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1.1. Structure des argiles gonflantes

e T'étraedres de silice et octaedres d’alumine
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Figure 3.5 Silicon tetrahedron and silica tetrabedra ammanged in a hexagonal network.
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Figare 3.6 Octahedral unit and sheet structure of octabhedeal units,

e Substitutions isomorphes
x AIBT — Mg?T ou Si*t — AIPT

* Densité surfacique négative de charge (o < 0)
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e Arrangement microscopique des argiles

Creygan or Hydreayl O @ Various cations

Q - T
'DD'-H,,____‘ rﬂ'ﬁ,ﬂw

Towanodral N\

Stacked In lonkc and covalent bonding to form layars

1:1 semi-basic UME E 2:1 sami-basic unit

[ Cctahedral

Stacked in mr‘u..lawara Stacked in mmuu: Ways

—7 ,-/;/"7'1\
SEEES88

Kacinita  Halloysite Pyrophyllite Smectite  Vermiculita ([T Chiorite  Mixed Layer

Figure 3.8 Synthesis pattern for the clay minerals.
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/ 1.2. Organisation générale: milieu a n échelles? \

e Arrangement mésoscopique d’une smectite

fombre Eéu?é5311é;;
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organisation générale 100 nm

Micrographie de D. Teissier

e Milieu & trois échelles

Mesoscale Microscala

Fig. 1, Thres-scale model for clay.
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1.3. Forces électrochimiques
e D < 3.107° m: Forces d’hydratation

(attractives-répulsives)

D=0

C Afiractve

T T T T
d = &a 3a 4n Ha
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e Forces de Van der Walls (attractives)

Two surfaces

W= -A/12rD ?per unit area
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e D>3.107% m: Forces électrostatiques (répulsives)
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2.1. Equations microscopiques
e Equation de Poisson dans V¢

V2p = L
EED
g = e(nt—n")
e Equations de Stokes dans V%
0 = V.v
0 = —-Vp—qV®+pu;Vv

e Transport des ions dans Vy (Na™ et Cl7)

on* n n e ®

W—FV.(ni V):V. {Dw:l:
V.o;=0 os =cs; E(u)

e Mécanique du solide dans Vi

\_ /
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e Sur l'interface fluide-solide A

d
—D [Vni + ntVv (Z—T)] .n=20

[—pI - ? (2E® E — E°I) + 2uf5(v)] n

-

c.€(u)n
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2.2. Homogénéisation périodique

e Probleme a trois échelles

clay platelets
=
bu clay particle vicinal water
W
Mesoscale Microscale

Fig. 1. Three-scale model for clay.

e Probleme a deux échelles

Y
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2.3. Equations a résoudre

2.3.1. Equation de Poisson—Boltzmann (microscopique)

1
V; 00 = 77 sinh " dans Y%
D
0 eo
Vy,o ' .n= e T sur 0Ys

Conditions de périodicité sur 9Yy,

2.3.2. Contraintes mécaniques

‘) N~

gonflement

o = — Py + C,.&,) - 1I°

pression du pore contraintes de contact

\_ /
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2.3.3. Ecoulement du fluide

0 0 ou’ 0
VD:<V >_€fﬁ = —Kp.vmpb Dar(:y
~K¢.V,ny Osmose chimique
—Kpgr.V, @O Electro-osmose
Vevlia: g (uO):ﬁa—pg
veop ot " ot
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2.3.4. Transport des ions (macroscopique)

nt0, n 0 — ng, YV

0

57 E1GF ) = Vi [ DL (Vend £ n) Vi)

ou G* = <€Xp Fo > et D7 calculés par une fermeture.

x Conservation de la charge
V., {st (v nd +nd v, wo)
—¢; D" (Vxnb 0V, )]

x Transport du sel

% {sf <cosh¢0>f ng} —

D* + D* D* — D* _
Vx.( +‘g = Von) + —— _nngzpo)

2.3.5. Conservation de la masse pour le fluide

aé‘f 811
ot + V., VD—|—€fV 875 =0

\_ /




Lyon, 1617 janvier 2002, GDR “MOMAS” 14

4 )

x Théorie complete pour le probleme a deux échelles.

* Besoin de solutions numériques (aussi bien micro que

macro) pour comprendre le fonctionnement du modele.

* La physique du modele peut/doit étre enrichie a
’échelle microscopique : forces d’hydratation, Van der
Walls, couche de Stern, couplage avec dynamique

moléculaire (7) ...

x Passer de deux échelles a trois échelles : co-existence

de feuillets et d’un réseau de fissures:

— fissures saturées: en cours,

— fissures non saturées: couplage pression de

gonflement / pression capillaire.

x Valider expérimentalement : banc v double source.

x Appliquer.

\_ /




