Tourbillons élastiques supercritiques observés dans I’écoulement
de Couette-Taylor de solutions de polymeres.
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L’écoulement de Couette-Taylor est observé pour un liquide confiné entre deux cylindres coaxiaux
en rotation différentielle. 11 constitue un systéme hydrodynamique modele. Une avancée majeure dans le
domaine des écoulements viscoélastiques a été effectuée par [1] quand ces auteurs ont mis en évidence
dans lécoulement de Couette-Taylor de solution polyisobutyléne/polybuténe 1’existence d’une instabilité
dite « purement élastique ». En effet, si dans le cas purement Newtonien ce sont les forces d’inerties qui
déstabilisent I’écoulement de base, les effets élastiques peuvent dans certains cas déstabiliser ce dernier
pour des vitesses de rotation arbitrairement faibles, i.e. des forces d’inerties négligeables. Le mécanisme de
I'instabilité a été étudié plus avant par [2], qui ont montré qu’au seuil de I'instabilité K2 = (75)2(d/a)(n—
7ns)/n est constant (avec 1 la viscosité de la solution, 7, la viscosité du solvant, 7 le temps de relaxation
moléculaire, ¥ le taux de cisaillement dans I'entrefer, d 1’épaisseur de I’entrefer et a le rayon du cylindre
intérieur). On note que dans [2], I'instabilité purement élastique a été observée sous la forme d’une
transition sous-critique vers un mode supérieur (appelé « oscillations désordonnées » dans [2]), et que les
« paires de tourbillons » élastiques isolées, qui délimitent I’écoulement en domaines et sont supposées étre
le mode d’instabilité élastique primaire, ne sont observées que moyennant de réduire le parametre de
controle une fois le seuil franchi.

Nous rapportons les observations d’'une transition supercritigue depuis I’écoulement de base vers un
régime de paires irrégulierement espacées de tourbillons dans des solutions aqueuses de polyoxyéthylene
de forte masse molaire et de polyéthylene glycol de petite masse molaire.

La rhéofluidification de ces solutions est négligeable. Le ratio S = (n — n,)/ns varie de 0,16 & 0,28 et
7 de 0,1 s & 0,37 s. Les solutions sont placées dans une cellule de Couette-Taylor verticale. Le rapport
d’aspect est de 45,9 et le rapport des rayons vaut a/(a + d) = 0,8. Le cylindre extérieur est fixe. La
visualisation de 1’écoulement est obtenue par une coupe laser verticale de ’entrefer. Afin de mesurer les
champs de vitesses, nous avons aussi utilisé la technique de vélocimétrie par imagerie de particules (PIV).

Les motifs d’écoulement observés et les profils extraits apres traitement des données sont trés sem-
blables aux résultats antérieurs sur les motifs d’écoulements purement élastiques (paire de tourbillon
isolés [2], flame pattern [3]). Le seuil de l'instabilité est caractérisé par K. variant de 0,8 & 1 tandis que le
Taylor Ta. = \/d/a - Re. décroit fortement de 30,2 & 6,3 (avec Re. = 4d2p/n le nombre de Reynolds). A
I’opposé, dans le cas ou le premier mode d’instabilité est observé sous forme d’ondes contrapropagatives
inertioélastiques ([4], S environ 0,1 ou moins), K, croit jusqu'a 0,8 tandis que Ta. varie faiblement de
46,1 a 42,2.

On peut donc conclure que nous avons bien observé une transition super-critique vers un régime
élastique.
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