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Sujet

Titre : Etude numérique de la rheologie interfaciale de films de savon

Objectif du stage : Le stage proposé a pour objectif d’étudier la rupture d’un film de savon stabilisé par
des tensioactifs

Programme de recherche:

Un film de savon est une fine pellicule d'eau maintenue par une monocouche de molécules de savon, les
tensioactifs (voir Figure 1). La stabilité de ces films de savon est d'une importance primordiale dans la
formulation des mousses liquides, qu'elles soient explicitement souhaitées comme mousses de rasage, ou
gu'elles se forment sur la vaisselle et le linge.
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Figure 1. Schéma en deux dimension d'un film d'air
stabilisé par des molécules tensioactives.

La stabilité des mousses dépend majoritairement de la rhéologie des monocouches de surfactant (forces que
les surfactants peuvent encaisser). De nombreuses méthodes de mesures de ces propriétés ont été
développées cependant ces techniques sont trés limitées en fréquence et sondent les écoulements interfaciaux
engendrés par des surfactants seulement sur des temps longs de I’ordre de la seconde.

Dans ce mémoire, nous nous intéresserons a la rupture d’un film de savon dont la rétractation s’opére en
quelques millisecondes afin de sonder la rhéologie interfaciale sur des temps trés courts.

Cette étude s’appuiera sur des simulations numériques directes pour comprendre 1’influence de la physico-
chimie sur la réorganisation/rhéologie hors équilibre interfaciale d’un film de savon. Le module Level Set du
code JADIM dans lequel le transport des tensioactifs est modélisé sera utilisé [1,2,3,4] (voir Figure 2 pour
une exemple d’une simulation réalis¢ avec le code.)
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Figure 2. Rétraction d’un film de savon initialement percée. Les couleurs montrent la concentration
en tensioactif sur la surface du film. La morphologie du film et la distribution des surfactants nous
renseignent sur le cisaillement sur les parois du film induit par les surfactants.

Ce travail numérique sera confronté aux résultats expérimentaux obtenus en collaboration avec I’Institut Jean
Le Rond d’Alembert (Paris) afin de potentiellement développer une nouvelle technique de mesure de la
rhéologie interfaciale rapide.

Pour se faire, le stage sera realisé avec le code de simulations diphasiques résolues JADIM développé et
utilisé a I''MFT.
Par une analyse croisée numérique et expérimentale (des expériences de rupture de film avec résolution du
profil d’épaisseurs ont été réalisé a I’Institut Jean Le Rond d’Alembert ), le/la stagiaire aura pour objectifs
de:
* Caractériser la formation d’auréole lors de la rétraction du film
* Evaluer les paramétres prépondérants de ce phénomene
En fonction de I'avancement du stage, les résultats des simulations numériques pourront étre confrontées aux
expériences pour en sonder la rhéologie interfaciale rapide.
Le stage s'articulera de la maniére suivante :
1. Prise en main du sujet et du code JADIM
a. Bibliographie sur la rupture de film de savon
b. Détermination des paramétres physique du systéme
c. Prise en main de JADIM
2. Simulations résolues axisymétrique de la rupture d’un film de savon
a. Mise en place du cas de simulation (maillage, mise en données, et post traitement adaptés)
b. Analyse des résultats et comparaisons aux résultats expérimentaux
c. Description croisée numérique/expérimentale du phénomene et lien aux approches
dimensionnelles
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