
► Écriture matricielle (discrète) : →

Principe de la méthode d’extinction

► Mesure de transmission 𝜏 dans un milieu diffusant – Relier les caractéristiques du 

milieu (nature, concentration, distribution de tailles des tailles) aux niveaux de 

transmission

► Loi de Beer-Lambert :

Où 𝜏 : transmission du milieu ; Kext, Kabs, Kdiff : coefficient d’extinction, d’absorption et de diffusion spectral ; L : 

épaisseur du milieu [m] 

► Théorie de Mie :

Où C : concentration en gouttes du milieu [m−3] ; r : rayon des gouttes [m] ; Qext : fonction d’efficacité de Mie ; 

m(λ)=n(λ)+ik(λ) où m(λ) : indice complexe de réfraction (nature des gouttes)

► Détermination du rayon moyen ҧ𝑟 des gouttes (Approche simplifiée) – Calcul de ҧ𝑟 à 

partir de Kext et la loi de Beer Lambert

Évaluation granulométrique 

d’un nuage de gouttes en 

expansion radiale rapide

Validation : Étude sur des sprays en laboratoire
► 1 mesure de distribution granulométrique avec le Spraytech + 1 mesure de rayon 

effectif via la méthode d’extinction

► Résultats :

Densification des mesures de transmission pour la 

détermination de la loi de distribution de tailles de gouttes

► Problème direct – Identification avec la forme d’une équation de Fredholm de 1er

espèce

► Résolution du problème inverse par la méthode de Tikhonov
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Contexte de l’étude

Développement et validation d’un moyen expérimental permettant de 

déterminer la granulométrie des gouttes d’un liquide dispersé par explosif

► Dispositif terrain : 1 conteneur de liquide (eau) + explosif au centre → détonation de l’ensemble → formation 

d’un nuage de gouttes

► Fortes contraintes expérimentales (énergie et cinétique) (Explosif) 

► Mesure dans l’infrarouge du champ de transmission du nuage de gouttes (Méthode d’extinction) 

► Rayon effectif de gouttes (Modèle de Mie) – Hypothèse : concentration du nuage connue (ou vice-versa).

Source IR:

Corps noir 

plan

Détecteur:

Caméra IR

𝜏 𝜆 = I𝑇(λ)/𝐼0(λ) = exp(−𝐾𝑒𝑥𝑡 (λ)𝐿)

L

avec 𝐾𝑒𝑥𝑡 𝜆 = 𝐾𝑎𝑏𝑠 𝜆 + 𝐾𝑑𝑖𝑓𝑓 𝜆𝐾𝑒𝑥𝑡 𝜆 = 𝑟
𝑚𝑖𝑛

𝑟
𝑚𝑎𝑥 𝐶 𝑟 𝜋𝑟2𝑄𝑒𝑥𝑡 𝑚 𝜆 , 𝜆, 𝑟 𝑑𝑟

avec 𝑄𝑒𝑥𝑡 = 𝑄𝑎𝑏𝑠 𝜆 + 𝑄𝑑𝑖𝑓𝑓(𝜆)

R

Reff

Notation :  ҧ𝑟 : rayon moyen ~ Reff : rayon effectif ;  𝑅𝑥 : x pourcent des particules ont un rayon inférieur à 𝑅𝑥

Débit (mL/s) Reff (µm) Rx

correspondant

R50 du 

Spraytech

0,059 47 R40 51

0,148 69 R67 53

0,534 80 R65 65

➢ Pertinence de la méthode des rayons effectifs même pour les polydispersions

Monodispersion

(méthode d’extinction)
Polydispersion

Condition 

expérimentale :

Débit : 0,059mL/s

(CI Systems, 

400°C)

Spraybox

Spectromètre IRTF Vertex 70
Texp = SV

Observables

Déterminer V (granulométrie et concentration)

Emplacement buse

ln(τ(𝜆))

−πL
r=

min

r
max r2 t Qext n, k, λ, r v r C dr

Avec :

v(r) : loi de distribution

C : concentration totale des particules (m-3)

12,6cm

10,6cm

22 cm

Régime optique géométrique : Qext→2 (caméra IR BII : [2-5] µm)

Hypothèse : monodispersion équivalente
Reff

Faisceau laser

► Travaux en cours : - étude des limites de la méthode numérique (robustesse au bruit, plage spectrale, etc.)

Partenaire

➢ Exemple sur signal non bruité ➢ Exemple sur signal bruité (1.5%)
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- extension de la méthode à différentes gammes spectrales (spectromètre IRTF, caméras IR)

➔ vers un/des dispositif(s) de terrain et ses futures caractéristiques
→ inversion mathématique → granulométrie détaillée et concentration
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Conclusions et perspectives
► Méthode d’extinction : estimation d’un rayon effectif et faisabilité de la méthode d'inversion avérée


