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Propagation d’'une onde de cavitation
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La cavitation est un mécanisme de transition de phase apparaissant dans de nombreux exemples de la
nature : le mécanisme de cache des crevettes, au voisinage des hélices de bateaux, craquement de doigts.
Il s’agit de la nucléation d’une bulle de vapeur dans un liquide en état métastable de pression inférieure
a la pression de vapeur saturante. Le systéme d’éjection des spores de fougéres par ses sporanges est basé
sur une série rapide d’événements corrélés de cavitation. Des expériences ont été réalisées dans I’équipe au
LPMC sur un systéme naturel (sporange de fougéres) et artificiel (dispositif biomimétique composé par
un hydrogel quasiment bidimensionel [4]). Dans I’hydrogel, des microcavités remplies d’eau sont générées.
En laissant 1’eau s’évaporer du gel, des bulles de cavitation apparaissent dans de nombreuses cavités voi-
sines sous la forme de cluster, ce qui sous-entend la propagation d’une onde de cavitation. Les simulations
de dynamique moléculaire montrent la corrélation d’événement de cavitation dans deux cavités proches [4].

Cependant, cette propagation d’onde de cavitation peut apparaitre contre-intuitive : lorsqu’une bulle

de vapeur apparait dans une des deux micro cavités, la pression du systéme tend a augmenter, ce qui
réduit la probabilité qu'une bulle puisse apparaitre dans la microcavité voisine. Cette corrélation négative
a été observée par Vincent et al. [3]. Nous souhaitons donc répondre a la question suivante : comment
une bulle peut-elle favoriser la nucléation d’une autre bulle dans une microcavité voisine ?
Nous considérons théoriquement deux microcavités. Dans la microcavité 1, nous forgons la nucléation
d’une bulle alors que dans la microcavité 2 il n’y a que du liquide a pression négative. Nous montrons
que le couplage entre la déformation de la membrane séparant les deux microcavités et les modes de
vibration de la bulle permet, sous certaines conditions, de diminuer la pression dans la microcavité. En
particulier, nous prouvons que le choix d’une vitesse initiale non-nulle pour la croissance de la premiére
bulle est une condition nécessaire, mais pas suffisante pour observer une propagation. Nous comparons
cette approche avec les simulations par dynamique moléculaire et les mesures obtenues avec les hydrogels.
Nous proposons, dans un deuxiéme temps, un systéme qui imite la dynamique des ondes de nucléation
dans un réseau 2D de microcavités : nous en déduisons les statistiques des clusters de cellules cavités.
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