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Caractérisation ultrasonore de suspensions 
solides dans un fluide visqueux 
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A. Caractérisation ultrasonore 

Ce sujet de recherche porte sur la caractérisation d’une distribution aléatoire de particules solides en suspension dans un 
liquide visqueux, au moyen d’une onde ultrasonore de compression. La présence de ces particules conduit à des propriétés  
effectives très dépendantes de la longueur d’onde. Les paramètres effectifs sont évalués et caractérisés à l’aide d’ondes 
ultrasonores dans la gamme du MHz. 

Pourquoi les  Ultrasons  ?? 
« Non invasif, Non Destructif », ce sont les 2 avantages  
les plus importants qui rend les ondes ultrasonores 
comme un moyen de caractérisation d’un milieu où des  
particules sont suspendues par un liquide [1]. 
 
Ces particules en suspension peuvent être caractérisées 
selon de nombreux critères : composition, géométrie, 
concentration, distribution (composition, taille, spatiale), 
suivant 2 étapes : 

Mesure de l’atténuation α et de la vitesse c  

Interprétation des  résultats en 
utilisant une théorie ad hoc. 

𝐴0 

Equations 

𝑐𝑒𝑓𝑓 =
𝑑


           et        𝛼𝑒𝑓𝑓 =

1

𝑑
ln

𝐴0
𝐴𝑛

 

C. Partie Expérimentale D. Partie Théorique 

E. Domaines d’applications 

Selon Stolojanu et Prakash [2], 
le dispositif expérimental  
utilisé pour la caractérisation 
ultrasonore comporte une 
cellule avec  un agitateur pour 
maintenir une suspension 
homogène des particules. 
Deux transducteurs disposés 
en vis-à-vis sont installés pour 
l’émission et la réception des 
signaux ultrasonores, et 
permettent de caractériser la 
suspension en transmission. 

Approches citées par Harker et Temple [3] pour 
déterminer vitesse et atténuation ultrasonores:   
 

1) Approche  phénoménologique [Urick, 1947]: 

        𝑐𝑒𝑓𝑓 =
1
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2) Modèle  hydrodynamique [Harker et Temple, 1987]: 
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       𝑐𝑒𝑓𝑓 = 𝑅𝑒
𝜔
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        et        𝛼𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑚 𝑘𝑒𝑓𝑓  

 

3) Scattering Theory [McClements, 1992]: 

                         𝑘𝑒𝑓𝑓 = 𝜔
𝑐𝑆𝑐𝑎𝑡 + 𝑖. 𝛼𝑠𝑐𝑎𝑡   

1) Caractérisation de sédimentation [Gray, 2014] pour permettre de gérer efficacement les  systèmes fluviaux, le suivi du 
mouvement des contaminants en phase solide, estimer l'érosion en vrac, etc. 

2) Caractérisation ultrasonore des fluides pollués [Bamberger, 2004] : évaluation quantitative de particules polluantes. 

3) Diagnostic des propriétés des produits laitiers [Dukhin, 2005] : quantification de la teneur en matières grasses, distribution 
granulométrique et cinétique de variation du produit en fonction du temps. 

[1] McClements, D.J., ”Ultrasonic measurements in particle size analysis”, Encyclopedia of analytical chemistry, p.5581-5588, 2006. 
[2] Stolojanu V., and Prakash A., “Characterization of slurry systems by ultrasonic techniques”, Chemical Engineering Journal, vol.84, p.215-222, 2001. 
[3] Harker A.H., and Temple J.A.G., “Velocity and attenuation of ultrasound in suspensions of particles in fluids”, J. of Physics D, vol.21, p.1576-1588, 1988. 
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B. Propriétés effectives 


