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¢ Le projet en quelques mots :

+ Modéliser le comportement sédimentaire de particules minérales
pour comprendre/prédire leur transport le long des bassins versants

¢ Durée du projet :
2 ans

¢ Structures impliquées
dans le projet :
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Origine du projet

¢ L'émergence du projet :
+ Observation : Particules dans les bassin de décantation qui sédimentent tres lentement
Matiere en suspension sédimentée dans les zones littorales
¢ Projet qui s’inscrit dans la continuité d’autres projets :
« CNRT « Fonctionnement des petits bassins versants miniers » (D. CLUZEL)
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=C)rigine du projet

¢ L'émergence du projet :
Observation : Particules dans les bassin de décantation qui sédimentent trés lentement
Matiere en suspension sédimentée dans les zones littorales
Projet qui s’inscrit dans la continuité d’autres projets :
« CNRT « DYNAMINE » (F. JUILLOT)

13 Pandanus => Minéraux argileux
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Origine du projet

¢ Les applications pour la société :

Meilleure compréhension des mécanismes contrélant la séparation des matiéres en
suspension dans les rivieres NC

Aide au choix de nouveaux floculants biosourcés

Amélioration de l'efficacité des bassins de décantation sur BV minier

Nouveaux procédés de dépollution des rivieres NC
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Approche, méthode et acteurs

¢ Lapproche:

Objectif : Mieux comprendre les mécanismes de floculation et sédimentation des MES dans les
rivieres NC

¢ Laméthode:
Réalisation de campagnes de terrain pour prélever des échantillons de MES et sédiments

Caractérisation des échantillons pour identifier les phases minérales en présence et préciser la
distribution de taille des particules

Mesures en laboratoire de cinétique d’agrégation/floculation et de sédimentation pour identifier
les mécanismes mis en jeu et préciser les paramétres importants qui influencent ces mécanismes

Tentative de modélisation des phénomenes mis en jeu

¢ Les compétences mobilisées :
M Meyer (MCF-UNC ) : Physico-chimie des suspensions, microscopie électronique
F. Juillot (CR-IRD) : Minéralogie, caractéristiques de surface des minéraux

C Metayer (MCF-UNC) : Méthodes de caractérisation optique, analyse des données,
modélisation/simulation numérique
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Terrain(s) d’étude

Carte pédologique simplifiee de Nouvelle-Calédonie
(d’aprés Fritsch, 2012)

Voh (MES minérales)
=> Sols latéritiques

Lagon (MES minérales et organiques )

La Foa (MES minérales)
=> Sols argileux 5

Légende

= I Hapiic Regosols associés & des Fermaiic Camiysols sur roches mAamorphisées

I Fenalic Cantisols (Dysbic) associés & des Haplic Ferralsols (Dystric) sur roches métamonphisdes < volcano-sédmentaires =x:m:‘m‘:);‘,d‘,;’zmm - i

B Frarnikc Camiisols (Dystric) sus roches volcano-sédim et Haplic Ferrasols (Dystric) sur inchsion de gabbro des pevidotites du Sud G5 s Leptosass (Cakaic) associés  des Maglic Camersots (Caicanc, Munvc) sur Coloantes pét-récitauc
I Gintsic Ferrasols (Humic) 2ol surdlevés T Uttvc Liptosois asso0is 3 ces Ferral: Cartusols sur mches. volcano-sdimentaines

L) raphic Acriools (RIOGIC @t ARUK) sur roches sillceuses Wl Petrogiinthic Plethosols (Ferritic) sur peridofes

B Haplic Cambisols (Calcasic, Humic) assocés 3 des Gibbsic Fermaisals (Humic) d'atolls surélevés I Posic Femasol (Femitic) s péridottes

T Haglic Cambisols (Magressc) ass006s & des Lithic Leptosals sur péndotites 1 Renctic Leptosols sur Galcaires pii-récifau

W Haghc Fluvisols I Tickslc Pluvisols (Thionk)

I Haplic Fanisols (Feritic) [ vertic Cambisols {Eutric) associés 3 des Lt Laptosols sur roches basigues

I vertic Cambasols (Eutrk) ssso0ds & des Rendzic Legtonols
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Prélévement de sédiments dans le lit de la riviere Coco

Riviere Coco colorée par les MES dans la mangrove
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Premiers résultats

Caractérisation des particules : Echantillon de sédiments de la riviere Coco observés par
microscopie électronique a balayage

Image électronique 1

Image électronique 1
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Identification de

M Soectre somme de carte

particules allongées

Sigma

Chimie (Fe, Si, Mg) suggere
mélange intime entre minéraux
argileux et oxydes de fer

0.63
0.58
0.09
0.11
0.44
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Premiers résultats

¢ Caractérisation des particules : Echantillon de sédiments de la riviere Coco observés par
microscopie électronique en transmission

50 nm

Identification de particules de taille sub-micrométrique de morphologie variable
(baguettes, plaquettes, spheres, ...)
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Premiers résultats

¢ Cinétique d’agrégation obtenue par granulométrie laser
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Premiers résultats

¢ Simulations CFD/ DEM

Méthode des éléments discrets (DEM)
Le mouvement des particules est calculé a partir de la seconde loi de Newton :

du — .
ma=fpp+mg

Interactions particule — particule (fop) : DLVO, collision, ...

Interactions particule — fluide (fpf) : force de trainée, Archiméde, ...

Mécanique des fluides numériques (CFD — Computational Fluid Dynamics) :
Simule les mouvements du fluide a partir des équations de Navier-Stokes :
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Premiers résultats

¢ Simulations CFD/ DEM

10%

La diminution de la vitesse lorsque la concentration augmente est cohérente avec la théorie
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Premiers résultats

¢ Simulations CFD/ DEM

Vitesse de sédimentation
plus grande pour les agrégats
et destruction des flocs

Agrégation




Perspectives

& Lasuite:

Réaliser des mesures sur des échantillons provenant d’un type de sol différent (échantillons
argileux LA FOA)

Réaliser des mesures sur l'agrégation de particules organiques (collaboration projet
TREMOR)

Modélisation/simulation :
~ Inclure l'effet du mouvement brownien pour une cinétique d’agrégation plus réaliste

~ Veérifier I'’évolution de la vitesse de sédimentation en fonction des caractéristiques des
agrégats (morphologie, dimension fractale, taille, ...)

~ Généraliser a différents types de particules (densité, taille, nature)

Continuité de ce projet dans le cadre de 'utilisation de biofloculants (projet CNRT BOREAL)
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