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Formation de motifs spiralés à la surface libre d’une couche
mince de liquide
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La formation de motifs spiralés tournants a attiré les chercheurs par ses caractéristiques topologiques
très particulières [1]. Les spirales sont souvent observées dans des milieux excitables, par exemple dans
la réaction chimique de Belousov-Zhabotinsky, et expliquées par des mécanismes de réaction-diffusion
caractérisés par des échelles de temps différentes. Des spirales sont également observées dans des systèmes
de formation de motifs dissipatifs forcés, comme ceux dans la convection de Rayleigh-Bénard dans un
fluide à petit nombre de Prandtl [2].

Dans le présent travail, nous étudions les spirales prenant naissance sous un film liquide horizontal
et en gravité déstabilisante. Dans cette situation instable, ce film liquide est le siège de l’apparition de
l’instabilité de Rayleigh-Taylor (IRT) : le film initialement plan se déforme et il va se développer un réseau
hexagonal des minima, à partir duquel le liquide peut tomber sous forme de gouttes ou de colonnes. Si, de
plus, l’alimentation du film est continue, celui-ci présente une grande variété de motifs. En accroissant la
densité de flux volumique de l’alimentation, on observe successivement les régimes de gouttes, colonnes et
rideaux tombant depuis la surface.[3]. Ces rideaux se propagent sous la surface libre et peuvent présenter
des motifs spiralés. Nous effectuons une étude expérimentale pour révéler les caractéristiques géométriques
et temporelles des spirales dans un système axisymétrique, avec le même dispositif expérimental que dans
Pirat et al. [3,4,5]. Les expériences sont effectuées sous différentes contraintes géométriques (c’est-à-dire,
l’extension radiale du film) et avec des huiles de silicone de différentes viscosités. Des nombres différents
de bras spiraux sont observés dans une géométrie donnée et pour des paramètres de contrôle donnés
(la viscosité du liquide ν et la densité de flux U). Les résultats obtenus montrent que la pulsation de
la surface du film est constante et proportionnelle à l’échelle de temps visqueux (ν/g2)1/3. La longueur
d’onde moyennée du motif est, au contraire, insensible à la viscosité et fixée par la longueur d’onde
capillaire avec une légère augmentation en fonction de la densité de flux U . Le mécanisme de la formation
des spirales sera discuté.
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