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Transport de dispersions en milieu poreux modèles
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Nous avons observé l’écoulement d’une émulsion eau-dans-huile au travers de milieux poreux radiaux consistant en des 

réseaux réguliers de plots circulaires et fabriqués en PDMS. Après une phase transitoire pendant laquelle l’émulsion s’écoule

principalement dans les axes de forte perméabilité, cet écoulement devient stationnaire et les gouttes d’eau ne s’écoulent que 

dans les axes de faible perméabilité. L’orientation de ces axes dépend du réseau de plots qui influence également la taille des 

gouttes en sortie des milieux poreux. Par ailleurs, durant les écoulements stationnaires nous retrouvons à l’échelle 

macroscopique le même nombre de symétries que dans les géométries des plots à l’échelle microscopique. 

Par la suite nous recherchons un descripteur géométrique pour faire le lien entre les propriétés de l’écoulement, l’organisation 

des plots, et la distribution de la taille des gouttes en sortie des milieux poreux. Nous cherchons également à coupler ces 

observations avec des simulations de type Lattice Boltzmann.  

Conclusion & Perspectives

Lx=75 µm
Ly=65 µmL=75 µm

Lorsque des fluides circulent dans un milieu poreux, des dispersions peuvent se former selon les 

conditions d’écoulement. Ces phénomènes sont largement étudiés car ils touchent d’innombrables 

applications dans tous les domaines (énergie, environnement, etc.). Cependant, de multiples 

interrogations demeurent notamment sur l'effet du confinement et de la perméabilité du milieu poreux 

sur la formation, le transport et la stabilité des dispersions.

Nous étudions dans ces travaux l’influence de la géométrie microscopique sur le transport des 

dispersions à l’échelle macroscopique, notamment en matière des hétérogénéités de perméabilité des 

géométries, ainsi que son effet sur la stabilité de la dispersion. Nous abordons ces problématiques par 

une approche expérimentale avec des milieux poreux simplifiés : les micromodèles.

Montage Expérimental :

Milieux Poreux Modèles :Système de fluides : 

50 µm

50 µm

Phase de remplissage

Phase stationnaire

Analyse des gouttes à l’entrée 

et à la sortie des milieux poreux

Les gouttes se dirigent d’abord 

dans les axes de forte perméabilité

La résistance hydrodynamique 

dans les axes de forte perméabilité 

ayant augmentée, les gouttes 

s’écoulent uniquement dans les 

axes de faible perméabilité [2]

• Gouttes très mono-disperses à 

l’entrée

• Brisure de gouttes dépendant de 

la géométrie

Géométrie Hexagonale
(6 plans de symétrie)

Géométrie Carrée
(4 plans de symétrie)

Géométrie Rectangulaire
(2 plans de symétrie)

Aléatoire*
(0 plans de symétrie)

Milieux poreux modèles en polydiméthylsiloxane (PDMS), lithographie 

douce avec différents réseaux réguliers de plots cylindriques.

Image au MEB, géométrie hexagonale

Etude émulsion eau-dans-huile :

Phase Continue Phase Dispersée

Fluide
Huile minérale + SPAN 80 

(1wt% ≈ 60xCMC [1] )

Eau distillée + bleu méthylène 

(1 g/L)

Débit 10 µL/min 8 µL/min

Masse Volumique 0,841 g/cm3 1 g/cm3

Tension 

Interfaciale
5,2 mN/m 

L

L

L=70 µm

L

L

Ly

Lx

Symétrie Porosité (%) Espacement Minimal entre les plots

Hexgonale 59,7 25 µm

Carré 59,7 20 µm

Rectangulaire 59,7 15 µm

Aléatoire 63,7 0 µm

Nombre Capillaire, Ca = 
µ𝑈

𝛾
≈ 0.05

Nombre Reynolds, Re = 
𝜌𝑈𝐿

µ
≈ 0.1

Mesures de la Perméabilité sous 

COMSOL

Schéma en fonction du niveau 

de gris selon l’image prise lors 

de l’écoulement en phase 

stationnaire

Calculé pour un tronçon de 

750*225*50 µm avec un écoulement 

linéaire dans la longueur

Perméabilités : 

Max = 18,34 Darcy

Min = 15,29 Darcy

Variation = 19,9%

Perméabilités : 

Max = 14,67 Darcy

Min = 13.59 Darcy

Variation = 7,9%

Perméabilités : 

Max = 21,49 Darcy

Min = 9,28 Darcy

Variation = 131,6%

* Généré à partir d’un schéma 

Booléen [3] de cylindre, 

chevauchements possibles, et 

porosité contrôlée (similaire aux 

autres symétries). 

Tuyaux

300 µm

10 mm 12 mm

Générateur de 

gouttes en PDMS

Milieu Poreux en 

PDMS

(initialement rempli 

d’huile minérale)

Réseau 

de plots

Injection de l’émulsion préformée 

au centre du milieu poreux

Sortie de 

l’émulsion

Tuyau

Injection de la 

phase dispersée
Injection de la 

phase continue

300µm

Canal large 

de 300 µm
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