I IDEES DE PHYSIQUE

ENDEZ-VOUS

> méme résultat qu’avec le bateau: un désé-
quilibre apparait et tire la «bande>» vers
la zone o la tension superficielle est la
plus élevée, et ce d’autant plus fort que la
différence de tension superficielle est
importante.

Cela se traduit donc par un écoule-
ment du liquide des zones de faible ten-
sion superficielle - zones les plus chaudes
ou les plus concentrées en tensioactifs —
vers les zones de tension superficielle éle-
vée, plus froides ou peu concentrées en
tensioactifs. C’est cela, a proprement par-
ler, P’effet Marangoni.

Un grand classique des expériences
de physique amusantes permet de le voir
al’ceuvre. Remplissez un bol d’eau et sau-
poudrez la surface de poivre; versez au
centre une goutte de savon liquide. Les
grains de poivre, répartis uniformément
a la surface de P’eau, sont alors instanta-
nément chassés a la périphérie.

Dans cette expérience, les grains de
poivre visualisent la mise en mouvement
du liquide par l’effet Marangoni. Si les
grains sont repoussés jusqu’a la périphé-
rie du récipient, ce n’est pas parce qu’ils
sont entrainés par le film tensioactif qui
s’étale (une couche moléculaire ne peut
déplacer un grain mesurant une fraction
de millimetre), mais bien par le mouve-
ment rapide de ’eau chassée radialement,
par rapport a la goutte de savon, sous
leffet Marangoni.

QUAND LE LIQUIDE
REMONTE LA PAROI

Revenons aux larmes qui se forment
spontanément sur les parois humides
d’un verre de vin bien alcoolisé. Comment
les expliquer? Une premiere chose a noter
est que le liquide forme sur la paroi du
verre un ménisque d’une taille de ’ordre
du millimetre, qui résulte d’un équilibre
entre forces de capillarité et gravité (voir
Pencadré ci-dessus). Par ailleurs, le vin est,
pour Pessentiel, un mélange d’eau et
d’éthanol, ce qui a deux conséquences.
D’une part, la présence de I’éthanol dimi-
nue la tension superficielle du mélange,
par rapport a I’eau pure. D’autre part,
I’éthanol étant plus volatil que I’eau,
lorsque le vin s’évapore, les vapeurs sont
plus riches en alcool que le liquide.

L’évaporation appauvrit donc le
mélange en alcool. L'effet est relative-
ment important dans le ménisque ou
dans le film déposé sur la paroi en tour-
nant le vin dans le verre, car le rapport
surface/volume y est plus élevé que pour
le reste du vin. De plus, I’évaporation
abaisse la température du liquide restant,
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UN BOURRELET

observe sur la paroi du verre, au-dessus du

niveau du vin. Elles naissent a intervalles
plus ou moins réguliers le long d'un bourrelet
liquide. La formation de celui-ci est due a l'effet
Marangoni. Au départ, la surface du vin forme,
au niveau de la paroi du verre, un ménisque (a).
L'alcool du vin s'évaporant, la concentration
en éthanol et la température du vin diminuent
notablement dans le ménisque (ou le rapport
surface/volume du liquide est important).
Il en résulte une tension superficielle plus élevée
qu'a la surface horizontale du vin. Du liquide
est ainsi soulevé et la hauteur du ménisque
augmente (b), jusqu’a ce que cette ascension
soit contrebalancée par le poids du liquide
soulevé, d'ou le bourrelet (c). La formation des
coulées reste, elle, imparfaitement comprise.

L es larmes de vin sont des coulées que l'on

QUI FAIT PLEURER LE VIN

Teneur
en alcool
réduite,
tension
superficielle
augmentée

Evaporation
d'alcool

cette diminution étant, encore une fois,
plus ou moins importante selon le rap-
port surface/volume. Par conséquent, le
ménisque et le film ont une teneur en
alcool plus faible et une température plus
basse que le reste du vin. La tension
superficielle y est donc plus élevée.

La variation de tension superficielle,
depuis la surface libre du vin jusqu’en
haut du ménisque, crée un écoulement de
liquide dirigé vers les parois et vers le
haut. Le liquide grimpe le long du verre,
jusqu’a ce que le poids du liquide soulevé
compense la force qui le tire vers le haut.
Un bourrelet liquide se forme alors a un
ou deux centimetres au-dessus de la sur-
face du vin.

A partir de ce bourrelet, du liquide
redescend sous la forme de «larmes». Les
raisons précises de ce ruissellement?
Depuis 1992, date des travaux pionniers
sur les larmes du vin de Jean-Baptiste
Fournier et Anne-Marie Cazabat, au
College de France, elles sont toujours
débattues... Une interprétation tres
récente, proposée fin 2019, fait ainsi
intervenir des ondes de choc au sein du
film mouillant. m

Bourrelet

lGraviTé
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