Comportements non-newtoniens des suspensions non-
browniennes : Réle des forces de contact.
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La rhéologie des suspensions non-browniennes concentrées a connu au cours de ces 15
derniéres années une petite révolution quand on a réalisé l'importance du role joué par
les contacts solides, éventuellement frottants, entre les particules. La prise en compte de
ces contacts a permis d’expliquer le rhéoépaississement continu ou discontinu dans les
suspensions trés concentrées et, plus récemment, la rhéofluidification observée au-dela
du rhéoépaississement.

C’est a cette rhéofluidification que je m’intéresserai lors de mon exposé. Je commencerai
par donner plusieurs exemples de comportements des suspensions difficiles, voire
impossibles, a expliquer sans faire intervenir les contacts solides entre particules. Je
montrerai ensuite comment I'étude de la microstructure des suspensions cisaillées a
révélé I'existence de contacts solides entre particules et a montré que ces derniers étaient
rendus possibles par la présence de rugosités a la surface des particules. Aprés vous
avoir convaincus de I'existence de ces contacts solides, je présenterai quelques résultats
de simulations numériques discrétes qui montrent que le frottement solide entre les
particules d’'une suspension augmente la viscosité de celle-ci [1]. Or, compte-tenu de
l'ordre de grandeur des forces interparticulaires rencontrées dans des écoulements
typiques (de l'ordre de quelques nN a quelques uN), il est facile de montrer que les
contacts entre particules ne font intervenir qu’un petit nombre de rugosités. Ainsi le contact
entre deux particules ne peut pas étre décrit par la loi de Coulomb mais doit étre modélisé
par un mono-contact. Celui-ci se caractérise par un coefficient de friction qui diminue
lorsque la force normale augmente [2] et nous montrerons que cette diminution du
coefficient de friction avec la charge normale permet de trés bien rendre compte de la
rhéofluidification observée dans les suspensions non-browniennes concentrées [3, 4].

Enfin, je terminerai mon exposé en évoquant d’autres causes possibles de la
rhéofluidification, en particulier, la présence de forces d’adhésion entre particules et
donnerai quelques pistes pour distinguer a priori les différentes origines de la
rhéofluidification.
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