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nous avons utilisé un appareil de ce type. 
Nous nous sommes rapprochés de notre 
collègue Jacques Honvault, spécialiste de 
l’imagerie ultrarapide. 

Décortiquer les premiers 
millièmes de seconde

Filmer à haute vitesse nécessite énormément 
de lumière. Un projecteur de cinéma de 
5 000 watts éclaire la scène par l’arrière. On 
peut ainsi filmer les tout premiers millièmes 
de seconde du débouchage d’une bouteille 
de champagne stockée au réfrigérateur, 
à 6 °C (voir la figure page ci-contre).

La décompression brutale du volume 
de gaz qui jaillit hors du col s’accom-
pagne d’une chute de sa température 
de plusieurs dizaines de degrés (c’est 
une « détente adiabatique »). Cette chute 
brutale de la température provoque ins-
tantanément la condensation de la vapeur 
d’eau environnante en un brouillard de 
minuscules gouttelettes dont la taille 
varie de quelques micromètres à quelques 
dizaines de micromètres. C’est la diffu-
sion de la lumière du projecteur par ces 
gouttelettes (de façon presque isotrope 
dans l’espace, pour toutes les longueurs 
d’onde du spectre visible) qui rend ce 
brouillard visible et lui confère sa cou-
leur blanchâtre.

À une tout autre échelle, celle de l’at-
mosphère, les nuages voient le jour selon le 
même principe. Des masses d’air chargées 
de vapeur d’eau montent en altitude et se 
refroidissent progressivement. Ce refroidis-
sement provoque la condensation de l’eau 

qu’ils contiennent en masses nuageuses, 
que la diffusion de la lumière solaire rend 
visibles.

Toutes les bouteilles stockées à 6 et à 
12 °C ont présenté des nuages de conden-
sation similaires dans leur structuration 
et leur couleur blanc-gris. Cependant, 
le lot de bouteilles stocké à température 
ambiante nous réservait une surprise. 
Pour ces bouteilles où la pression est plus 
importante, de l’ordre de 8 bars, le nuage 
de fumée blanchâtre disparaît (voir la figure 
ci-dessus). Dans le sillage du bouchon qui 
saute, on retrouve une structure bien plus 
éphémère, moins étendue et surtout… 
étrangement bleutée. 

À la température 
ambiante, un panache 

bleu comme le ciel
Ce panache bleu azur qui accompagne le 
débouchage d’une bouteille sous haute 
pression a très certainement pour origine 
la petite taille des noyaux de condensa-
tion qui diffusent la lumière ambiante. 
En effet, conformément à la théorie de la 
diffusion de Rayleigh, si la taille de ces 
noyaux devient bien inférieure aux lon-
gueurs d’onde du spectre de la lumière 
ambiante (qui vont de 0,4 micromètre 
pour le bleu à 0,8 micromètre pour le 
rouge), la diffusion de la lumière se fait 
bien plus efficacement pour les petites 
longueurs d’onde du spectre, donc pour 
la lumière bleue. Le nuage apparaît alors 
bleuté et non plus blanc. 

■■ LES AUTEURS

Gérard LIGER-BELAIR  
est professeur de physique  
à l’université de Reims.  
Il y a créé l’équipe 
Effervescence (étude des 
bulles et des mousses dans les 
liquides chargés en gaz 
dissous) au sein du Groupe  
de spectrométrie moléculaire et 
atmosphérique (UMR CNRS 7331).

Clara CILINDRE  
est maître de conférences  
et membre de l’équipe 
Effervescence à l’université  
de Reims.

Fabien BEAUMONT est ingénieur 
d’études au sein du Groupe  
de recherche en sciences  
pour l’ingénieur de l’université 
de Reims.

Guillaume POLIDORI  
est professeur de mécanique  
des fluides au sein du Groupe  
de recherche en sciences  
pour l’ingénieur de l’université 
de Reims.

D É BOUC H A GE  D ’ U N E  BOU T E ILLE  À  T E M P É R AT U R E  A M BI A N T E

À température ambiante, la pression qui éjecte le bouchon 
est plus importante (environ 8 bars à 20 °C). Le nuage de 
condensation est dans ce cas bien plus délimité et, au lieu 
d’être blanchâtre, il est bleuté. Cette teinte indique un 
régime de diffusion lumineuse où la taille des gouttelettes 

de condensation est inférieure aux longueurs d’onde de la 
lumière visible : dans ce cas de figure, les gouttelettes 
diffusent davantage la partie bleue du spectre lumineux que 
sa partie rouge, d’où un nuage bleuté. Le phénomène est 
analogue à celui responsable du bleu du ciel.
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