
L’installation de compensation magnétique de gravité du SBT a per-
mis d’observer la crise d’ébullition durant une trentaine de secondes à un
dixième de degré en dessous du point critique. Ces mesures valident
notre modèle théorique. La compréhension de ce phénomène permettra
de prédire quantitativement le flux de chaleur critique de la crise d’ébul-
lition par simulations numériques, offrant ainsi aux ingénieurs la possibi-
lité de mieux dimensionner les échangeurs de chaleur industriels.

La crise d’ébullition, un phénomène redoutable pour les échangeurs
de chaleur industriels, est l’objet d’études expérimentales et théoriques au
SBT. L’ébullition nucléée (bulles) est un moyen de transfert de chaleur

extrêmement efficace.
Cependant, un autre régime
d’ébullition, l’ébullition en
film, peut se produire de façon
inattendue quand un film de
vapeur sépare le liquide de la
paroi chauffante. Cet accident
s’appelle crise d’ébullition par
caléfaction. Elle est très dan-
gereuse, notamment pour les

échangeurs des centrales nucléai-
res, car le flux de chaleur transmis-
sible chute brutalement, la vapeur
étant un mauvais conducteur de la
chaleur. Si le chauffage n’est pas
coupé immédiatement la paroi se
réchauffe jusqu’à fusion. La rapidi-
té de la crise d’ébullition et sa vio-
lence dans les conditions d’utilisa-
tion des échangeurs ne permettent pas son observation détaillée. C’est
pourquoi nous avons travaillé près du point critique de l’hydrogène (tem-
pérature critique : 33K, pression critique : 13 bars) où, grâce au «
ralentissement critique », la durée de la crise d’ébullition s’allonge.
Cependant, la tension superficielle devenant très faible, l’étude doit être
menée en gravité réduite pour maintenir la forme sphérique des bulles.
Ces bulles qui s’étalent coalescent (fusionnent) pour former un film conti-
nu de vapeur (figure). Le flux thermique à la transition est mesuré en fonc-
tion de la pression du fluide. Les résultats obtenus sont en accord avec
nos prédictions théoriques basées sur l’effet du recul de la vapeur qui
provoque l’étalement des bulles à travers la paroi chauffante.

Dans les cellules, l’ADN est en permanence agressé par divers
agents physico-chimiques. Il s’en suit des modifications de sa structure chi-
mique, des lésions, qui peuvent conduire à la mort cellulaire ou à l’ap-
parition de mutations. Heureusement, les cellules possèdent une batterie
d’enzymes de réparation (appelé réparasome) qui éliminent ces lésions
et restaurent la structure intacte de l’ADN. Chaque enzyme reconnait un
type de lésions. Pour mieux connaître le rôle de chaque enzyme, nous
avons récemment mis au point un test de fluorescence qui permet d’étu-
dier simultanément la réparation de plusieurs types de lésions.

La plupart des processus enzymatiques de réparation impliquent une
coupure temporaire du brin d’ADN. Cette propriété est mise à profit dans
notre test impliquant un transfert résonant d’énergie de fluorescence
(FRET: une molécule capte l’énergie d’un fluorophore excité avant qu’il
n’émette son photon de fluorescence). Des fragments d’ADN possédant
chacun une lésion définie sont préparés par synthèse chimique. Ils com-
portent de plus à une extrémité de la double hélice un fluorophore et un
inhibiteur de fluorescence situés face à face sur chacun des brins. La cou-
pure de l’ADN par l’enzyme de réparation conduit à la séparation des
brins complémentaires, rétablissant la fluorescence (cf figure).

Nous avons récemment amélioré l’outil en synthétisant des fragments
d’ADN comportant des fluorophores émettant à des longueurs d’ondes
différentes. On prépare ainsi des ADN portant une lésion définie asso-
ciée à une couleur de fluorescence spécifique. En mélangeant deux de
ces sondes, nous étudions la reconnaissance des deux lésions par une
enzyme dans la même solution. Cette nouvelle applica-
tion confirme les potentialités du test FRET dont l’exten-
sion à des études cellulaires est déjà en cours.
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La
DIFFUSION 

LACUNAIRE DANS
LE SILICIUM

A deux, on résiste mieux : les
lacunes l’ont bien compris.

ÉBULLITION EN CRISE

LA RÉPARATION DE L’ADN EN VOIT DE TOUTES LES COULEURS

Contact : Vadim Nikolayev - SBT - vadim.nikolayev@espci.fr

Contact : Didier Gasparutto - SCIB - didier.gasparutto@cea.fr
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Au verso
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Méthode FRET à plusieurs couleurs. L1 et L2 représentent les lésions, « enz »
l’enzyme de réparation, F le fluorophore et I l’inhibiteur de fluorescence. Au
cours de la réaction enzymatique, la fluorescence verte apparaît alors que la
rouge reste inhibée.

Coalescence de bulles (zones blanches)
s’étalant en film sur la paroi chauffante.
Ecart entre les 2 clichés : 18,7 secondes.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


