Acoustique de I’éclatement d’une bulle a la surface d’un fluide
non-newtonien
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Les fluides non-newtoniens présentent une relation non-linéaire entre contrainte et déformation. Cette
rhéologie complexe rend difficile ’analyse et 'interprétation des phénomenes ou elle est mise en jeu. Ainsi,
de maniere parfois surprenante, I’éclatement d’une bulle a la surface d’un fluide complexe peut produire
des évenements violents, que ce soit la projection de purée ou de sauce lors d’expériences culinaires
malheureuses, ou, a plus grande échelle et aux conséquences plus dramatiques, a la projection jusqu’a
plusieurs centaines de metres de fragments de lave, lors d’une éruption volcanique [1,2]. Les signaux
acoustiques émis par I’éclatement de la bulle en surface constituent un moyen non-intrusif (et, dans le cas
des volcans, sécurisé) pouvant permettre d’accéder, en cas d’impossibilité de mesure directe, aux propriétés
rhéologiques du fluide. Or ’acoustique de I’éclatement de bulles dans des fluides de rhéologie complexe n’a
a ce jour été étudiée que dans des systemes présentant un grand nombre de bulles (mousses) [3,4,5]. Dans
ce cas, différentes hypothéses ont été avancées pour expliquer le contenu fréquenciel du signal acoustique
enregistré : résonance du corps de la bulle [4], ou oscillations des bulles voisines lors de I’éclatement [5].

Nous présentons ici I’étude expérimentale du signal acoustique émis par ’éclatement d’une bulle unique
a la surface libre d’un fluide non-newtonien. Cette bulle présente des caractéristiques bien particulieres,
telle que la présence d’une singularité dans sa géométrie (cusp) [6], et des oscillations de sa forme et de sa
vitesse lors de la remontée [7]. La simplification du systéme, ne considérant qu’une seule bulle et non une
mousse, nous a permis d’effectuer une analyse détaillée de 'influence des différents parametres (taille de
la bulle, rhéologie du fluide) sur le contenu fréquenciel du signal acoustique émis lors de I’éclatement. La
fréquence émise est fixée par la longueur de la bulle, présentant un comportement intermédiaire entre un
cone et un tube résonnant. L’énergie acoustique libérée dépend de maniere critique de la dynamique de
rupture du film, et sa mesure n’est donc pas suffisante pour estimer 1’énergie totale initialement stockée
dans le systeme.
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