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Themes de Recherche du laboratoire FAST

. Ecoulements et Transferts Milieux Granulaires et Suspensions
o Convection thermique et solutale ;e Sédimentation-fluidisation, ségrégation- :
o Ecoulement de Poiseuille-Rayleigh-Bénard . mélange, rhéologie

. Séchage de fluides complexes
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Instabilités et Turbulence

e Instabilités interfaciales et convectives e Physique et mécanique de la rupture
e« Mélange turbulent en tube .o Propriétés de transport hydrodynamique
~.» Turbulence en rotation e Ecoulements réactifs
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Séchage d’une goutte déposée sur un substrat
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Séchage d’une goutte déposée sur un substrat
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solutions diluées solutions concentrées

1- ancrage de la ligne triple

figures de dépots laissés par des
gouttes de suspensions colloidales

2- gradients de concentration

3- instabilités hydrodynamique
(Rayleigh-Bénard ou Bénard-Marangoni)

ou mécanique
= formes de gouttes complexes

Deegan et al. Phys Rev E (2000) vues de dessus
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I. Séchage en milieu confiné
F. Giorgiutti-Dauphiné, L. Pauchard

observation
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formation
d’une
enveloppe
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F. Clément, J. Leng Langmuir (2004)

sechage
directionnelle

temps caractéristiqué:

parametres expérimentaux:

— solution (colloides, polymeres,...)
— conditions de séchage (géometrie,
RH,T)

— conditions de mouillage (solutions,
substrats)




Séchage en milieu confiné
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Séchage en milieu confiné
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Séchage en milieu confiné

suspension colloidale
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Il. Morphologies de fractures induites par séchage
G. Gauthier, V. Lazarus, L. Pauchard

séchage d’une suspension concentrée de particules colloidales

Concentration Capillary forces Collapse Evacuation
% = A = ¢ 0ok .

gel colloidal = matrice poreuse solide saturée en solvant

évaporation => contraintes d’origine capillaire

Ysolvant/air
Peop =« [T 056 ~ 10" Pa
T'pore

rétraction limitée par I’ladhésion sur le substrat




Contraintes mécaniques induites par séchage
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Contraintes mécaniques induites par séchage
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Contraintes mécaniques induites par séchage
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Contraintes mécaniques induites par séchage

contraintes influencées par:

l t/ar
Peop = oz—%o vant/air .0 ~ 107 Pa
- perméabilité de la structure poreuse T'pore

- effets de la présence de surfactants (réduction de la pression capillaire)
- rigidité de la structure poreuse
- cinétique de séchage

propagation d’une fracture:
(2)

ye. . 7 H . _ *
facteur d’intensité des contraintes: [ — O\/EKfissure ] I
a - -~ | GWI
K < K. pas de propagation o “
(critere d’lrwin)
K > K. propagation

* force

K . ténacité du matériau = micro-indentation ‘ s




Contraintes mécaniques induites par séchage

latex  suspension de particules colloidales rigides

Tamb < Tg

suspension de particules colloidales déeformables

modele de Kelvin-Voigt
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Morphologies a la fin du processus de fracturation

influence de I’épaisseur de la
couche
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Formation hiérarchique d’un réseau de fractures connectées

génération n

génération n+1
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Bohn, Pauchard, Couder Phys Rev E (2005)
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Croissance directionnelle de fractures
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G. Gauthier, V. Lazarus, L. Pauchard Langmuir (2007)
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Conclusion

Exemples de problemes couplant
- hydrodynamique

- rhéologie

- meécanique

- physico-chimie

- mouillage

Aspect multi-échelles




