’un a trois atomes de carbone. le recours fréquent au dodécylsulfate
avec des alcools en cosmétique justifie I’intérét de cette étude.

on note un abaissement de la cmc en présence d’alcool. cette diminution s’accroit avec
la longueur de la chaine de I’alcool (pour des alcools linéaires). ceci s’explique par deux
facteurs. le premier consiste a dire que l’ajout d’alcool a tendance a diminuer la
permittivité diélectrique relative de I’eau. ainsi la répulsion entre les parties anioniques
du tensioactif diminue et la formation de micelle est facilitée. I'autre explication du
phénomeéene vient du fait que I’ajout d’alcool renforce les interactions hydrophobes au
sein des micelles en s’intercalant entre les molécules de dodécylsulfate (au niveau de la
partie hydrophile) comme représenté sur la figure ci-contre. ainsi la cmc est plus faible
pour un alcool secondaire qu’un alcool primaire de méme nombre d’atomes de carbone.

figure 1 - détail d’une partie de
la micelle de dodécylsulfate

(ﬂ f __ Molécule dalcool dans I’eau en présence d’un
% f /7 Téte hydrophile alcool.
- du dodécylsulfate .
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1.3. I'acide B-cyclocitrique, un phytostimulant naturel

pour protéger les plantes de la sécheresse

le bup, février 2023, p. 191-195.

s. d’alessandro, m. havaux

le bup publie ici un article de biochimie. les auteurs présentent les bienfaits d’un
phytostimulant : I’acide B-cyclocitrique jouant un réle dans la protection des plantes
contre la sécheresse. les résultats sont prometteurs et les études ont été brevetées.
naturellement, l'acide B-cyclocitrique est produit par la plante par oxydation du B-
cyclocitral lui-méme issu du B-caroténe. sa production permet a la plante de résister a
un stress environnemental tel que la sécheresse. plus exactement, sa production est
accrue (passage de 0,3 um jusqu’a 1 pum) lorsqu’il y a un déséquilibre entre les éléments
permettant a la plante de pousser: ici entre le taux de lumiere absorbé et I|’eau
présente dans les sols. un arrosage des plantes par ce phytostimulant en amont du
stress hydrique permet a la plante une meilleure acclimatation et résistance a la
sécheresse.

figure 2 - la concentration
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figure 3 - I’acide B-
cyclocitrique augmente la
résistance des plantes a la
sécheresse. des plantes
d’arabidopsis thaliana dont
I’arrosage a été arrété pendant
dix jours : a : plante contréle ;
b : plante pré-traitée a I’acide
B-cyclocitrique.
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2. I’actualité chimique — mars et avril 2023
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2.1. l'utilisation des chéelateurs et complexes de cuivre

en biologie et en meédecine

actualité chimique, mars 2023, p. 12-17.
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p. faller

un article détaillé sur le réle du cuivre en biologie, principalement disponible sous
forme de complexes centrés sur cu(+i) ou cu(+ii). on y apprend notamment que le cuivre
extracellulaire (comme dans le sang) est essentiellement sous forme cu(+ii) mais qu’il
est majoritairement a I’état cuivre (+i) dans les cellules, en raison de la forte
concentration en fonctions thiol réductrices. des schémas simplifiés permettent de
comprendre le métabolisme du cuivre chez un individu sain ou atteint d’une maladie liée
a ce métal. les deux états rédox du cuivre ayant une géométrie de coordination tres
différente, il est assez aisé de synthétiser des ligands sélectifs de I’un ou I’autre de ces
deux états. des tableaux comparatifs des propriétés des systemes cu(+i)-1 ou cu(+ii)-I
peut permettre I’élaboration d’un sujet sur les complexes de métaux de transition en
chimie bioinorganique.
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2.2. le sens cache des fausses couleurs de

I’hydrogene
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actualité chimique, avril 2023, p. 8-10.

b. valeur

le dihydrogéne, gaz incolore, se voit affublé de nombreuses fausses
couleurs en lien avec son mode d’obtention plus ou moins respectueux
de I’'environnement.

I’auteur décrypte de facon claire et précise ce code couleur permettant
d’apprécier I'empreinte carbone des divers procédés de production du
dihydrogeéne.
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2.3. theorie et simulations de processus ultra-rapides en

photochimie

actualité chimique, avril 2023, p. 22-28.

f. agostini

un document riche ou I'on appréciera I'exposé didactique de I’autrice, qui décrit des
processus photochimiques, depuis I’excitation initiale jusqu’a une éventuelle réaction
ultra-rapide ou une émission de fluorescence. toute la premiére partie peut ainsi
constituer un document permettant aux éleves de découvrir les principaux processus
photo-induits, dont les temps caractéristiques sont fournis. le texte illustre ensuite
différents exemples de devenirs photochimiques, comme celui du rétinal ou de I’oxirane.
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2.4. croyances et expériences : la loi de beer-lambert

n’est valable que pour une absorbance inférieure a 1

actualité chimique, avril 2023, p. 31-40.

j- piard, c. doré

les auteurs s’attachent a déconstruire une croyance profondément ancrée dans les
esprits : la loi de beer-lambert ne serait plus applicable lorsque I’'absorbance dépasse la
valeur de 1. la distinction entre limites fondamentale et instrumentale est établie, cette
derniére étant la cause principale d’un écart a la linéarité dans le tracé de a = f(c).
notamment la sensibilite de detection du spectrophotomeétre, le taux de lumiere
parasite et le courant d’obscurité (réponse du détecteur en I’absence de rayonnement)
sont a I’'origine de cette perte de linéarité. cette étude exhaustive peut nous permettre
d’introduire ces notions a nos étudiant.e.s et de les sensibiliser a la mesure et ses
limites instrumentales.
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3. médiachimie

les derniéres nouveautés du site mediachimie pouvant intéresser les enseignants de
classes préparatoires sont :

e la question du mois :

avec quels matériaux sont fabriquées les éoliennes et comment les recycler ?

ressource qui apporte de nombreuses informations sur les différents types d'éoliennes,
les matériaux, leur recyclage et les recherche en cours.

¢ du nouveau dans la rubrique des « zoom sur... » regroupés ici :

les traitements des cancers : petites ou grosses molécules ?, par jp foulon

les principales stratégies utilisées dans le traitement des cancers et les molécules
utilisées dans la chimiothérapie, les thérapies ciblées, lI'immunothérapie et Iles
immunoconjugués sont abordées.

zoom sur les progrés de I'optoélectronique : des led aux oled, par jp foulon

pour en savoir plus sur les matériaux organiques constituants les multicouches des oled
et le passage aux monocouches des sl-oled puis aux sl-pholed avec émetteur
phosphorescent.

e dans la rubrique histoire de la chimie, deux anecdotes relatives a la métallurgie au
xviii® siécle:

I’étonnante gloriette de buffon au jardin des plantes, I'une des premiéres constructions

métalliques au monde, par b. bodo

histoire de sa construction et des remises en état nécessaires en raison de la corrosion :
un bel exemple pour illustrer les cours sur la corrosion liée a I’association de métaux
différents.

des voyages métallurgiques au xviii® siécle, par c. marchal

pour découvrir gabriel jars le jeune, métallurgiste, créateur de la sidérurgie francaise et
aussi innovateur en introduisant des nouveaux procédés.

Mediachimie ...

mediachimie
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