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Résumé :   

Le piégeage de fluides dans les milieux poreux par des forces capillaires est essentielle dans de nombreux processus souterrains, tels 
que la capture et le stockage du carbone dans les aquifères salins profonds, la remédiation des eaux souterraines et la récupération 
améliorée du pétrole dans les réservoirs de pétrole. Dans de tels processus, les propriétés de mouillabilité près de la région de contact 
triphasique sont vitales pour décrire les mécanismes de capture et la stabilité à long terme des gouttelettes piégées. Cependant, la 
mouillabilité de la roche et, par conséquent, l'écoulement multiphasique peuvent être modifiés par un changement de composition 
de l'eau des pores (pH, salinité) et des propriétés physico-chimiques interfaciales. Par exemple, lors de l'injection d'eau à faible 
salinité pour la récupération améliorée du pétrole, une phase d'huile piégée dans un pore peut être plus facilement remobilisée en 
raison d'une modification de la mouillabilité ou la dissolution de dioxyde de carbone dans l'aquifère peut modifier la mouillabilité, la 
capacité de capture et la sécurité du stockage. La mouillabilité de la surface minérale est traditionnellement décrite via des angles 
de contact, mesurés visuellement lors d'expériences. Cette approche ne reflète pas bien la modification de la mouillabilité due au 
changement des propriétés du système telles que le pH et la salinité. En revanche, la mouillabilité du système peut être exprimée 
via les interactions intermoléculaires. L'interaction intermoléculaire pour la région de contact triphasique est étudiée à travers les 
différentes composantes de la pression de désintégration. La pression de désintégration comprend les interactions de Van der Waals 
(VDW), la double couche électrique (EDL) et les interactions structurelles. Le rôle de la géométrie du domaine proche du contact est 
souvent ignoré dans la littérature. Dans cette étude, nous avons d'abord étudié le rôle de la géométrie en forme de coin de la région 



de contact pour les potentiels VDW et nous avons comparé nos prédictions avec des résultats de la littérature. Ensuite, nous avons 
résolu l'équation de Poisson-Boltzmann (P-B) en deux dimensions pour obtenir le rôle de la région de contact triphasique sur 
l'interaction intermoléculaire electrostatique (EDL). L'interaction des charges sur les surfaces du domaine est souvent négligée dans 
la littérature lors de l'évaluation de l'EDL. Ici, nous avons pris en compte l'interaction des charges sur les limites du domaine en 
couplant le P-B avec un modèle de complexation de surface. Nous avons validé la mise en œuvre du schéma et étudié l'interaction 
électrostatique pour un système quartz/eau/air. Les résultats montrent la dépendance de l'interaction électrostatique à l'angle de 
contact et à la régulation des charges qui devient importante près du contact. De plus, les résultats montrent un changement 
d'énergie de surface dû à l'électrostatique. Finalement, nous avons développé un modèle de lubrification physiquement enraciné 
pour les films minces afin de modéliser la modification de la mouillabilité. Le modèle remplace le concept de l'angle de contact en 
tenant compte des forces intermoléculaires, notamment des forces de Van der Waals, de la double couche électrique et du potentiel 
d'hydratation à travers une pression de disjonction. Contrairement à d'autres approches, nous introduisons une pression de 
disjonction dépendante de la pente qui découle de l'hypothèse d'une géométrie en forme de coin. Le modèle a été soigneusement 
vérifié et utilisé pour étudier le rôle de la salinité et du pH sur la mouillabilité. Nous avons découvert que la pression de disjonction 
dépendante de la pente et l'épaisseur du film précurseur modifient la stabilité de l'étalement. Les travaux futurs se concentreront 
sur l'intégration du modèle de lubrification dans un simulateur d'écoulement à deux phases et sur l'étude de l'effet de la mouillabilité 
dans un milieu poreux. 

 


