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RESUME   

Dans cette étude, nous avons présenté les résultats d'une analyse expérimentale 

de transport et dépôt de particules en suspension de limon (diamètre modal 7 

µm)  dans une colonne de laboratoire remplie de gravier. Les essais de traçage 

sont réalisés à différentes vitesses d’écoulement par des injections continues de 
particules en suspension et du traceur dissout. Les paramètres hydro dispersifs 

sont déterminés à partir du calage des courbes expérimentales par la solution 

analytique pour une injection continue de l'équation de convection-dispersion 
avec la cinétique de dépôt du premier ordre. Les résultats montrent que la 

restitution des particules et la cinétique de dépôt augmentent avec la vitesse 

d’écoulement. La cinétique de dépôt augmente avec la vitesse et suit une loi de 
puissance. La rétention diminue avec la vitesse d'écoulement. La dispersion des 

particules est légèrement supérieure à celle du traceur dissous, elle augmente 

avec la vitesse porale de façon non linéaire. L’analyse de la distribution de taille 

des particules restituées par le granulomètre laser a montré que les grosses 
particules arrivent en premier, puis les fines pour toutes les vitesses testées. La 
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taille des particules restituées augmente avec la vitesse. Les particules en 

suspension sont transportées avec un retard par rapport au traceur dissout.     

Mots clés : Filtration, transport de particules, milieu poreux, cinétique de dépôt, 
traçage. 

ABSTRACT 

In this article, we presented the results of an experimental study of transport and 

deposition of silt suspended particles (modal diameter 7 μm) in a laboratory 
column filled with gravel. The tracer tests are performed at different velocities 

by continuous injections of suspended particles and of dissolved tracer. The 

hydro-dispersive parameters are determined from the experimental calibration 
curves by the analytical solution for a continuous injection of the convection-

dispersion equation with the deposition kinetics of first order. The results show 

that the restitution of particles and deposition kinetics, increase with the flow 

velocity. The kinetics of deposit increases with speed and follows a power law. 
The retention decreases with flow velocity. The dispersion of the particles is 

slightly higher than that of the dissolved tracer; it increases with the pore 

velocity in a non-linear way. The analysis of the size distribution of restituted 
particles by the laser granulometer showed that the larger particles arrive first 

and then the fine for all tested speeds. The restituted particles size increases 

with speed. The suspended particles are carried with a delay relative to the 
dissolved tracer. 

Keywords: Filtration, particle’s transport, porous medium, deposition kinetics, 

tracing. 

INTRODUCTION  

L'agriculture a connu de grandes mutations, en bénéficiant de progrès 

agronomiques et techniques sans précédent. Les faits majeurs sont la 

spécialisation des systèmes de production, l'intensification de la production 
végétale, la concentration des élevages et la spécialisation régionale des 

productions (Sébillote et Meynard, 1990). Malgré tout cela, le transport des 

matières en suspension a un impact environnemental dans le domaine de la 
science de la terre, notamment en hydrogéologie et en génie environnemental. Il 

peut contribuer à la détérioration de la ressource en eau souterraine, soit 

directement, car certaines particules sont des polluants intrinsèques, soit 
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indirectement en transportant des polluants fixés à leur surface tels que bactéries 

et virus, pesticides, métaux et éléments radioactifs (Sen et Khilar, 2006; 

Malkovsky et Pek, 2009). La migration de contaminants dans les aquifères est 
un problème récurrent, notamment pour les nappes alluviales. La nappe 

alluviale d’Ain Zada (Algérie), alimentée par plusieurs cours d'eaux (Oued 

Kharoua, Oued Boussellam, Oued Guellal, Oued Malah, Oued Taghrout, Oued 

Ftaissa), est vulnérable vis-à-vis de la pollution de surface. L’étude du transport 
des particules dans les sols s’inscrit dans le cadre de la protection des sols et des 

eaux souterraines. Depuis de nombreuses années, un intérêt grandissant est 

porté aux écoulements de suspensions de particules colloïdales en milieu 
poreux. Les applications sont nombreuses dans le domaine du génie civil 

(endommagement des ouvrages), de l’environnement (migration de 

contaminants dans les aquifères) (Tufenkji et al., 2003; Sen et Khilar, 2006; 

Johnson et al., 2007) ou du génie pétrolier (récupération d’hydrocarbures par 
injection d’eau) (Roque et al., 1995). Dans ce domaine de transport de masse en 

milieu poreux, beaucoup d'études sont consacrées aux éléments dissous et aux 

colloïdes, mais peu de travaux concernent le transport de particules en 
suspension (Wang et al., 2000; Massei et al., 2002). En plus de la convection et 

de la dispersion, deux phénomènes sont importants dans l'étude du transport des 

particules en suspension: le dépôt et le détachement (Ryan et Elimelech, 1996). 
L’étude de ces systèmes nécessite une analyse des interactions qui ont lieu au 

sein du milieu poreux. Ces interactions du type particule-particule et particule-

paroi des pores, sont à l’origine des phénomènes de transport et de dépôt des 

particules en suspension. Sous certaines conditions mécaniques et 
physicochimiques, des phénomènes d’arrachement et de dépôt de particules 

solides peuvent avoir lieu dans les sols naturels (Kanti et Khilar, 2006). Une 

conséquence directe de ces deux mécanismes est la modification des propriétés 
physiques des sols, comme la porosité, la perméabilité ...etc. Cela est souvent 

observé dans les puits d’exploitation d’eau potable ou de pétrole (Moghadasi et 

al., 2004). Les évolutions de ces paramètres sont observées expérimentalement 
et modélisées numériquement dans plusieurs études dans la littérature (Abboud, 

1998; Reddi et al., 2005; Santos et Barros, 2010). Le dépôt des particules en 

suspension dans un milieu poreux dépend de mécanismes liés à la taille et la 

nature des particules ainsi que la structure du milieu poreux (Silliman, 1995). Le 
transport de particules en suspension peut être étudié à l’aide d’expériences de 

traçage dans des colonnes de laboratoire qui permettent le contrôle des 

paramètres d’essai, tel que le débit d’écoulement (Compère et al., 2001). Le 
principe de ces essais est de reproduire dans une colonne remplie d’un matériau 

granulaire un écoulement de particules en suspension. Les courbes de restitution 

sont obtenues en mesurant la concentration en particules à la sortie de la 
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colonne (Ahfir et al., 2007). L’ajustement de la solution analytique avec les 

courbes expérimentales permet d’obtenir les paramètres de transport (Sauty, 

1978). Le but de ce travail est de déterminer l’effet de la vitesse sur le 
comportement de transport et la cinétique de dépôt lors de l’injection en 

continue d’une suspension de particules et d’étudier l’évolution de la taille des 

particules au cours de la restitution en fonction de la vitesse et en fonction du 

temps (quelles sont les particules qui arrivent les premières pour chaque 
vitesse d'écoulement). Les échantillons de l’effluent sont recueillis au début de 

la restitution, au milieu de partie ascendante de la courbe de restitution et sur le 

plateau pour chaque vitesse. Cette étude au laboratoire est censée simuler et 
caractériser les échanges de matières entre la surface (rivière) et l’aquifère 

alluvial de Ain Zada (Algérie) en fonction de la vitesse.  

ETUDE EXPERIMENTALE ET CONSIDERATIONS THEORIQUES 

Dispositif de traçage en colonne 

La figure 1 montre le montage expérimental qui est composé des éléments 

suivants: d’une colonne en plexiglas alimentée par un réservoir d’eau (pH = 6.8 

± 0.01)  ou par un réservoir de particules en suspension (sous agitation 
permanente) et d’une pompe péristaltique (Masterflex). Le système de détection 

à la sortie de la colonne est composé d’un turbidimètre (Kobold)  qui mesure la 

turbidité des particules en suspensions et d’un fluorimètre qui mesure la 
concentration du traceur dissous (fluorescéine). Un étalonnage préalable des 

deux appareils de mesure est nécessaire. La colonne, de diamètre intérieur 6.4 

cm et de longueur 33 cm, est installée en position horizontale et elle est équipée 

de piézomètres qui permettent de suivre l’évolution de la charge hydraulique le 
long de l’échantillon au cours des essais. Après saturation et établissement du 

régime d’écoulement permanent, une vanne permet de basculer l’alimentation 

vers le réservoir de particules en suspension, et des injections en continue sont 
effectuées à débit constant.  
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Figure 1 : Schéma général du dispositif expérimental    

Matériaux 

Dans le but de caractériser le transfert de particules en fonction de la vitesse 
d'écoulement, les essais sont réalisés sur des alluvions d’Ain Zada dont la 

courbe granulométrique de l'échantillon est présentée sur la figure 2. Le milieu a 

une granulométrie serrée (le coefficient d'uniformité Cu = d60/d10 = 1.53 2), la 
taille des grains varie entre 1.5 et 4 mm, la porosité totale du milieu est voisine 

de 0.39 et sa perméabilité mesurée dans la colonne de laboratoire est égale à 
2.35 10

-2
 m/s (application de la loi de Darcy). La figure 3 montre la mesure au 

porosimètre à mercure de la distribution porale du milieu. Le diamètre modal de 

la distribution des pores du milieu est autour de 550 µm et le  diamètre moyen 

des pores est de 336.6 µm.  

Les particules en suspension sont des particules limoneuses sélectionnées dans 

les alluvions d’Ain Zada et dont la courbe granulométrique (granulomètre laser 

Malvern 2000) est présentée sur la figure 4. La taille des particules en 
suspension est comprise entre 0.4 µm et 40 µm avec un diamètre moyen dp50=7 

µm. La concentration des particules injectées lors des essais est de 0.5g/l et celle 

du traceur dissout est de 100 µg/l. 
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Figure 2 : Courbe granulométrique du milieu poreux 

 

Figure 3 : Distribution de la porosité dans le milieu poreux (prosimètre à mercure) 

 

Figure 4 : Courbe granulométrique des particules en suspension injectées 
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Pour chaque milieu, huit essais de traçage avec le traceur dissous et les 

particules en suspension sont réalisés en injection continue. Les débits utilisés 

varient de 55 ml/min à 750 ml/min, correspondant à des vitesses de Darcy qui 
varient entre 0.029 cm/s et 0.39 cm/s. Ces vitesses d’écoulement correspondent 

à un nombre de Reynolds compris entre 0.7 et 9. On peut alors considérer que 

l’écoulement se fait dans le régime de la loi de Darcy. 

Considérations théoriques et interprétation des données expérimentales 

Avec l’hypothèse que le dépôt des matières en suspension (MES) ne modifie 

pas substantiellement les propriétés du milieu poreux pour des faibles 

concentrations et une courte durée d’injection (3.5 Vp), le dépôt et transport de 
particules en suspension dans un milieu poreux saturé soumis à un écoulement 

permanent (flux constant) est décrit par l’équation de convection-dispersion 

avec une cinétique de dépôt du premier ordre (Van Genuchten, 1981; Wang, 

2001).  
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Dans le cas d’une injection continue dans un milieu semi infini, les conditions 
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La solution analytique pour une injection continue est donnée par l’équation (3)  

(Van Genuchten, 1981; Wang et al., 2000). 
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Où erfc est une fonction d’erreur complémentaire. Pour z = L (longueur de la 

colonne) et en introduisant le nombre de Peclet de la colonne  Pe et le temps de 

transfert par convection pure tc  dans l’équation (3). 

 

























p

c

L

p

e

U

L
t

D

LU
P

                                  (5) 

L’équation (3) peut s’écrire: 
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Quand le nombre de Peclet devient important (Pe>20), le second terme de 

l’équation (6) est négligeable devant le premier terme, et l’équation (6) se réduit  

à:   
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Les valeurs de Pe obtenues lors des essais varient entre 22 et 55. Quand le 

temps t tend  vers ∞, la concentration atteint le palier désigné par Cp qui s’écrit: 
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En divisant l’équation  (7)  par l’équation  (8) on obtient : 
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1                               (9) 

La solution analytique (éq. 9) de l’équation de convection-dispersion peut être 

interprétée en introduisant la fonction inverse d’erreur complémentaire inverfc. 

L’équation (9) se réécrit alors: 
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En utilisant le principe de la méthode graphique linéaire (Wang et al, 1987; 

Wang, 2001; Elkawafi 2010;  Tran, 2012) basée sur la transformation de la 
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solution analytique (10) de l’équation de transport en équation linéaire après 

multiplication par t , l’équation (10) est réécrite: 
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Nous obtenons finalement une relation linéaire entre yt et t dont la pente est a et 

l’ordonnée à l’origine b (Figure 5): 

yt = at + b                                         (13)  

 

Figure 5 : Principe de la méthode graphique linéaire (MGL). (a) Calage de la 

courbe expérimentale par la solution analytique. (b) Transformation de la courbe 

expérimentale par la méthode graphique linéaire (MGL) 

Pour appliquer cette méthode, on calcule tout d’abord les couples de valeurs (yt, 

t) à partir des données expérimentales (courbes de restitution). Ensuite, une fois 
que a et b sont approximés par la régression  linéaire, on détermine le nombre 

de peclet eP ,  le temps de convection ct  et   de la façon suivante:  
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Finalement, on détermine les paramètres PLdep UetK ,  selon les équations : 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Ajustement des courbes expérimentales  

En utilisant les paramètres définis par la linéarisation des courbes de restitution 

expérimentales, on reproduit celles-ci en utilisant la solution analytique de 
l’équation de transport (éq. 7). Sur la figure 6 est présenté un exemple 

d’ajustement des courbes expérimentales de restitution des particules en 

suspension et de la fluorescéine. Une bonne approximation en général des 

courbes expérimentales par les solutions analytiques est obtenue. Ces courbes 
de restitution expérimentales obtenues présentent l’évolution de la concentration 

réduite (concentration c en sortie de colonne rapportée à la concentration 

d’injection co) en fonction du volume de pore. La concentration réduite atteinte 
au plateau des courbes de restitution de la fluorescéine est systématiquement 

égale à 1, les molécules de soluté sont donc entièrement restituées. Les résultats 

sont différents pour les traçages avec les particules, la concentration réduite 
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atteinte au plateau n’est pas égale à 1, ce qui témoigne du fait qu’une partie des 

particules est retenue dans le milieu poreux. La valeur de la concentration 

réduite (c/co) est d’autant plus faible que les vitesses sont faibles.  

 

Figure 6 : Calage des courbes expérimentales par la méthode de régression linéaire 

(MRL) 

Influence de la vitesse 

Rétention et restitution  

Après chaque essai d'injection d’une masse connue de particules en suspension 

à l’entrée de la colonne, il est important de connaître les fractions de particules 

restituées à la sortie et celles déposées dans le milieu poreux. La masse des 

particules restituées à la sortie du milieu poreux est représentée par l’aire de la 
courbe de restitution. Cette masse restituée est déterminée par le taux de 

restitution r(%) qui est calculé à partir de l'équation (16).  

100r(%)
0


M

M                                    (16) 

Avec: 


d

dttCQM
0

).(       (17) 

00 .. CdQM                       (18) 

− M:    masse du traceur restituée   
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− C(t):  concentration au temps t (M.L
-3

) 

− Q:     débit (L
3
.T

-1
)      

− d:      durée de l’injection (T) 
− C0:    concentration initiale d’injection (M.L

-3
) 

Le taux de rétention R(%) est égal à (100- r(%)). Sur la figure 7  est présentée la 

variation du taux de rétention R(%) et de restitution r(%) des particules de 

limon en fonction de la vitesse de pore Up pour le milieu poreux. On constate 
que le taux de restitution augmente avec la vitesse d’écoulement. En 

conséquence, le taux de rétention des particules en suspension diminue avec la 

vitesse d’écoulement. En effet, à forte vitesse, les forces hydrodynamiques 
exercées par l’écoulement sont suffisantes pour entraîner les particules les plus 

grosses ; alors qu’à faible vitesse elles restent  piégées  dans le milieu. Ce 

résultat est conforme à certains travaux dans la littérature  (Lahav et Tropp, 

1980; Elimelech et O’Melia, 1990; Kretzschmar et al., 1999).  

 

Figure 7 : Evolution du taux de restitution et de rétention des particules en 

suspension en fonction de la  vitesse de Darcy (Ucm/s) 

Cinétique de dépôt (Kdep) 

Les différentes séries de traçage réalisées dans ce travail, montrent que le 

coefficient cinétique de dépôt (Kdep) augmente avec la vitesse d’écoulement 

(Figure 8). L’évolution de ce coefficient avec la vitesse d’écoulement est 

représentée par une relation de puissance (Kdep=αX
m
),  dont l’exposant m est 

égal à 0.469 et la  pente α est de 22.256. Dans la littérature, le coefficient 

cinétique de dépôt (Kdep) augmente avec la vitesse d’écoulement et est 

représenté par une relation de type linéaire pour les colloïdes (Herzig et al., 
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1970; Porubcan et al., 2011) ou de puissance pour les particules en suspension 

(Massei et al., 2002; Benamar et al., 2005 et 2007; Ahfir et al., 2007 et 2009; 

Bennacer et al., 2013). 

 

Figure 8 : Le coefficient de cinétique de dépôt  en fonction  de la  vitesse Darcy 

(Ucm/s) 

Dispersion hydrodynamique 

Le terme DL dans l’équation de convection dispersion (éq. 1) représente la 
dispersion hydrodynamique incluant la dispersion cinématique et la diffusion 

moléculaire donnée par la formule suivante (Hu et Brusseau, 1994): 
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Où D0 est le coefficient de diffusion moléculaire en eau libre, αL la dispersivité 

longitudinale, τ la tortuosité du milieu poreux et m un coefficient empirique. 
Les valeurs de m peuvent être supérieures ou inférieures à 1 (Koltz et al., 1980; 

Hu et Brusseau, 1994; Ahfir et al., 2009). Les relations entre le coefficient de 

dispersion DL, les conditions d’écoulement et les caractéristiques des milieux 

poreux ont fait l’objet de plusieurs études (Koltz et al., 1980; Brusseau, 1993; 
Hu et Brusseau, 1994; Roychoudhury, 2001). Pour les valeurs du nombre de 

Péclet de diffusion supérieures à 5, la dispersion cinématique domine la 

diffusion moléculaire (Pfannkuch, 1963) qu’on néglige alors, et l’équation 19 
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m

LL UD .                                       (20) 

Le coefficient de dispersion longitudinal DL déterminé par le calage des données 

expérimentales à l’aide des deux traceurs (fluorescéine et particules en 

suspension) dans le milieu poreux est représenté sur la figure 9. Ce coefficient 
de dispersion DL augmente avec  la vitesse et il suit une loi de puissance dont 

l’exposant m est inférieur à 1 pour les deux traceurs. Le coefficient de 

dispersion DL des particules en suspension est supérieur à celui du traceur 

dissous à partir d’une certaine vitesse. A faible vitesse, le comportement 
dispersif des deux traceurs est similaire. Cela peut être expliqué par une large 

distribution de taille des particules en suspension injectées dans le milieu qui 

produit une grande dispersion de la vitesse des particules transportées. Cette 
différence est d’autant plus marquée que les vitesses d’écoulement sont 

importantes (Ahfir et al., 2009), où les particules sont transportées à des vitesses 

variables en raison notamment des forces d’inertie qui agissent sur les 

particules. Ce comportement peut être aussi lié à l’effet d’exclusion de taille qui 
est plus marqué à forte vitesse d’écoulement (Di Marzio et Guttman, 1970; 

Kretzschmaret al., 1997; Benamar et al., 2005). 

 

Figure 9 : Coefficient de dispersion en fonction de la vitesse de pore Up. Dispersion 

du traceur particulaire (limon 7µm) par rapport au traceur dissout (fluorescéine) 
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GRANULOMETRIE DES PARTICULES  RESTITUEES PAR LE 

MILIEU POREUX 

Pour chaque injection continue des MES, le suivi granulométrique des 
particules en suspension à la sortie de la colonne permet d’étudier l’évolution 

des tailles des particules au cours de la restitution en fonction de la vitesse et en 

fonction du temps. Le prélèvement des particules restituées pour chaque vitesse  

est fait au début de la restitution (T1), au milieu de la montée de la courbe (T2) 
et sur le plateau (T3) (Figure 10). 

 

Figure 10 : Représentation des trois temps des échantillons restitués 

Effet de la vitesse sur la variation de la taille des particules restituées  

Sur la figure 11 sont présentées les courbes granulométriques des particules de 

limon  restituées pour différentes vitesses au niveau du plateau de la courbe de 

restitution à l’instant T3 pour le milieu poreux. Pour toutes les vitesses testées, 
lors du passage des particules dans le milieu poreux, il s’opère un tri 

granulométrique. Les diamètres modaux augmentent avec l’augmentation de la 

vitesse. Quant la vitesse augmente, les forces hydrodynamiques qui s’exercent 
sur les particules augmentent aussi. Ces résultats montre bien que les grosses 

particules sont mieux restituées à fortes vitesses d’écoulement, tandis qu’à 

faibles vitesses sont restituées les petites particules en grande majorité (Ahfir et 
al., 2009).  
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Figure 11 : Evolution du diamètre moyen (dp50) des spectres micro-

granulométriques des particules restituées en fonction de la vitesse d’écoulement à 

l’instant T3 pour le milieu poreux 

Variation de la taille des particules en fonction du temps  

Plusieurs travaux ont montré que le temps de transfert des particules colloïdales 
est inférieur à celui des molécules d’un soluté (Corapcioglu  et Jiang, 1993; 

Grindrod et al., 1994). Les molécules de soluté peuvent accéder, de par leur 

petite taille et leur fort coefficient de diffusion, à une part plus importante de la 

porosité (porosité matricielle), ceci induisant un retard par rapport aux 
particules. Massei et al. (2002) a montré les mêmes résultats lors d’une injection 

instantanée des particules en suspension (supérieure à 1 µm). Les particules les 

plus grosses arrivent en avance par rapport aux particules les plus fines. La 
figure 12 illustre bien que la taille des particules diminue en fonction du temps.  

Les grosses particules arrivent les premières puis les fines. Les fines particules 

ont accès à une plus grande partie de la structure porale du milieu. La plupart 
d’entre elles diffusent plus largement dans le milieu et sont donc retardées du 

fait d’une trajectoire plus complexe que celles plus grosses. Ces dernières 

empruntent des chemins préférentiels constitués de gros pores (exclusion de 

taille (Di Marzio et Guttman, 1970)). Pour toutes les vitesses testées, les grosses 
particules qui arrivent puis les fines (Figure 13). 
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L’écart entre les diamètres modaux des particules restituées est important entre 

l’instant T1 et T2, il devient faible entre l’instant T2 et T3. La figure 13 montre 

bien que les premières particules qui arrivent ont un diamètre modal (dp50) 
supérieur au diamètre modal des particules injectées à partir de la vitesse de 

Darcy U = 0.31 cm/s.  

 

Figure 12 : Evolution du diamètre moyen (dp50) des spectres micro-

granulométriques des particules restituées du milieu poreux aux temps T1, T2 et 

T3 pour la vitesse de Darcy U = 0.175 cm/s 

 

Figure 13 : Evolution du diamètre moyen (dp50) des spectres micro-

granulométriques des particules restituées du milieu poreux aux temps T1, T2 et 

T3 pour toutes les vitesses testées 
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VITESSE RELATIVE DE TRANSPORT ENTRE LES PARTICULES EN 

SUSPENSION ET  LE TRACEUR DISSOUS 

Les particules en suspension arrivent en retard par rapport au traceur dissout 
(Figures 6 et 14). Ce résultat est inhabituel en comparaison avec les résultats 

présentés dans la littérature pour les particules colloïdales (Corapcioglu et Jiang, 

1993; Grindrod et al., 1994). Ce facteur de retard, noté Vr, est exprimé par le 

rapport entre la vitesse du traceur dissout (fluorescéine) et celle des particules. 
Sur la figure 14 est représenté le ratio Vr en fonction de la vitesse de pore Up. 

On peut déduire de cette courbe que Vr est toujours supérieur à 1 quelque soit la 

vitesse d’écoulement dans le milieu poreux. Cela nous permet de déduire que le 
retard des particules restituées est dû probablement à l’effet de leur poids 

(gravité, inertie et collisions). Lorsque l’inertie d’une particule est forte, celle-ci 

ne pourra plus suivre exactement les lignes de courant et va donc pouvoir 

impacter les grains du milieu. Plus l’inertie d’une particule est forte, plus la 
probabilité  et la fréquence de collisions entre les particules en suspension et les 

grains du milieu est importante. L’effet de gravité est croissant avec la taille des 

particules et peut entraîner une trajectoire plus complexe que celle du traceur 
dissous. 

 

Figure 14 : Vitesse relative Vr en fonction de la vitesse de pore Up pour le milieu 

poreux 
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CONCLUSION 

Une méthode de régression linéaire est utilisée pour estimer les paramètres 

hydrodispersifs du milieu poreux lors d’interprétation des traçages réalisés avec 
les particules en suspension et la fluorescéine par une injection continue. Les 

résultats d’interprétation permettent de conclure que tous les paramètres (taux 

de restitution, coefficient de dépôt, dispersion, et taux de rétention) pour un 

transport de particules en suspension varient en fonction de vitesse 
d’écoulement. Ces résultats ont permis de montrer que la restitution augmente et 

la rétention diminue avec l’augmentation de la vitesse. La cinétique de dépôt et 

la dispersion augmentent avec la vitesse d’écoulement, elles suivent une loi de 
puissance. La dispersion des particules en suspension est supérieure à celle du 

traceur dissout en raison des effets inertiels et de gravité. Pour toutes les vitesses  

testées, le suivi granulométrique des particules en suspension à la sortie de la 

colonne permet de montrer que les grosses particules arrivent avant les fines. 
Ces dernières peuvent accéder, de par leur petite taille et leur fort coefficient de 

dispersion, à une partie plus importante de la porosité (porosité matricielle), 

induisant ainsi un retard par rapport aux grosses particules. La taille des 
particules restituées augmente avec la vitesse, cela est dû à l’augmentation des 

forces hydrodynamiques exercées sur les particules en suspension. 

L’interprétation des courbes de restitution a montré que les particules en 
suspension sont transportées avec un retard par rapport au traceur dissout. Ce 

retard  est dû probablement à l’effet de leur poids (gravité, inertie et collisions). 
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