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TIPE - Présentation 
Important : l’étude de document ne peut pas remplacer la lecture précise des « attendus pédagogiques » 
disponibles sur le site SCEI.

Étape 2 :
➼ Téléversement du support de la Présentation orale  
➼ Saisie en ligne du DOT (Déroulé Opérationnel du TIPE) 
➼ Ajustements éventuels des positionnements thématiques et mots-clés 
➼ Ajustements éventuels des références bibliographiques complémentaires 

Le jour de l’oral, l’examinateur aura peu de temps à consulter le DOT, il faut donc faire simple et 
efficace. À l’inverse, le support de présentation est la pièce capitale de l’ensemble. 

I- Déroulé Opérationnel du TIPE
Lire les consignes du document attendus pédagogiques. 

Quelques compléments :
➼ FAIRE SIMPLE ET PERCUTANT
➼ aucune image, dessin, schéma, équation ;
➼ préciser le mois de l’année pour chaque E/S ; 
➼ indiquer tout le déroulé du TIPE, depuis les premières recherches bibliographiques, jusqu’à la mise en 
forme des résultats et des interprétations ; 
➼  ne pas oublier de parler des contacts.  

II- Support de présentation 
La présentation dure 15 min et est suivie de 15 min de questions.

Les maitres mots :
➼ Pédagogie (il est probable que votre auditoire s’y connaisse beaucoup moins bien que vous sur le 
sujet) ;
➼ Rigueur (vous faites des sciences avant tout) ;
➼ Dynamisme (écouter toutes la journée des TIPE c’est affreusement barbant).

L’essentiel du jugement de l’examinateur se fera sur votre présentation et la réponse aux questions, d’où 
l’importance d’un support clair et bien construit. Il faut être PÉDAGOGIQUE !!!

Il s’agit de présenter de façon précise et concise les expériences réalisées, les résultats obtenus, les 
interprétations et les conclusions tirées. Dans une brève ouverture, on indiquera les pistes de travail si 
vous aviez la possibilité de poursuivre votre TIPE.  

On utilisera impérativement un logiciel conçu pour réaliser un support de présentation : Microsoft 
Powerpoint, OpenOffice Impress, ... 
On adaptera le nombre de transparents à son discours et se rappelant que chaque transparent doit rester 
sous les yeux du jury assez longtemps pour qu’il le lise en entier. 

Abuser de dessins, schémas, graphes, de mots clé et ne jamais mettre de long paragraphe de texte. 

Lycée Sainte Geneviève PC/PC*
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1) Contraintes SCEI
➼ Format 4/3 paysage pour les diapositives. Définir ce réglage dès le début de la conception du 
diaporama ; 
➼ Enregistré en format PDF et ne doit pas dépasser 5 Mo. Utiliser un logiciel de compression si 
nécessaire (Ex : smallpdf gratuit, en ligne)  
➼ Aucune vidéo, aucun fichier audio et aucune animation type Powerpoint ; par contre il n’y a pas de 
limite de nombre de pages donc on peut faire un film en faisant défiler rapidement les diapositives.  
➼ Toute illustration extraite d’une source externe doit être référencée simplement, par exemple en bas de 
diapositive ou dans la légende, afin qu’il n’y ait pas d’ambiguïté sur son origine.  
➼ En cas de développement de programmes informatiques, les listings sont inclus en documents 
annexes à la présentation (en aval de la conclusion) sans être présentés formellement durant l’exposé. Un 
double exemplaire des listings sur support papier doit être apporté le jour de la présentation.  

2) Contenu du support de présentation
a- Première diapositive  
Très importante, elle sera déjà projetée quand cous entrerez dans la salle. C’est la première impression 
que vous donnerez au jury. Elle doit contenir :  
➼ Vos nom et prénom ainsi que votre numéro de candidat SCEI 
➼ Le titre de votre TIPE 
➼ Le thème de l’année 
➼ Une image ou une photo qui résume à elle toute seule votre TIPE (qui pourra revenir en conclusion et 
ainsi servir de fil rouge par exemple) permettant au jury, au premier coup d’œil de saisir le contexte de 
votre travail.

Interactions entre paramécies 
et nanoparticules 

magnétiques 
Mesure de fluorescence à l’aide d’un iPhone. 

Interactions entre paramécies et nanoparticules 
magnétiques 

 

Judith GOUIN, Malcolm MOUREZ et Corentin ROBIN (PCSI 2) 
 

 
 

Mots-clés: Nanoparticles (nanoparticules); Protists (protozoaires), Magnetism (magnétisme); Biocompatibility               
(biocompatibilité); Immunomagnetic separation (séparation magnétique) 
 

Introduction 
La nanotechnologie a connu un essor considérable depuis les années 2000, et est                         

employée aujourd’hui dans des domaines aussi variés que les produits de beauté,                       
l’agroalimentaire ou l’électroménager 5. Les nanoparticules magnétiques sont particulièrement                 
intéressantes et font l’objet de nombreuses recherches dans le domaine biomédical. En effet,                         
pour certaines applications, comme la délivrance de médicaments ciblée (targeted drug                     
delivery),  elles permettent de manipuler des organismes vivants facilement. 

Ces interactions entre microorganismes et nanoparticules, et les perspectives qu’elles                   
ouvrent, sont l’objet d’étude de notre TIPE. Plus spécifiquement, nous nous sommes intéressés à                           
la séparation magnétique (immunomagnetic separation), un procédé qui consiste à extraire d’un                       
milieu des entités biologiques d’intérêt à l’aide de nanoparticules magnétiques. Nous avons tenté                         
de reproduire une version modifiée de la séparation magnétique avec des paramécies, de gros                           
protozoaires, dans laquelle nous leur avons fait ingérer des nanoparticules magnétiques afin de                         
les diriger avec un aimant. Un des principaux enjeux de cette technique est d’adapter les                             
nanoparticules pour faire face aux contraintes particulières du milieu biologique. 
 
Quelle stratégie mettre en oeuvre pour que des nanoparticules puissent interagir                     
efficacement avec des paramécies? 

1 
TIPE Fluorométrie – Martin Accoceberry, Théophile Adenot, Octave Locqueville  

iPhone + Nikon + Python = Fluorimètre 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mots clés : fluorescence ; spectroscopie ; pH-métrie ; iPhone  
Fluorescence ; spectroscopy ;pH-metry, iPhone 
 
 
 De part son aspect visuel, la fluorescence constitue un phénomène particulièrement 
attrayant. Toutefois les mesures de fluorescence nécessitent des appareils coûteux qui ne 
permettent pas la visualisation du phénomène. Nous avons ainsi envisagé de reproduire un 
fluorimètre permettant de mesurer et d'observer la fluorescence à l'aide de matériel moins coûteux 
et accessible. 

Nous avons ainsi choisi de nous intéresser à l’influence du milieu sur l’intensité de 
fluorescence d’une solution, en particulier à celle du pH. En effet, les différentes formes acido-
basiques de la fluorescéine entrainent une variation de fluorescence. Cette rupture permet une 
mesure du pH. 
  
 Comment mesurer le pH d’une solution par fluorométrie avec un montage simple ?  
 
 La méthode envisagée fait intervenir un IPhone 4 comme source excitatrice, un appareil 
photographique Nikon ainsi qu'un programme Python pour l'analyse des photos. 
 
 

I - Mise en contexte 
 

1) Généralités  
 
  En absorbant un photon d’énergie h.ν, une molécule passe de l’état fondamental à un état 
excité d’énergie supérieure : c’est l’absorption. Cet état excité, instable, retourne à l’état 
fondamental selon différents processus. On peut observer la fluorescence lorsque le processus 
s’accompagne d’une émission de photons d’énergie h.ν’ ; on parle alors de désexcitation 
radiative. Lorsque qu’aucun photon n’est émis, il s’agit de relaxations non radiatives.  

Figure 1 : Déplacement de Stokes Figure 2 : Diagramme de Perrin-Jablonski 

– ABS : Absorption 
– DNR : Désactivation 
non radiative (10-9s) 
– Fl: Fluorescence (10-9 s) 
– RV: Relaxation 
vibrationnelle 

+ + = 

Application des monocouches auto-
assemblées à la flottabilité de bateaux 

miniatures 
De l’océan à la médecine, prenez votre bille(t) 

TIPE 2020 
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Application des monocouches auto-assemblées à la 
flottabilité de bateaux miniatures 

 
 
 
  

Figure 1 : Lamelle de verre flottante transportant des agrafes 

Joséphine Sander     
Sylvain Betoule  
Jean-Baptiste Tardieu 
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Mots clés : Alginates, gélification [encapsulation], libération contrôlée ou diffusion [release] 
Introduction :  

En médecine, délivrer un principe actif de manière contrôlée est un défi pour atteindre au mieux les 
tissus ou organes visés. En plus de la précision « géographique », la diffusion des molécules d’intérêts doit avoir 
lieu au moment le plus opportun, dussent-elles être continues ou impulsives.  

La gélification ou « encapsulation » des principes actifs est une technique présentant ce double intérêt : 
l’assurance d’un contrôle sur la cinétique de libération et sur le lieu d’action. La complexation des molécules 
d’alginates de sodium extraites des algues brunes permet cette gélification (donnant lieu dans le cadre de 
l’étude à la formation de billes de gel) et la diffusion contrôlée des principes actifs contenus dans les billes. 

 

Problématique Peut-on utiliser les gels d’alginates de sodium pour libérer de manière contrôlée un principe 
actif ? 

I. Etat de l’art  

Les molécules d’alginates de sodium sont des polymères extraits d’algues brunes, utilisés entre autres en 
tant qu’additif alimentaire (E401) ou dans l’industrie pharmaceutique pour traiter les troubles digestifs. Elles 
forment en présence d’ion Calcium II des complexes avec plusieurs chaînes de polymères sur le modèle de la 
boîte à œufs [2] : structure formée par deux chaines de polymères placées l’une en face de l’autre, à l’origine 
de propriétés gélifiantes. Le complexe forme alors une barrière physique pour la protection des molécules. La 
réaction se fait selon la figure 2 :  

 

 

 
    

Figure 1 : Alginate (source : Wikipedia)  

 Figure 2 [2] 

De l’océan à la médecine, prenez votre bille(t) 

TIPE 2019-2020 
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b- Introduction et bibliographie  
Les premières diapositives doivent contenir les informations suivantes, peu ou prou dans cet ordre :  
➼ contexte scientifique, social, culturel, ... dans lequel s’inscrit votre travail ; rappels rapide de l’état de 
l’art qui sont dans le MCOT ; 
➼ problématique du groupe qui doit resté affichée plus que 5 secondes ; 
➼ vos objectifs personnels sachant que quand vous les présenterez le travail qui s’y rapporte, vous 
insisterez beaucoup sur le fait que cela constitue votre apport personnel (même si c’est partiellement 
inexacte car vous avez tous travaillé sur tout) ; 
➼ Le plan de votre exposé en précisant à quel moment vous aborderez vos objectifs personnels. Il est 
idéal que le plan puisse apparaitre à toutes les pages de la présentation en bas de page sous la forme :

Il est nécessaire de rappeler quelques éléments de bibliographie (état de l’art) pour permettre au jury, 
pas nécessairement familier du domaine, de bien comprendre votre travail. Cette partie doit être la plus 
concise possible, votre présentation devant avant tout s’attacher à présenter votre travail expérimental.

c- Présentations des expériences et des résultats 
Le suite consiste à présenter à proprement parler le travail du groupe en expliquant où est votre apport 
personnel. 

S’il y a a plusieurs manipulations, il doit y avoir une sous-partie par manip et l’ordre de présentation 
est toujours le même : 
1) Descriptions des expériences (avec des schémas accompagné de photos) ;
2) Résultats le plus lisibles possibles (abuser de graphes et éviter les tableaux de données) ; 
3) Interprétations et concluions à tirer dans le but de répondre à tout ou partie de la problématique.

Description des expériences  
Les protocoles expérimentaux doivent être précisés de sorte à pouvoir être compris (voire reproduits) par 
l’auditeur. Il faut être le plus précis possible dans les explications sans cependant tomber dans l’excès de 
détails inutiles. En cas de synthèse un tableau d’engagement est indispensable !  

Remarque : il faut être le plus précis possible sur le vocabulaire et sur le nom des instruments : 
➼ pipette jaugée / pipette graduée ;  
➼ essorage / filtration ;  
➼ extraction / lavage ; ...  

Quand on est dans la première partie : Titre de la première partie 
Titre de la deuxième partie

Quand on est dans la deuxième partie : Titre de la première partie 
Titre de la deuxième partie

Impératif Inutile 

La concentration d’une solution utilisée. La manière dont elle a été fabriquée si c’est évident 
(dissolution d’un sel dans une fiole...) 

La longueur d’onde choisie pour tracer une courbe 
d’étalonnage. 

Le matériel utilisé pour réaliser les dilutions en vue 
de tracer la courbe. 

Un montage de chimie organique utilisant une 
verrerie un peu originale (colonne à distiller, Dean 

Stark, Soxhlet...). 
Le montage utilisé pour faire un simple essorage 

sur entonnoir Büchner. 

Lycée Sainte Geneviève PC/PC*
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Ne pas hésiter à utiliser des illustrations en mode BD ou cartoon pour expliquer le principe d’une 
expérience. 
Ne pas hésiter à utiliser des schémas synoptiques avec des patates.   

Idem pour les photos mais qui doivent être légendées :

Présentation et analyse des résultats  
Avant tout : être d’une honnêteté scientifique irréprochable. Toutes suspicions de trucage, maquillage, 
pipotage sont très violemment sanctionnées. 

Bien Pas bien

 
 
Explication de la démarche qui va être suivie : 
 
L’objectif est d’étudier ce que vont devenir ces produits dans l’océan, nous allons donc reproduire 
différents conditions de la réalité dans lesquelles ils évoluent. 
 
Présentation des manipulations : 
 
Les produits vont être introduits en différentes proportions dans de l’eau de mer de Berck et dans de 
l’eau distillée. 
Ils vont ensuite être placé sous lumière ou non. 
 
 

d) description des expériences 
 
protocoles expérimentaux  
 
*dioxyde de titane : 
Du dioxyde de titane est introduit dans l’eau dans 4 fioles de 100mL  puis laissé dans 8 boîtes de 
pétri sous les conditions suivantes : 
-0,08g + eau de mer + lumière UV 
-0,08g + eau de mer + noir (enveloppée de papier aluminium) 
-0,08g + eau distillée + lumière 
-0,08g + eau distillée + noir 
-0,8g + eau de mer + lumière UV 
-0,8g + eau de mer + noir 
-0,8g + eau distillée + lumière 
-0,8g + eau distillée + noir 
 
*octocrylène : 
Préparation de deux solutions de 100 mL: chacune avec 1mL d’octocrylène (une avec de l’eau de 
mer (pH=7,20) et une avec l’eau simple (pH=7,98). 
4 boîtes de pétri : deux que nous avons laissées sous lampe UV et deux autres dans le noir. 
 
*nous n’avons pas reçu les 2 autres produits 
 

      présentation et analyse des résultats 
 
dioxyde de titane : 
eau de mer (edm) pH=7,65       eau distillée, pH=6,81 
 
Mesure après 27h30 sous la lumière :  
edm    M1 : pH= 8,10               eau distillée  M1 : pH=6,60 
           M2 : pH=8,10                                     M2 : pH=5,70 
 
Sans lumière :  
edm    M1 : pH=7,87               eau distillée   M1 : pH=6,35 
           M2 : pH=7,83                                     M2 : pH=6,13 
 
Après 52h sous lampe : 
 
edm    M1 : pH= 8,03               eau distillée  M1 : pH=8,46 
           M2 : pH=7,82                                    M2 : pH=8,69 
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Protocole 
Étape 1 : 

• Une première solution S de TMOMS a été réalisée, comme indiqué sur la figure 2. 
• Les Eppendorfs ont eux été préparés à l’aide d’une micropipette, comme indiqué sur la figure 

3, puis  ont été passés au Vortex Mixeur durant 30 secondes, afin d’homogénéiser la solution. 
 
 
 

 
 
 
Étape 2 : 

• 0,1 mL de solution S ont été ajoutés à chacun des Ep-
pendorfs (Figure 4). Le chronomètre est déclenché : c’est 
le début de la réaction. Il est nécessaire d’ajouter le 
TMOMS simultanément dans les deux tubes de chaque 
paire afin d’être le plus précis possible. 

• Les Eppendorfs sont à nouveau passés au Vortex Mixeur 
afin de ré-homogénéiser la solution. 
 
Étape 3 : 
Quand le temps de réaction est écoulé, deux tubes identiques ont été placés dans la centrifu-
geuse durant 1 minute à 14.000 tours.min-1. 
 
Étape 4 : 

• Pour chaque tube, le liquide surnageant est retiré avec la micropipette, afin de conserver des 
masses identiques pour les tubes de la paire, puis un volume d'exactement 1 mL d’eau déionisée 
est ajouté dans chaque tube, permettant une re-dispersion des particules après sonication pen-
dant 30 secondes.  

• Les deux tubes sont à nouveau passés à la centrifugeuse pendant 1 minute, jusqu’à re-sédimen-
tation complète. 

• L’étape 4 a alors été répétée 2 fois. 
 
Étape 5 : 
En vue de la conservation des particules colloïdales, il faut laisser un minimum de 0,2 mL de 
liquide, avec les particules sédimentées au fond de l’Eppendorf.  
 
 
 

Figure 3 : Préparation des Eppendorfs, à l'aide d'une micropipette 

 

 

Protocole de préparation des Eppendorfs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2O 
0,7 mL 

 

PEI 
0,1 mL 

Tampon 
Phosphate 

0,1 mL 
TMOMS 
acidifié 
0,1 mL 
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Figure 2 : Préparation de la solution S 

Figure 4 : Ajout de la solution S 

CARUEL, Pierrick ; DOYER, Aliénor ; MARROQUIN, Sarah (PCSI 1) 
 

Résultats :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3: Courbe représentant l’absorbance à 226 nm et à 263 nm d’une solution de               
phénanthroline à 10 mg/L en fonction de la durée de l’irradiation UV 
Analyse des résultats : 

Nous pouvons remarquer que l’absorbance diminue très faiblement. Nous en          
déduisons donc que la concentration en phénanthroline diminue à peine. Nous pourrions            
penser que la phénanthroline ne réagit pas avec le TiO₂, contrairement à ce qui est attendu.  

Afin d’obtenir des résultats plus probants, nous avons alors décidé de changer de             
moyen de dépollution et de tester l’adsorption par du charbon actif. 
 
III. Expérience 2 : Adsorption par le charbon actif 

 

Protocole expérimental : 
1) À partir d’une solution mère de phénanthroline, quatre solutions filles de 250 mL et             

de concentration 10 mg/L sont obtenues par dilution (l’une d’entre elles sert de            
témoin). 

2) Des masses différentes de charbon actif sont ajoutées aux solutions filles (5 mg,             
10 mg et 15 mg afin d’avoir des concentrations en TiO₂ de respectivement 20 mg/L,             
40 mg/L et 60 mg/L). 

3) Les solutions sont mises sous agitation magnétique pendant une heure.  
4) Les solutions ont été filtrées sous vide. 
5) Le spectre d’absorption de chaque solution est tracé et les absorbances aux            

longueurs d’onde d’absorption sont relevées. 
Résultats : Figure 4 : Courbe d’évolution de l’absorbance des solutions de phénanthroline à              
10 mg/L en fonction de la masse de charbon actif ajoutée, après une heure d’agitation 
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Figure 4 : Ajout de la solution S 

TIPE : Synthèses d’analogues du GFP �  / �2 5
a permis de révolutionner l’étude de vivant puisque, couplé à différentes gènes, elle 
permet d’étudier leur expression. 

Application comme indicateur de pollution marine   
[2] Le zebrafish possède un gène sensible aux 
métaux lourds positionné dans ses cellules de 
pigmentation. Ainsi, en intégrant dans son génome la 
GFP au niveau de ce gène spécifique, le poisson 
aura des propriétés fluorescentes si le milieu contient 
des métaux lourds. Il suffira alors d’éclairer sous 
lampe UV un échantillon d’eau avec un poisson pour 
savoir si cette eau est polluée. 

II / Présentation de la manipulation 

La manipulation a été divisée en plusieurs 
étapes : synthèse du composé fluorescent, 
filtration sur verre fritté puis recristallisation.

Synthèse du composé fluorescent

Protocole:

• 0.5 g de p-anisaldéhyde ( pour le composé 
v e r t e t 0 . 5 g d e 4 - ( d i m e t h y l a m i n o ) 
benzaldehyde pour le composé rouge) , 0.6 g 
d’acide hippurique et 0.1 g d'acétate de 
sodium  sont pesés à la balance de précision  

• les trois composés précédemment pesés 
sont  introduits dans un ballon de 50 mL 

• 2 mL d’anhydride acétique prélevé à la 
seringue sont versés sans le ballon 

• le bal lon est placé sous agitat ion 
magnétique et est surmonté d’un chauffage à 
reflux 

• après 10 min de reflux, le chauffage est 
éteint, et le ballon est laissé à refroidir 

Filtration et recristallisation

Afin d’isoler le solide, le composé est filtré à l’aide d’un verre fritté et d’une pompe à vide. 

Remarque:  Afin de maximiser le rendement et d’éviter toute dissolution du composé, le 
rinçage est effectué à l’aide d’éthanol préalablement refroidi dans un bain de glace.

Cavé, Chabert, Claye PCSI3

Figure 5 : Montage de la synthèse (identique 
pour les 2 réactions)

Figure 4 : Photographie d’un 
zebrafish non modifié et d’un 

exposé sous lumière UV dans une 
eau polluée 
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II - Montage expérimental et détails pratiques : 
 
 Le moindre déplacement de l’appareil photo ou de la cuve modifie considérablement les 
résultats. Nous avons donc réalisé un montage fixe permettant de conserver les réglages.  
 

1) Dispositif expérimental :  
 

La mesure de l’intensité de fluorescence d’une solution est très sensible aux conditions 
expérimentales. La moindre variation dans le dispositif peut provoquer des différences énormes 
dans l’analyse d’une solution entre deux photographies consécutives. 
 L’utilisation d’un iPhone ne permet de photographier qu’une seule cuve à la fois. Ainsi, il a 
fallu faire en sorte que les conditions expérimentales diffèrent le moins possible d’une 
photographie à l’autre, voire même d’un jour de manipulation à un autre. 
  
 Nous avons donc imprimé, grâce à une imprimante 3D Mojo, une coque en plastique rigide 
(Figure 4) pour le téléphone permettant de limiter le plus possible les variations du montage. Cette 
coque présente un double intérêt: 

x La fente sur la face supérieure de la coque 
permet de placer la cuve rigoureusement au 
même endroit d’une photographie à l’autre. 

x L’opacité de la coque permet de supprimer tout 
rayon lumineux parasite émis par le téléphone 
qui pourrait fausser les résultats et ne laisse 
passer que le stricte nécessaire pour exciter la 
solution. 

  
 
 

La coque a été dessinée sur Solidworks et peinte en noir afin de limiter l’influence du reflet sur 
la coque. Les photographies étaient prises dans le noir le plus total possible. 
Un système d'emboîtement permis par des tasseaux permet de fixer la coque ainsi que l’appareil 
photo de façon identique d’une photographie à une autre. 
          

 
 
 

1 - Cuve contenant la solution 
2 - Coque contenant l’iPhone 
3 - iPhone 
4 - Appareil photo 
5 - Tasseaux 
 
 
 
 

1 

2 3 

4 

5 

Figure 5 : dispositif expérimental 

Figure 4 : modelisation de la coque sur Solidworks 

Lycée Sainte Geneviève PC/PC*
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La présentation des résultats doit être rigoureuse et facile à lire : pour cela utiliser des graphes pour 
présenter vos résultats et éviter les tableaux qui sont souvent peu lisibles.

➼ ne pas oublier les axes, les unités, le titre et posez-vous les bonnes questions (Faut-il relier les 
points ? La droite de régression doit-elle passer par l’origine ?...) 
➼ la plupart des valeurs numériques doivent être accompagnées d’une incertitude (sauf un rendement 
par exemple) en précisant la manière dont elle a été déterminée. Elle doit être présentée avec un seul 
chiffre significatif. 92,2±1,5 : NON ; 92 ± 2 : OUI. 
➼ ajouter des barres d’erreurs sur les graphes.

Bien Pas bien

5 
TIPE Fluorométrie – Martin Accoceberry, Théophile Adenot, Octave Locqueville  

2) Résultats 
 
Mesures au spectrophotomètre :  

 
  

Pour chaque solution un spectre d’absorbance a été réalisé par à un spectrophotomètre 
pour une longueur d’onde variant de 400 nm à 600 nm avec pour blanc la solution de tampon à pH 
11,0. Pour chaque spectre, l’absorbance pour une longueur d’onde de 457 nm a été relevée afin 
de tracer le graphe de l’absorbance en fonction du pH. Cette longueur d’onde correspond au 
maximum d’absorbance pour un pH supérieur à 4,0. Cependant pour un pH inférieur à cette valeur 
un autre pic d’absorbance apparait à une longueur d’onde de 427 nm. Ce pic correspond à la 
présence dans le milieu de la forme la plus acide de la fluorescéine qui présente aussi des 
propriétés fluorescentes. Le tracé de l’absorbance maximale en fonction du pH montre bien que 
les solutions absorbent différemment et qu’ainsi si le montage est fonctionnel il est possible à l’aide 
d’une mesure de la fluorescence de déterminer le pH d’une solution de pH compris entre 5 et 7. 
  
-Mesures grâce aux photos : 

  
 
 
Pour chaque cuve analysée au spectrophotomètre, une analyse par notre montage a été 

conduite. Une photographie de la cuve a alors été prise puis convertie sous format .bmp afin d’être 
analysée à l’aide d’un programme python. Le principe de ce programme est de considérer que le 
nombre de photon émis par unité de temps qui est proportionnel à la fluorescence est aussi 
proportionnel à la valeur prise par le bit qui code le pixel vert sur la photo en format .bmp. Ainsi, en 
réalisant la moyenne sur un rectangle de 200 par 500 pixels de la valeur prise par le bit codant le 
vert sur chaque pixel on obtient une valeur proportionnelle à la fluorescence qu’aurait mesurée un 
fluorimètre. En divisant par l’intensité maximale (valeur obtenue pour la solution à pH 11,0) on a 

Figure 8 : Fluorescence à différents pH : 9,7 ; 7,5 ; 6,5 ; 5,5 ; 4,0 
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Expérience 3 : élaboration d’une méthode d’évaluation de l’efficacité du SDS pour la dispersion d’une 
nappe d’huile en fonction de la salinité de l’eau. 
Nous avons préparé les solutions suivantes : 

 1 témoin 1 test 2 témoin 2 test 3 témoin 3 test 
salinité (psu) 10,00±0,01 10,00±0,01  20,00±0,01 20,00±0,01 35,00±0,02  35,00±0,02  

volume d’eau (mL) 100,0±0,1 100,0±0,1 100,0±0,1 100,0±0,1 100,0±0,1 100,0±0,1 

volume d’huile (mL) 50,00±0,05 50,00±0,05 50,00±0,05 50,00±0,05 50,00±0,05 50,00±0,05 

volume de SDS à 
0,04 mol.L-1 (mL) 0,00 10,00±0,02 0,00 10,00±0,02 0,00 10,00±0,02 

 

Les volumes d’eau ont été prélevés avec une éprouvette graduée de 100 mL, les volumes d’huile avec une 
pipette jaugée de 50 mL et les volumes de SDS avec une pipette jaugée de 10 mL. La balance utilisée pour 
déterminer les masses de cristaux de NaCl anhydre était précise au milligramme. 

Les solutions ont été agitées pendant une semaine par agitation magnétique. 

Après prélèvement de quelques millilitres de la phase aqueuse avec une pipette Pasteur pour les mettre dans 
une cuve en quartz, une analyse spectrophotométrique UV a été réalisée entre 190 nm et 500 nm. 

V- Présentation et analyse des résultats 

Expérience 1 : détermination de la concentration micellaire critique du SDS. 

Le point anguleux sur la courbe obtenue 
σ=f(c) correspond à une concentration de 
0,061±0,002 mol.L-1, qui est donc la CMC 
expérimentale du SDS. Cette valeur est 
cohérente avec celles trouvées dans la 
littérature qui se situent entre 0,06 et 
1,00 mol.L-1. Nous avons donc pris dans nos 
expériences ultérieures une concentration en 
SDS supérieure à CCMC=0,061 mol.L-1. 

Nous avons également essayé de mesurer la 
concentration micellaire critique dans des eaux 
salées de 10 psu, 20 psu et 30 psu, mais les 
courbes obtenues n’étaient pas exploitables. 

Expérience 2 : mesure de la tension de surface de l’eau pour différentes salinités, puis avec ajout de 
SDS à différentes concentrations. 

Nos résultats tendent à montrer que la tension de surface 
est d’autant plus faible que la salinité est élevée (points 
bleus).  

De plus, une augmentation de la concentration en SDS 
ajouté pour un volume identique (5,00±0,02 mL) permet 
de réduire encore davantage la tension de surface.  

Cet effet de la concentration du SDS s’amoindrit avec des 
salinités élevées. 

Cependant, la précision des mesures limite notre étude, les 
écarts de tension de surface étant très faibles entre les 
différentes concentrations de SDS ajouté. 

 

Figure 3 : Conductivité dans la solution en fonction de la 
concentration en SDS 

Figure 4 : Tension de surface en 
fonction de la salinité pour 
différentes concentrations de SDS 
ajouté 

Bien Pas bien
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• Correction des données : 

Les courbes ont été renormalisées. Pour cela, l’absorbance au niveau des plateaux a été estimée puis 
les valeurs ont été multipliées afin qu’elles atteignent un plateau de valeur 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ci-dessus est représenté le temps estimé, au bout duquel 95% du colorant a été relâchée dans le 
bécher. Les incertitudes ont été estimées en extrapolant l’écart de temps maximal dans lequel la valeur du 
temps caractéristique se trouve. Celui-ci a été divisé par √3 (incertitude de type B en considérant la répartition 
rectangulaire). 

H
2
O Ca2+ 
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• Correction des données : 

Les courbes ont été renormalisées. Pour cela, l’absorbance au niveau des plateaux a été estimée puis 
les valeurs ont été multipliées afin qu’elles atteignent un plateau de valeur 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ci-dessus est représenté le temps estimé, au bout duquel 95% du colorant a été relâchée dans le 
bécher. Les incertitudes ont été estimées en extrapolant l’écart de temps maximal dans lequel la valeur du 
temps caractéristique se trouve. Celui-ci a été divisé par √3 (incertitude de type B en considérant la répartition 
rectangulaire). 

H
2
O Ca2+ 

Car pas de barre d’erreur : une fois qu’on a fait les 
calculs d’incertitudes en spé, on s’est rendu compte 

que rien n’était significatif…

TIPE Dégradation des plastiques PCSI 1   Beaugrand Hélène 

               Law Jean 

       Tran Maylis 

E. Présentation et analyse des résultats 

Observations 
Après avoir séché les plastiques à l’étuve, les résultats obtenus sont présentés sous forme de graphiques 

comparatifs. Les incertitudes étant très faibles grâce à la balance de précision (0,001g), elles ne seront pas 

représentées.  

 

1) Le premier graphique met en évidence la différence de dégradation observée entre le PE et le 

bioplastique : 

 
Fig. 7 : Graphique de la dégradation du PE et du bioplastique au bout d’une semaine selon les conditions expérimentales 

 

On remarque que le bioplastique se dégrade mieux que le PE dans toutes les conditions expérimentales. 

 

2) Le deuxième graphique met en évidence l’influence des conditions expérimentales sur la 
dégradation du plastique :

 
Fig. 8 : Graphique de la dégradation du PE et du bioplastique au bout d’une semaine sous conditions différentes selon le plastique considéré 
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3) Influence de l’ion transporté 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

La chélation a été testée selon le protocole précédent avec différents ions : K+, Na+, Ca2+, qui nous 

avaient parus adaptés aux éthers couronnes et à la TPP pour la catalyse par transfert de phase.[i],[k] 

On observe sur les figures 6 et 7 que les ions potassium sont plus transportés que les ions sodium, eux-
mêmes plus que les ions calcium. 
On remarque une cohérence entre les rayons des ions et les constantes de partage déterminées : 

r(K+)=138 pm    r(Na+)=102 pm   r(Ca2+)=100 pm 
On trace alors sur Regressi (permet d’intégrer les incertitudes) : Constante de partage K=f(rayon) 
On peut alors essayer de modéliser la relation par une droite, avec un coefficient de corrélation  
R2 = 0.98442 (cf figure 8). 
Interprétation : plus le rayon du cation est grand, plus la distance entre le cation et le ligand est faible, 
donc plus l’interaction entre les deux est forte, donc plus le cation est « solidement » lié à l’agent 
chélatant. 
 

 

Par ailleurs, Les électronégativités du potassium, du sodium et du calcium semblent également 
proportionnelles à K :      χ(O)=3,44     χ(K)=0,82     χ(Na)=0,92     χ(Ca)=1     χ(N)=3 
On trace alors de même :      K=f(électronégativité) 
On peut alors essayer de modéliser la relation par une droite, avec un coefficient de corrélation  
R2 = 0.93622 (cf figure 9). 
Interprétation : plus l’électronégativité du cation est faible, plus la différence d’électronégativité avec 
l’atome d’oxygène (éthers couronnes) ou d’azote (TPP) est grande, plus l’interaction est forte. 
 
 

 

Figures 8 et 9 – Rayon (gauche) et électronégativité (droite) des ions utilisés en fonction des constantes de partage obtenues 

Figures 6 et 7 – Influence du solvant sur les constantes de partage pour les éthers et la TPP 

Les résultats précédents sont intéressants car ils mettent en jeu une relation mathématique entre la 

constante de partage déterminée expérimentalement et les propriétés des ions étudiés. Une étude 

statistique sur un plus grand nombre d’ions pourrait être réalisée l’année prochaine et permettre de 

vérifier la validité de notre conjecture. 
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Analyser des résultats 
L’objectif doit toujours être de répondre à la problématique.

On pourra préciser dans ce but :
➼ quelle déviation par rapport à la théorie ?  
➼ quels éléments de réponse apporte cette expérience ?  
➼ comment peut-elle être reliée à un résultat de la littérature ?  
➼ le résultat est-il significatif ?  

A la fin de chaque sous-partie il faut répondre la la question : « en quoi les résultats obtenus dans cette 
expérience me permettent de répondre partiellement à la problématique ».  

Ne pas hésiter à proposer des explications non fantaisistes : « on peut proposer que », « peut- être », « il 
est possible de faire l’hypothèse que » ... 
En fonction du temps (et de vos résultats...) discuter des expériences qui ont mal marché ou les essais 
ratés. Ne pas s’y appesantir trop pour ne pas donner l’impression que tout a échoué.  

d- Conclusion et ouverture  
Les dernières diapositives doivent : 
➼ rappeler la problématique et dire en quoi on y a répondu (partiellement peut-être mais c’est déjà ça) ;  
➼ présenter les perspectives et les pistes de travail qui pourraient être suivies si vous pouviez 
poursuivre votre TIPE ; 
➼ replacer votre travail dans le contexte issu du thème de l’année.

e- En aval de la conclusion  
Vous pouvez inclure des diapositives de « secours » permettant de faciliter la réponse aux questions qu’on 
pourra vous poser. 
 
Par exemple :
➼ gros cycle catalytique qui serait long à écrire en direct ; 
➼ le détail de vos calculs d’incertitude ; 
➼ des graphes correspondant au travail des autres membres du groupe ; etc.... 

On évitera par contre d’écrire des résultats de cours qu’on est sensé connaître : mécanisme de la 
réduction d’une cétone par NaBH4, etc ...  

III- Conseils de forme
Inutile d’être très original non plus ni tape à l’œil. Évitez les fonds sombres.  

Privilégiez tout ce qui permet au jury de suivre votre raisonnement :  
➼ code couleur dans l’esprit de votre travail : bleu/vert parce que vous travaillez sur le vert de malachite ; 
rouge/orange parce que vous travaillez sur le méthylorange, ...  
➼ rappel du plan en entête ou en pied de page ;  
➼ préciser à un endroit des diapositives « objectif personnel » quand cela fait référence à votre objectif 
personnel ;
 
La mise en page générale de la feuille : 
➼  police : ne pas chercher l'originalité (Times, Arial, Helvetica, Calibri) et privilégier la taille 20 au 
minimum : surtout pas plus petit !  
➼ diapositive pas trop dense ni trop aérée ;  
➼ numéros de diapositive (sous la forme 2/25) et titre/votre nom en entête ou en pied de page ;  
➼ les grandes parties du plan avec en gras où on en est.

Lycée Sainte Geneviève PC/PC*
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Formules chimiques  
➼ dans le corps de texte, elles peuvent s'insérer au clavier en respectant scrupuleusement les chiffres en 
indice et en exposant : écrire « H2SO4 » au lieu de H2SO4 est inadmissible !  
➼ pour les formules topologiques il existe des logiciels gratuits (dont certains sont installés sur les 
machines du lycée) : 
- ChemSkech  
- ChemDoodle  
- IsisDraw  
Certains d’entre eux possèdent un panel de dessins de verrerie et de montages.  

A la limite mieux vaut des molécules écrites à la main avec une belle écriture qu’un copié collé à moitié 
faux pompé sur google.

Figures  
➼ suffisamment grosses pour être lues sans aucune hésitation ;  
➼ possèdent un numéro de figure et une légende justifiée (= alignée à gauche et à droite) ;  
➼ légende suffisamment explicite pour que la figure soit comprise sans revenir au reste de la diapositive ;  
➼    pour un graphe, il faut y préciser les conditions opératoires (concentration, longueur d’onde, 
température, pH...) ;  
➼  il existe des logiciels libres (plus puissants que Paint) pour faire des dessins ou manipuler des images : 

-  Inkscape pour les dessins  
-  Gimp pour le traitement des photos  

Tableaux  
➼ mêmes recommandations que pour les figures ;  
➼  têtes de lignes ou de colonne en gras ;  
➼ unités précisées dans les têtes de lignes ou de colonne.  

Équations mathématiques 
Divers éditeurs d’équations sont disponibles et à utiliser. Il est inadmissible de trouver des équations du 
type 5*(T+T0)1/2/log(x)*sin(y)2 

Règles de typographie de base 
➼ En France, le séparateur décimal est la virgule et non le point. 3.14 : NON ; 3,14 : OUI.  
➼ La notation 1E3 pour dire 103 n’a de sens que pour une calculatrice.  
➼ Soyez attentifs aux doubles espaces qui peuvent être introduits par inadvertance entre deux mots.  
➼ Mettre des espaces insécables entre un chiffre et son unité pour éviter qu’ils ne soient séparés lors d’un 
saut de ligne (CTL+MAJ+ESPACE ou ALT+ESPACE).  

Bien Pas bien
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Expérimentalement, on observe une stéréospécificité vis-à-vis du diène (2). En effet, si les substituants sont tous les 

2 « vers l’intérieur » ou « vers l’extérieur », ils sont du même côté du cycle dans le produit. Si l’un pointe vers 
l’extérieur et l’autre vers l’intérieur, ils sont de part et d’autre du cycle dans le produit. Dans notre cas, les 

substituants pointent tous les 2 vers l’extérieur du cycle, ils sont donc du même côté dans le produit.  

Le fait que le diénophile (2’) soit un alcyne n’engendre pas de stéréospécificité vis-à-vis de celui-ci.  

 

II. Mode opératoire 
 

i. Etude de la réaction de Diels-Alder 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Réactifs Masse molaire 

(g.mol
-1

) 

Densité Volume (mL) Masse (g) Quantité de matière (mol) Equivalent 

(2)  206,28   0,619 3,0.10
-3 

1 

(2’) 142,11 1,156 0,553 0,639 4,5.10
-3 

1,5 

Tableau 1 : Tableau d’engagement de la synthèse  

 

 

Rendement de la réaction : ƞ=63%, ce qui est comparable au 

rendement de l’expérience de référence.  

Température de fusion mesurée au banc Kofler : 98°C, ce qui 

correspond à la température de fusion théorique.  

 

 

 

Le protocole suivi est le suivant :  

x Dans un ballon contenant 3 mmol de (E,E)-1,4-diphényl-1,3-butadiène (2), ajouter 1,5 mL de p-cymène puis 4,5 

mmol de diméthyl acétylène dicarboxylate (2’). 
x Porter le mélange réactionnel au reflux pendant environ 30 minutes.  

x A la fin de la réaction, attendre que le mélange se refroidisse seul à l’air puis le faire refroidir dans un bain de 
glace.  

x Ajouter environ 1 mL d’éthanol préalablement refroidi afin de permettre la cristallisation. Agiter le mélange 

avec une baguette en verre si elle ne se produit pas d’elle-même et rajouter progressivement de l’éthanol pour 
continuer la cristallisation.  

x Récupérer les cristaux ainsi formés par filtration sous-vide. 

x Faire sécher les cristaux dans une hotte à 90°C.  

Figure 5 : Mécanisme de la réaction de Diels-Alder 

3 

o Le rôle des stabiliseurs  
Après l’absorption d’un photon de lumière UVA, la forme 

céto, excitée, peut se fragmenter de manière irréversible en 
deux radicaux. 
Toutefois, il existe des stabilisateurs qui vont servir de 
partenaire de choc à la molécule d’avobenzone, qui peut alors 
leur déléguer l’énergie absorbée. C’est le cas de l’octocrylène 
qui accepte la haute énergie de l’avobenzone et lui permet de 
se stabiliser jusqu’à l’absorption d’un nouveau photon. 

 
 
 

Photodégradation de la molécule d’avobenzone 
 

o Limites : 
Toutefois, l’avobenzone, et l’octocrylène sont aujourd’hui pris pour cible par bon nombre de chercheurs 

et d’associations. Ceux-ci dénoncent un effet toxique de ces produits et énumèrent leurs risques qui vont de 
l’irritation au cancer.   
 L’avobenzone serait quant à lui une cause d’inflammation et d’irritation de la peau et à l’origine 
d’effet secondaire tels de l’acné ou de démangeaisons. D’autres recherches, plus alarmistes, mettent en 
avant le fait que la dégradation de l’avobenzone libérerait des radicaux qui pourraient accélérer le 
vieillissement de la peau, ou même provoquer des cancers.  

 Par ailleurs, ces produits s’avéreraient être de forts polluants qui seraient, entre autres, à l’origine du 
blanchissement des coraux.  

 
 

 
 
Expériences 
 
 
Afin de comprendre quels sont les facteurs qui stabilisent l’avobenzone lorsqu’il est exposé aux rayons 

UV A, nous avons réalisé différentes dilutions pour pouvoir suivre par spectrophotométrie l’évolution de 
l’absorbance l’avobenzone dans les UV. 

 
Protocole  

Tout d’abord, nous avons réalisé une solution d’avobenzone, de concentration 
2,0 x 10-5 mol.L-1, dans le cyclohexane. 

 
Nous avons pesé pour cela 31 mg d’avobenzone que nous avons dissout dans 

50 ml de cyclohexane. Nous avons ensuite prélevé 1ml de cette solution que nous 
avons à nouveau dilué dans 100 ml  de notre solvant. 

 
 

 L’étude de l’absorbance de la solution dans les UV nécessite 
l’utilisation de cuves en quartz qui, contrairement à celles en verre, 
n’absorbent pas dans les longueurs d’onde inférieures à 300 nm. En 
revanche, le cyclohexane étant très volatile, nous avons dû les 
imperméabiliser avec du parafilm. 

 
 

Boîte d’irradiation (en bas), Pesée de précision de l’avobenzone (au dessus) 
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➼ Il y a un espace avant toutes les ponctuations doubles ( : ; ) ! ?) et pas d’espace avant les ponctuations 
simples ou triples (, . ...).  
➼ Utiliser le gras OU l’italique pour faire ressortir un mot ou une phrase (mais pas les deux à la  fois).  
➼ Les mots en langue étrangère et en latin sont écrits en italique.  
➼ Préférer les « guillemets à la française » aux ‘‘quote’’ anglo-saxons.  

IV- Pour préparer les questions 
Pour préparer l’oral, questionnez-vous sur chaque mot, chaque phrase, chaque idée pour être capable 
de répondre à toute question surtout quand c’est au programme. 
 
Étudiez vos protocoles de prêt et vérifiez que vous êtes capables de justifier tout choix dans les 
conditions opératoires. Il ne faut en aucun cas hésiter sur une question de protocole car cela peut laisser 
croire que ce n’est pas vous qui avez fait ce travail !
 
Pour chaque notion du programme utilisée dans votre travail (la spectrophotométrie UV-visible, la 
réduction d’une cétone par NaBH4, la réaction de Diels-Alder, l’approximation des orbitales frontalières, ...) 
soyez inattaquable sur toute question de cours qu’on pourrait vous poser sur ces notions.  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