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La science dans notre vie : le choix des materiaux
Quand les mathématiques, la physique, la chimie et la biologie se partagent les réles.

Un cheminement interactif de quarante-cing minutes entre I'animateur et les éleves, pour trouver des
reponses a des problemes rencontres a partir de 19 propositions vraies ou fausses ?

Ou il sera question de matériaux naturels ou transformes, de materiaux synthétiques, de construction, de
collage, de protection, de pollution, ..., d'objets usuels et d'ceuvres d’'art.

Ou nous aurons besoin de bois, de métal, de verre, de ceramique, de plastique, de materiau déformable
et composite ... et surtout d'imagination !

Le sujet a ¢te adapte en | a Fete de la science 2018 a une double ambition: contri-

fonction du theme de la =p buer au débat public et developper I'esprit critique,

Fete de la science notamment chez les jeunes, afin qu’ils puissent faire

face a la desinformation et aux fausses nouvelles,

Les textes en vert sont comprendre que tous les contenus ne se valent pas,

les commentaires et faire la part des choses entre reactions affectives
non projetés et raisonnement construit.
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Ley aveuyles
2i P8l8phant

On raconte une version rapide et
simplifiée de la fable
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La fable indienne des six aveugles et I’¢eléphant

Le premier s’approcha de 1’¢léphant Le cinquieme s’¢tant saisi par hasard de d’accord
Et, alors qu’1l glissait ’oreille, dit : Pour dire a quoi ressemble 1’¢léphant ! »
Contre son flanc vaste et robuste, « Méme pour le plus aveugle des aveugles,
Il s’exclama : « Dieu me bénisse, Cette merveille d’¢léphant Et chacun d’eux lu1 dit ce qu’il pensait a ce
Un ¢léphant est comme un mur ! ». Est semblable a un eventail ! » sujet.
Le sage, avec son petit sourire, leur
Le deuxieme, tatant une défense Le sixieme chercha a tatons 1’animal expliqua :
S’¢cria « Oh ! Oh'! Et, s’emparant de la queue qui balayait I’arr, « Vous avez tous dit vrai !
Rond, lisse et pointu! Percu quelque chose de familier :
Selon moi, cet elephant « Je vois, dit-11, 1’¢léphant est comme une S1 chacun de vous deécrit 1’¢léphant
Ressemble a une lance ! » corde ! » S1 différemment,
C’est parce que chacun a touch¢
Le troisieme se dirigea vers 1’animal, Alors, les 6 aveugles Une partie de I’animal tres différente !
Pris la trompe ondulante Discuterent longtemps et passionnément, [’¢lephant a reellement les traits
Dans ses mains et dit : Tombant chacun dans un exces ou un autre, Que vous avez tous décrits. »
« Pour mot, I’¢leéphant est comme un Insistant sur ce qu’il croyait exact.
serpent ». « Oo00000h ! » exclama chacun.
Ils semblaient ne pas s’entendre, Et la discussion s’arréta net !
Le quatrieme tendit une main impatiente, Lorsqu’un sage, qui passait par-la, Et 1ls furent tous heureux d’avorir dit la
Palpa le genou Les entendit argumenter. realite,
Et fut convaincu qu’un ¢léphant Car chacun détenait une part de verite.
Ressemblait a un arbre ! « Qu’est-ce vous agite tant ? » dit-1l.

« Nous ne pouvons pas nous mettre
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Al vays du posy

1- Le meilleur des pneus est celul qui ne s’use pas

2- Le pneu vert a été inventeé pour le camouflage en Amazonie

3- Lorsqu’on change deux pneus il faut mettre
les pneus neufs a Pavant

4- Le caoutchouc naturel est désormais remplace
par des elastomeres synthétiques



[ JASTA

Heureusement que le pneu s’use au contact de la route sinon il n’aurait
pas d’adheérence et la tenue de route serait nulle.
Sans aller jusqu’a ’usure exageéréee d’un pneu ultra-mou de Formule 1,
qu’un pneu ne tienne que 40 000 km est une bonne chose.

Le pneu vert n’a jamais été vert mais écologiquement meilleur car on a
remplace une partie du noir de carbone par de la silice. Ce materau (une
silice sophistiquée) consomme moins d’énergie que le noir de carbone.

Avec une traction (avant) les pneus avant s’usent plus vite qu’a P’arriere.
Si I’on doit n’en changer que deux :
il faut mettre les pneus arriéres a ’avant et les neufs a ’arriere.
Ces derniers vont assurer une meilleure tenue du vehicule
et éviter le tete-a-queue.
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Si les bandes de roulement des pneus de tourisme
sont a base d’élastomeres synthetiques (PBR, SBR),
outch
dans les pneus des poids-lourds

il y a toujours du c: uc (naturel)

et beaucoup dans ceux pour engins civils

| JASTA

T TRttt



| JASTA

Deux caoutchoucs naturels mais un deétail qui fait la différence

IL | 3

Trans

Le caoutchouc est un cis 1,4-polyisoprene issu du latex de
I’hevea brasiliensis . 11 présente des propriétés ¢lastiques

La gutta percha est un trans 1,4-polisoprene issu du latex du
palagium gutta . Elle présente des propriétés plastiques
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On peut comparer les chaines des ¢lastomeéres (naturel ou synthétiques) a
un encheveétrement de spaghettis. Si ’on tire, on peut les séparer (éviter le
collage par tres peu d’huile).

Cependant le caoutchouc (ajouter naturel est un pleonasme) a la
particularite de se bloquer si I’on tire brusquement : on dit qu’il cristallise
sous tension (zones jaunes).

Dans les pneus il permet de limiter la propagation des entailles (e¢caillage)
provoquees par les sols pierreux des chantiers de geénie civil, mines, ...

La gutta percha, ou ballata, est tres dure et devient plastique au-dessus
de 60°C. Elle a éte utilisée pour faire des balles de golf, de faux objets en
ivoire ou ébeéne et comme isolant électrique. Remplacée par des plastiques.
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Rouler a I’eau salée: une prouesse technique

Les quatre moteurs electriques alimentant les roues de ce vehicule ne different en
rien des moteurs electriques que I'on connait, c'est leur systeme d’alimentation
qui est iInnovant. Ce systeme consiste en un assemblage de piles a combustible
et de batteries qui utilisent le principe de |'electrolyse au sein d'un liquide
compose en partie d'eau salee. Malheureusement, ce ne sont pour le moment pas

des sels marins qui font rouler le bolide, mais des sels metalliques. On ne peut
lon Exchonge Membrane donc pas encore rouler a I'eau de mer. |l faut deux liquides differents pour

Bipolar Cell Stack

/
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S W— d'une membrane qui permet de produire I'eélectricite necessaire pour faire avancer
UUUUU&

Electrode \
Metal Deposit

propulser la voiture: un liquide charge positivement et l'autre charge

negativement. Ces liquides sont aspires par une pompe puis reunis par le biais

la voiture. Ce carburant est largement moins onéreux que l'essence, et les sels

metalliques sont non-toxiques. Rouler a I'eau salee represente donc une

alternative economique et ecologique au petrole. Autre innovation remarquable,
cette voiture est capable de stocker 12 Kw, ce qui est 5 fois superieur a la capacite
de stockage de la batterie de la Nissan Leaf. Pour ce qui est de sa

Power

Charging consommation d’energie, ce vehicule consomme entre 20 a 30 Kwh pour 100 Km

Electric Station

Electronics
e parcourus, ce qui represente une autonomie comprise entre 400 et 600 Km.

https://www.aaaep.fr/blog-tests-psychotechniques/rouler-a-leau-salee-avec-la-quant-e-sportlimousine-0213-1803/
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Voila desormais deux ans et demi que le Lorientais Marc
Renaudin roule avec un moteur a eau de pluie. Et ce
dernier ne tarit pas déeloges sur un systeme qui lui aurait
fait gagner pres de 19 pleins dessence, soit plus de

16.000 km.

La premiere application dune injection d’'eau dans un moteur a essence daterait
de 1895. Ingéenieur chez De Dion Bouton, Paul Viet utilise alors I'eau comme un
adjuvant a l'essence, de maniere a mieux en coniroler I'explosion. Plusieurs
° - brevets sont déposés en Europe entre 1895 et 1899. En 1901, I'ingénieur francais
C’est curieux, car ... P P TSR AR I et SN ¢

Pierre Clerget fait aussi avancer le Schmilblick avee du gasoil sur son

monocylindre Vernet. Paul Sabatier dans les annéees 20 n'est pas en reste.

Les recherches ne se cantonnent pas aux voitures. Durant la Seconde Guerre

mondiale, des systemes d'injection d'eau equipent des avions de chasse comme

certains Messerschmitt allemands.
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La description du fameux moteur a eau salee
est une fumisterie plagiée de celle
du moteur a hydrogeéne
c’est-a-dire de la pile a combustible

Une succession d’aneries
une membrane qui produit de [’électricite, etc.
mais c’est vrai, I’eau salée peut couter moins cher que le pétrole a
condition que ce ne soit pas des sels de zirconium, d’uranium, ...
A noter que la borne est une recharge ¢electrique et
qu’il n’y a pas de borne pour charger en « eau salée »

[ JASTA
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Deux reactions :
(A)2H20+Q*=2H2+02

Q7 fourni par é¢lectricite solaire, éolienne, ...
Un moyen de stocker I’énergie electrique
sous forme d’Hydrogeéene

(B)2H,+0,=2H0+ Q** mais Q** <Q*
car conservation de I’energie

Q** estI’énergie utile pour le moteur
L’eau est un (bon) déchet
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Synthese de I’hydrogéne
Sechage du gaz
Stockage
Vaporisation
Rendement des réactions éelectrochimiques de la pile
Circulation des fluides

Reégulation thermique o\
Maintenance des membranes X %‘A‘é‘\
Reécuperation du platine v



Terre crue Terre cuite Faience Porcelaine
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Un matériau
dans I’histoire
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Le matériau le plus proche : la terre
crue depuis des milléaires, cuite des I’antiquité

Le torchi : premier matériau composite exemplaire
La terre cuite vernissée, connue depuis la civilisation
mesopotamienne est le résultat de centaines d’annees d’essais
empiriques et raisonnes

La décoration des poteries corintiennes par cuissons successives
obéit des reactions complexes d’oxydo-reduction dont n’avaient
aucune idée les maitres grecs et pourtant ...

De la maitrise de la terre grossiéere a celle des terres fines (argile,
kaolin) douze siecles, pas plus. La porcelaine reine des céramiques.

[ JASTA
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Du sable siliceux (dioxyde de silicone)
Du carbonate de sodium (soude)

De Poxyde de calcium (chaux)
D’autres oxydes métalliques ou du

sel de sodium ou de calcium, en option)
De ’oxyde plomb (en option)

. JASTA
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Un eclair a-t-il fondu du sable sur une plage (Iegende) ou un potier
a-t-il constate la formation d’un materiau vitreux dans son four ?
Peu importe le verre est bien obtenu par fusion du sable,
cet oxyde de silicium si abondant.

L’ajout de natron (soude, carbonate de sodium) et de chaux vive fait
chuter le point du me¢lange.
L’ajout d’oxyde metalliques (fer, chrome) donne des couleurs et
celui d’oxyde de plomb conduit a un verre plus lourd et moins dur :
le cristal (qui n’est d’ailleurs pas cristallin).

Natron a donne¢ natrium (allemand) d’ou Na symbole du sodium
NaOH, ’hydroxyde de sodium, est appele soude caustique.

...........



Piece A

o Adhésif *
Piece B |
m Colle blanche papier (amidon)

Colle blanche bois (vinylique)
Colle fusible (thermoplastiques)

Preparation des surfaces Colle époxy (résine + amine)
Application de la colle Colle néoprene (solvant chlore)
Delai de contact Colle silicone (acide acétique)

Delai d’utilisation
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Le nettoyage des surfaces a coller, ou a peindre, est fondamental :
poussieres, huiles, ... sont les premiers ennemis de I’adhésion

La couche de colle doit étre minimum car ¢’est un matériau dont les
propriétes sont inferieurs a celles des elements a assembler

Il ne doit pas enferme des produits volatifs (eau, solvant)
11 est prerable de poser plusieurs couches fines de peinture
qu’une seule epaisse

11 faut attendre le temps donné¢ par le fabricant avant utilisation
pour que les réactions soient completes
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10- L’acier inox résiste a acide chlorhydrique
11- ’acier Corten ne rouille pas

12- ’aluminium ne rouille pas



10- L’acier inox est un acier auquel on a jouté du chrome (essentiellement), du
nickel et d’autres meétaux en des proportions variables selon sa destination.
Le chrome migre en surface et protege ’acier de I’oxydation. Il résiste treés bien
a I’acide sulfurique mais n’aime pas le chlorhydrique !

La surface ne doit pas étre rayée mais polie.

11- L’acier Corten ne rouille pas car il est ... déja rouillé, en fait oxyde !
C’est un acier dont on a traite la surface par des oxydes metaliques qui reésistent
au lessivage et dont la couleur se stabilise avec le temps.

12- ’aluminium de rouille pas car le terme rouille est réserveé a ’oxyde de fer
hydraté. Par contre I’aluminium est rapidement protégé
par sa propre couche d’oxyde : Palumine

A Tas)
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Acler
inox Cr-Ni

Aluminium

FELRRE
LEERLLLERY

Couche de protection



13- LLe marbre se nettoie avec
de Pacide chlohydrique

14- Les objets en aluminium se nettoie trés bien
avec une lessive de soude

15- On nettoie les bijoux en or avec du mercure

...........



13- Le marbre est une varieté de carbonate de calcium (une craie tres dure)
qui n’apprecie pas du tout les acides. Pourtant, en 1843, un italien « mal
informe » a nettoye le David de Michel-Ange a ’acide chlohydrique a 50%.
La patine, couche protectrice de carbonate (calcin), a éte dissoute laissant
la statue dans un état lamentable.

14- Si les vieilles poéles a frire en fer supportent bien le traitement alcalin
(soude ou potasse) ce n’est pas le cas de Paluminium qui est attaque avec
un beau degagement d’hydrogene ! Oubliez aussi ce traitement pour les
reveétement anti-adhésifs.

15- Le mercure dissout or en formant un amalgame. Les orpailleurs

clandestins de Guyanne utilisent toujours ce procede, terrible pour la sante
et environnement car il impose de faire évaporer le mercure par chautfage
pour recuperer ’or. Donc, ne pas toucher du mercure avec des bijoux en or.

[ JASTA
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16- Les peintures a eau sont aussi résistantes que
les peintures aux solvants organiques

17- La peinture mate ne résiste pas aussi bien
aux intemperies que la peinture brillante

18- Un revétement doit-il étre dur ou souple ?

19- Le béton romain n’a jamais été égalé

A Tas)
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16- Les resines des peintures a I’eau (vinyliques, acryliques) sont en
progres mais moins reésistantes que les peintures glycerophtaliques, ou
autres, impliquant la présence de solvants. Le probleme est la nocivitée des
solvants qui ne doivent pas étre émis dans ’atmospheére.

17- Une peinture mate reflechi moins la lumiere qu’une peinture brillante.
Cela signifie que sa surface presente des micro perforations qui I’absorbe
et qui seront des pieges pour les salissures, grasses en particulier.
Donc a éviter en exterieur et en cuisine.

18- Un revetement doit etre adapté a la surface de objet concerné :
souplesse pour éviter les fissures ou rigidité pour reésister a I’abrasion. On
peut donc aller du tres souple (neoprenes) au tres dur (sols).

[ JASTA
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Pas besoin d'acier

Quel est donc ce secret? Selon cette etude, il apparait que le beton des Romains éetait confectionne a
pase de cendres volcaniques, de chaux et deau de mer. Cest le resultat de lobservation par leurs
scientifiques de leffet de [eau de mer sur les cendres volcaniques - la création de roche volcanique
pareille a du ciment. Au final, le beton romain etait ainsi plus dur que tout ce quiil est possible

Beaucoup d’édifices antiques réalisés en opus cae-

menticium - appareillage composé in situ et non

d'imaginer, et sans besoin de renforcements d'acier. coulé, en utilisant des matériaux tout venant, les
caementa, maconnées dans le meilleur des cas a la
chaux, entre deux parois de petit appareil qui font

Nos ciments sont essentiellement composeés de silicates de calcium, hydraulique ajoutés a du sable office de coifrage perdu - sont toujours debout, du

| fait que ’appareillage était réalisé avec soin et avec

et du gravier. une bonne chaux. On ne parle plus de la grande ma-
joriteé des édifices qui ont disparu du fait de la meé-
diocrité des maconneries, souvent sommairement

« Clest fantastique » lices a ’argile ou a de la chaux de meédiocre qualite,

comme c’est souvent le cas a Pompei ou leur conser-

vation pose probleme6.

« Ce qu'on a decouvert est fantastique », ajoute Marie Jackson apres des annees de recherche. « Les
Romains ont cree un beton pareil a de la roche que le contact de l'eau de mer renforce plutot que de

0 | : En comparant les mortiers des Anciens, et surtout

Léroder, contrairement au beton moderne. » ceux qui ont été faits par les Romains, aux mor-
tiers des temps modernes, on suppose alors que les
premiers étaient meilleurs. Plusieurs constructeurs

Malheureusement, la recette exacte de ce beton sest perdue et la majeure partie du monde ne annoncent alors avoir trouvé le secret des mortiers

: o : - - romains, mais d’autres supposent avec raison qu’il
dispose pas des roches quiavaient les Romains sous la main pour entreprendre leurs exceptionnels 12 subsisté A travers le temps que les constructions

travaux de construction. faites avec de bonnes chaux dans de bons mortiers

(Source : Source: Berkeley Lab, 757, The Telegraph)
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19- L.e béton romain

C’est un composite avec une particulariteé, la présence
d’une cendre volcanique (pouzzolane),
des fragments de briques cuites, ...

Sa premiere qualite est 1a prise en eau de mer
(aujourd’hul on sait faire avec d’autre ciments)

Cependant il n’a pas toujours éte de qualite et de nombreux edifices et
maisons n’ont pas reésistés a I’épreuve du temps.

Le pont du Gard était un ¢element d’un aquaduc de 52 km permettant
d’alimenter Nimes en eau potable, pas un pont pour le passage de

, dizaines de camions de 30 tonnes a chaque heure.
A Ponsm
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Viaduc de Millau (2002-2004)
: 343 m (270 m sous tablier)
: 2460 m

ont du Gard (40-50)
h:49 m
l1:245 m

3¢ ¢tage aqueduc, 360 m a I’origine

. JASTA
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Le pont de Génes qui s’est réecemment écroulé avait sans doute
des defauts de conception et avait vieilli mais 1l faut considérer
que le cahier des charges initial devait etre totalement dépasseé :
Trafic considérablement augmente
Poids des camions fortement plus éleve
Sollicitation non en accord avec la structure

Le choix d’un matériau ou d’une structure doit toujours étre lié
au respect d’un cahier des charges.
Si ’usage évolue il faut redeéfinir ce cahier des charges et
eventuellement changer de mateériau ou de structure
mais qui va oser ?
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VANTABLACK

e nanotubes de
carbone

effet de surtace
artiste Pierre Soulages
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Une surface peinte en noir a toujours une part de brillance et les toiles de Pierre Soulages (ne
en 1919) présentent des coups de pinceau ou de spatule
créant des zones d’accrochage pour la lumiere
Certaines zones réfléechissent tellement la lumiere qu’elles semblent blanches !
On est loin du noir absolu, celle du corps noir qui absorbe la lumiere a 100%

Cependant la découverte des nanotubes de carbone dont la taille est de I’ordre du micron et
leur diametre du nanometre a conduit a la création d’une peinture

qui absorbe la lumiére a 99,965 %

En effet si la lumiére pénetre dans un tel tube elle n’a aucune chance d’en ressortir, son seul
obstacle etant I’¢épaisseur du tube (centieme de nanometre !) sur laquelle elle peut réflechir !

AN

Un nanotube de graphene : une monocouche atomique de graphite



“I[’essentiel n’est pas tant la connaissance
que Pimagination.”

Albert Einstein, Comment je vois le monde

Cette citation est a utiliser avec precaution car Einsten
n’avait guere de probleme de ... connaissance !

A Tas)
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“Que chacun raisonne en son ame et
conscience, qu’il se fasse une idée fondée
sur ses propres lectures et non d’apres les

racontars des autres.”

Albert Einstein, Comment je vois le monde

Cette citation est tout a fait dans ’objet
du théme de la Féete de 1a Science 2018
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Il est rapelle que Doreille est le récepteur des ondes
phoniques (audibles) et ’ceil le recepteur des
frequences lumineuses (visibles)
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Le danger, prouve, des UV conduit a I’éviction des cabines de bronzages.
La sensibilite a d’autres rayonnement ¢lectromagnetiques n’est pas prouve
mais plausible (des cas reconnus comme maladie professionnelle)
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