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1. Dégradation mécanique d'une solution semi-diluée : 
étude bibliographique 

� ��	 F� �%�C	� �	�F�D��� ��� B�E	�B��C�D� ����DC���� �D� 	�EC��� BC���#� D��F� ���	B�DF� ������ �D�
	�EC���F��C*BC���!�"�D�	�C	���D�����	�EC���BC���#�����B���	�%��(��D����������C�F�F�	����B�E	�B��C�D�

B�F� ���&D�F� ����� 	�F� �D� 	�EC��� F��C*BC���� F��F� ��������D�� ���DE��C�DD��� ��	��D�D�� ���
�	�DFC��C	������F��	CD�C���(�F�D���	�F�D��F��C*B�FF��F!�

1.1. Dégradation en écoulement élongationnel stationnaire 
(QSSF) 

� ��	 F��%�C	����BC�����B�E	�B��C�D�����DC�����D���������D��F���C�DD�C	��B��F����C�DF�BC����F�
B������F��	 D��B�DF����B����CD�#�9����	������!��HMMF���'�D�����BC���B�DF������F�B��	�EC���F��C*BC���!�

��F� 	�F�����F� �(��	C��D���(� F�EE 	�D������ �'��������D�� F���C�DD�C	�� �F�� �	 F� CDF�����#� �%��� ����D�
��CD�� B�� F��ED��C�D� ���C	���D�� CB�D�CAC�� ��	F���� ��� 	�EC��� �F�� F��C*BC���!� "'�F�� B�� ��CDF�

�'CD��	�	����C�D�������F������	F� A�D��B�F���C���F�B���C	�A	CDE�D��� S�A!�<CE�	��OGT���C���D�	�D��B�F�
���D�� D�F����� ��F������	F�����CAC�D��B�� Z�	����	�B�� A������[� �C����	������!#�HMNP#�9����	������!#�
HMMF�!��
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�

����FC	>0	A	-���3�	�C	��F��F���C��C	��F����F������C	�#��C	�����������	�C	�D�C	FC���F	�C	���  C	C�	�����C C��	
����������FC	�H��C	��������	�C �������C	�C	���D��DF,�C	����	��	�������C		!BC��CF	C�	��)&	�'I8$)	

� .�	� �C����	F#� B�F� �D���F�F� �D� ��	�����E	���C�� ��	� ��	����C�D� B�� E��� �D�� ��D�	�� ���� ��F�

F����C�DF�F�D�����F�������������C	�F���	 F���'�%�D��B�E	�B��C�D�S�A!�<CE�	��OHT������D���D��%CB�D���
��$C�������AA���C%���D��B�E	�B��C�D�B�F����	���������F��9����	������!#�HMMF�!��

Dégradation mécanique d'une solution 
semi-diluée de polymère 
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�

����FC	 >�	 A	?���F�������	 �C�	 ���C�	 ����FC�	 ��F	-�7	���F	 ��	 �D��, C	�2	 G	 �������C	 B	 �)>	L	 A	 !�$	 ���	
���F���&	!�XX�$	��� ��	B	��	���N	�C	����F �����	�C	�I	000	���&	!����$	*(	000�10	000	���	C�	!����$	10	000	Q	
>0	000	���	!����CF	C�	��)&	�''*$)	

� ��F� 	�F�����F� B�� ������ ���B�� F�D�� �	�F�D��F� B�DF� ��� 0������� FH#� ��C���D�	�� ��'�D� B����� B��
B�E	�B��C�D������D�C���D�Q�#� �$CDBC���B��������������	C����F���E�����F�F�EE�	�D���������B�E	�B��C�D�

�F��F���CF�C���#�FC�B����CDF��'CDBC���B��������������	C���B�����F����C�D�D�D*B�E	�B����F��CDA�	C��	���
HF��C���C�	#�HMLK�!�7D��F�CFFC�D�F���CF�C����B�F����&D�F��D�	�EC���F��C*BC���������F'�(��C���	���	����

A�C��������F���CD�F�B'�D���%-�	���D��B��	�F����F�D������D��B����CD�F��_���F��AA�	�F�F����D��D�	�D�#�
��D�	�C	���D�������F�BC�����_����A�	�����(C������D�	�&D�D�����F�CFFC�D�B�F����CD�F����%�CFCD�E��B��

��CD��B��F��ED��C�D�F'�(�	�������C�C���B��������&D�!�

�

+�3��������	 -���������	�C	���F�������		 �E	!�) ����$	 ��	!�) ����$	 M�	

G� � O#PK(HGL� O#GF(HGL� H#KQ�

Q� HN�GGG�F*H���DB�D��F#L��� O#GO(HGL� F#OG(HGL� F#GG�

O�
FL� GGG� \� KG�GGG� F*H� ��DB�D��

HF#N���
H#OH(HGL� G#ML(HGL� H#OP�

L�
KG� GGG� \� OG�GGG� F*H� ��DB�D��
HG���

H#KH(HGL� G#NO(HGL� H#OQ�

/���C��	*�	A	?��CF �������	�C�	 ���C�	 ����FC�	 �DC��C�	C�	�� �FC	C�	�����	C�	�C	�H�����C	�C	
���D �������F���	��F	�3F� ����F��3�C	�HCN�������	���F���C	�C	���������	�C �������C�	�2G�������C	�����	C�	
��F,�	���F�������	!����CF	C�	��)&	�''*$)	

� ��� A�	� ��� �� ��F�	�� ���� ��� B�E	�B��C�D� �	�E	�FF�� �����D�C���D� O� ��� L�� �$CDBC��� B��

������������	C��� ��DB� %�	F� H#O� ��� ��C� �	�B�C�� �D�� F�CFFC�D� B�F� ���CD�F� ��C� D'�F�� ���F� F���CF�C���!�
:'��	 F�9����	������!��HMMF�#�������DE���D��B��F��D�	C��B��F�CFFC�D��F�����	C�������D��BC�CD��C�D�B��

D���	��B����CD�F�B'�D���%-�	���D�F�F�C�����(��	���B�D��F�B�E	�B��C�DF!�
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� ��F�����DCF��F�B��B�E	�B��C�D�B$�D��F����C�D�B������� 	�F�F��C*BC������D���������D�����FC�
��	��D�D�� F�D�� B�D�� BCAA�	�D�F� B�� ���(� B'�D�� F����C�D� BC�����,� C�F� �����D�� �D� ���� ��F�

�D���%-�	���D�F#���C����%�D����DB�C	�����D��F�CFFC�D����F������CDF�F���CF�C����B�F����&D�F!�

1.2. Dégradation en écoulement élongationnel transitoire (FTF) 

� :�F� ���C�F� �C�	�A��CBC���F� �D�� ��	�CF� 	������D�� B'���BC�	� ��� B�E	�B��C�D� ����DC���� B��

F����C�DF�B������� 	�F�F��C*BC����F��D�	�EC����	�DFC��C	���)E��������!#�FGHG�!��'CD��	-��B����������
B��BCF��FC�CA��C�	�A��CBC�����F�������'���B�������F��A�C	��F�	�B�F����C�F�%�����F�B'����D�C���D#�B�DF�

�D�	�EC�����	A�C����D�����CD�C	�#�B�D��F�DF��AA��F�CD�	�C��F���	��	�����	F!�"�F������	F��D��B�E	�B��
B�F�F����C�DF�B��������(�B��B$����� D����.5+��������������C	�F��4.�]�H#N��B�DF��D����D�	���C�D�B��
��C���� �C�	����	C���!� 7D�� A�CF� ���� ��� F����C�D� �F�� ��FF��� B�DF� ��� ��D�	���C�D#� ��� 	����	�� B�F�
%CF��FC��F�`��	 F���FF�E�V�%�D����FF�E�a��F����F�	�!�: F��������	����	��B�%C�D��CDA�	C��	���H#�C������

B�E	�B��C�D����������(�B��B�A�	���C�D����DE��C�DD����	C�C����������CDFC�-�	��B���	�CD������F�	�F�����F�
F�D���	�F�D��F�F�	����<CE�	��OF!�
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����FC	>*	A	�CF�C	�C	���������	���C	B	��	���F�������	�C	���������	�C	�4+	B	0&I	L	�C	�����FC��C�	 ���C�	
 ��������FC�	A	I	�?�	!^$&	>	�?�	!�$&	*	�?�	!�$&	�	�?�	!�$	C�	0&(	�?�	!�$	!K�3C	C�	��)&	*0�0$)	

�

� ��� 	����C�D� �D�	�� ��� ���(� B�� B�A�	���C�D� �	C�C���� ��� ��� ��FF�� ����C	�� �D� ��CBF� �� ����

B���	�CD��!��CDFC#��D���������D���	�DFC��C	�#���F������	F��D������D��,� k

f M
−≈ε� �%���1�]�H#P±G#K!��

� :�F� �D���F�F���	� ��	�����E	���C��B$�(���FC�D� F��	C���� ������� �� ���BCAA�FC�D�B�� ���C 	���D��

��FFC� ���� 	���CF��F� F�	� B�F� F����C�DF� F��C*BC����F� B�� ������	����CB�#� ����BC��������	����CB�� ���
������(�B��B$����� D�����	 F��D�������FC��	F���FF�E�F�B�DF��D����D�	���C�D��	�F��������C���C	����D�

	�EC������CD�C	���6������3������!#�FGGQ�!�"����������D�	�����<CE�	��OK#����B�E	�B��C�D�F���	�B�C��
��	� �D�� BC�CD��C�D� FCEDCAC���C%�� B�� ��� ��FF�� ����C	�!� 4�� �F�� ��FFC� �� D���	� ���� ��� ����	C��� B�F�

���	���������F�F�D��B�E	�B��F�B�	�D������	��C�	���FF�E�!�
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�

����FC	>1	A	-�F����F�������	��F	2+-G����2	�C	���������	�C �������C�	�C	�4+	*&(IN�0(	�) ����	
!�	C�000	�� $	�������C	C�	���F���C�	C�	�����C C��	�F�������FC	C�	�� ����FC	!����F������	�F����C$	!%��33��_	
C�	��)&	*005$)	

� +D���D���FC�D#��D�	�EC���F��C*BC���#� ��F��������F�	�F�����F�B�� ��� �C���	���	����D�	�D������ ���

F��D�	C�� B�� F�CFFC�D� �F�� F�DF� B����� ���F� ������(�� ��'�D� 	�EC��� BC���#� ��� 	����	�� B�F� ���&D�F�
F�����D�� F'�AA�����	�B����DC 	�����F� F���CF�C���� �D� ��������D�� ���CD�C	�!��� ���� �E�	B#� ��F���CD�F�

B'�D���%-�	���D�� B�� 	�F���� ���	���������C	�� ���		�C�D�� ����	� �D� 	?��� C���	��D�� B�DF� ��F�
����DCF��F���DB�CF�D�������	����	��B�F����&D�F!��

1.3. Effets de la dégradation sur les propriétés rhéologiques  

� �'CDA���D���B�� ���B�E	�B��C�D�����DC����F�	� ��F��	��	C���F�%CF����F�F��D��CF�C�����D��������
�CF���D��%CB�D���F�	�B�F�F����C�DF�F��C*BC����F�B������F��	 D�����B��������(�B��B'����� D�����C��D��

������FF��F������FC��	F�	��	CF�F�B�DF��D����D�	���C�D��	�F������B�F����(�B��B�A�	���C�D����%�F��"����
���C����CDE#�HMMP#�)E��������!#�FGHG�!���F�	�F�����F���D�	�D����'��	 F��D�A�C����D���	��B����FF�E�F#�

��� ��CFF�� B�� %CF��FC��� �F�� ���F� C���	��D��� ���DB� ��� ���(� B'���DE��C�D� ����C���� �F�� ���F� ���%�!� ���
B�E	�B��C�D�����DC���� B�DF� ��F� ��DBC�C�DF� ����	�&�� E	�B�����!�+D� 	�%�D���#����DB� ���D���	��B��

��FF�E�F� �F�� ���%�#� ��� ��CFF�� B�� %CF��FC��� ����CD�� �D� �������� ��� F��������CDF� F�DFC���� ��� ���(� B��
B�A�	���C�D�S�A!�<CE�	��OQT!�

�
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����FC	>5	A	6����F�	�C�	����������	�CE����C��C�	��F,�G�����	���F�������	C�	��������	�C	���N	�C	
����F �����	 �N� ��C	!-��D	C�	B�C�����&	�''8$)	

�

� ��F� �	�%��(�B��=�F���3������!� �FGGH��F���CED�D���D����	���AA���B�� ���B�E	�B��C�D�����DC����

F�	� ��F� ���	��F� B'��������D�� B�� F����C�DF� F��C*BC����F� B�� ������	����CB��,� ��� ��	��� 	��
	���A��CBCAC�D��BC�CD�����������������D�/��DC�D��F�����F���	�������	����F����C�D�B�E	�B��#��D�����	B�

�%����D��BC�CD��C�D�����DB���B������F�B��	���(��C�D�B������� 	��B�E	�B��S�A!�<CE�	��OOT!�

�

�

����FC	>>	A	-��F�C�	�H�����C C��	C�	�������C C��	�H��C	��������	�C	���D��FD�� ��C	B	1	L	��F,�	������C	B	
�����FC���	������	����	��C	����F������	�F����C)	�C�	���F�C�	C�	����������	FC�F��C��C��	�#���������	�C	��	
���������	����FC��C&	���F	�3���C	�����&	�F����C	��F	�C	 ��,�C	�C	-�FFC��	!O�_��C_	C�	��)&	*00�$)	
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� ���B�E	�B��C�D�B$�D��F����C�D�F��C*BC�����B���.�9��D���������D���	�DFC��C	�����CD�C	��������

���BC�� ��	�A��DC��� ��� ��!� �HMNH�!� ��	F� B�� ��F� �(��	C�D��F#� ��F� �����	F� �D����F�	�� ��F� ��	��F� B��

�	��	C���F�%CF����F�F��D��CF�C�����D������D���������D�����DE��C�DD��!��

� +D���������D�����DE��C�DD��#���F���	��F�F�D���%�����F�����	�C	�B�F���	��F�B�����	E���D��D�	���
���F�	�C��B��BCF��FC�CA�B��F����C�DF�D�D*B�E	�B��F����B�E	�B��F���	 F��D���	��CD�D���	��B����FF�E�F�,�
!�	
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�%����R.�DB�C�,���	��F�B�����	E��������F��D��D�	������F�	�C��B�����C���C	�����	��D��F����C�D�D�D�

B�E	�B��#���

�R.�DB�)�,���	��F�B�����	E��������F��D��D�	������F�	�C��B�����C���C	�����	��D��F����C�D�B�E	�B���
��	 F�)���FF�E�F�B�DF����BCF��FC�CA�B��B�E	�B��C�D!�A��DC��������!#�HMNH��

� R.�DB��F��	��C�����(��	��	C���F�%CF����F�F��D����DE��C�D�B�����F����C�D��9��D������!#�HMPM�!���F�
	�F�����F�����D�F���	�A��DC��������!� �HMNH���D����D�	������ �����	���B�F��	��	C���F�%CF����F�F��D�
���DE��C�D��F��F���	C��	�����������D��CF�C�����D�!�

� .��F�	������D�#�E�C���D������!��FGHH���D����FFC����BC�����B�E	�B��C�D�B��BCAA�	�D��F�F����C�DF�
B�� ����� 	�F� ���D�� ��� �-��� %CF��FC��� �D� �CF�C�����D�� CDC�C���� �D� ��������D�� �	�DFC��C	�!� ��F�
BCAA�	�D�F������ 	�F���C�CF�F����	����������B��F�D���	�F�D��F�B�DF����0�������FF�������<CE�	��OL!�"�F�

F����C�DF�F��C*BC����F�B������� 	�F��D������B�E	�B��F���	 F���FF�E��B�DF��D����C���C	�����������D��
<0<����BCAA�	�D�F� ���(�B��B�A�	���C�D���� �'�AAC���C���B�� ���B�E	�B��C�D#��F��B���	�CD�������	�C	�B��

���(�B��B�E	�B��C�D#�B�ACDC������������	���B��%CF��FC����D��CF�C�����D��B�����F����C�D�B�E	�B�����	�
	����	�������F����C�D�CDC�C����,�
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K� 	
��  CF�����

L	��	
!��FD�� ��C$�

L	��@	
!��FD���C$�

L	
/�%2�

L	��
O��

����C	
 ����FC		!�0(	
�) ����$�

-���C��F����
�	!�� $�

O��������	
!��$�

<��MFG� HGG	 	 	 	 N	 F�PGG	 HP#L	

KLKG�;� PF#F	 FP#N	 	 	 HN#O	 NOG	 HN#P	

�)�HGO� MO	 	 O	 	 L	 F�FGG	 HN#N	

;�=OGO� OG	 	 	 OG	 L�*�N	 Q�NGG	 HP#K	

KQKG�;� LP#F	 KF#N	 	 	 HF	 H�QGG	 HN#F	

�)�HFO� PO	 	 FO	 	 N	 F�GGG	 HN#K	

l�D���D�� 	 	 	 	 F�*�O	 H�GGG	 HP#N	

/���C��	**	A	-�F����F������C�	�3D������3� ���C�	�C�	�����FC���	���D ,FC�	��������	!U������	C�	��)&	*0��$)	

�

����FC	>(A	2�F����FC	�3� ���C	�C�	�����FC���	 ��� ,FC�	C�	��	`���3��C	��������	��F	U������	C�	��)	!*0��$)	

�

� ��F�	�F�����F�B�����������B��S�A!�<CE�	��OPT���D�	�D���������F���F������ 	�F�F�D��B�E	�B�F���

B�F����(�B���CF�C�����D�����%�F#���CF���B�F�B�E	�F�BC%�	F�F���D����	�F�	����	����C�C���!��������E�	B#�
C��F�����	�C���������F���F����&D�F�F�D��	CECB�F�������F�������(�B��B�E	�B��C�D��F��A�C���!��
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� ���C�	��B'�(�����#�����FF������C	��CB�D�C���#����������� 	���)�HFO��0�6;������	����CB���
�F�� ���F� 	�FCF��D�� �� ��� B�E	�B��C�D� ����DC���� ���� ��� ����� 	�� <�� MFG� �����F�� �DC�����D��

B'��	����CB�!� 4�� �F�� �� D���	� ���� �'CD��	�	����C�D� B�� ��F� 	�F�����F� ����� -�	�� �C�CF��� FC� ��F� B�E	�F� B��
������	CF��C�D�B�F����&D�F�F�D��BCAA�	�D�F!��

� .��	� ������ F�	C�� B�� ����� 	�F#� ��� ����� 	�� ��� ���F� F������ %CF*�*%CF� B�� ��� B�E	�B��C�D�

����DC���� �F�� ����C� B'�	CECD�� D���	����#� ��� (�D���D�!� "����� ��C����	�� 	�FCF��D��� �� ��� B�E	�B��C�D�
����DC���������F'�(��C���	���	��D����FF������C	�����F�A�C�������������F�B�F����	�F������ 	�F!��

�

�

�

����FC	>8	A	/��N	�C	���F�������	C�	��������	��	���N	�C	�������C C��	�C	���������	�C �������C�	�C	�����FC���	
���D ,FC�	C�	�F��C��C	�C	B-�	!*	L$	!U������	C�	��)&	*0��$)	

�

+�	F��� �	A	

� ���B�E	�B��C�D�����DC����B��F����C�DF�B������� 	�F��D�	�EC���F��C*BC����D'����F�������FFC�
���BC�����$�D�	�EC���BC���#���CD�F'�D�A���!�

� ���B���DB�D����D���FF��B�� ���(�B��B�A�	���C�D����F��C��B��B�E	�B��C�D�F'�(�	C����� �'�CB��

B'�D����C�B����CFF�D���B�D���$�(��F�D��1��F��BCAA�	�D��B������C�����D���D��	�EC���BC���!��

� :$��	 F� ��F� �D���F�F� B�� ��	�����E	���C�� ��	� �(���FC�D� F��	C���� ������� �� ��� BCAA�FC�D� B��
���C 	�#� C�� F�����	�C�� ���� ��� F�CFFC�D� B�F� ���&D�F� F�C�� ���F� F���CF�C���� �D� 	�EC��� F��C*BC���#� �D�

	�CF�D� B�� 	?��� ����� ��	� ��F� �D���%-�	���D�F� CD��	��������C	�F� ��C� ���		�C�D�� -�	�� B�F� ��CD�F� B��
	����	���	�A�	�D�C�������	F�B�����B�E	�B��C�D!��
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2. Dégradation mécanique d'une solution semi-diluée de 
poly(oxyde d'éthylène) : étude expérimentale 

� )��F��%�DF�B�DF��D��	��C�	�����F����BC���(��	C��D������D�����B�E	�B��C�D�����DC����B$�D��

F����C�D�F��C*BC�����B��������(�B��B$����� D����D�F����D��D�	�D��F�	��	�CF���CD�F�,��

CDA���D���B�������FF����������C	��F�	����%C��FF����	����	CF�C����B��F��C��B��B�E	�B��C�D�7B���

F��D�	C��B��F�CFFC�D���

CDA���D��� B�� ��� B�E	�B��C�D�����DC���� F�	� ��F� �	��	C���F� 	�����EC���F� ��D� ���DE��C�D� ��� �D�
�CF�C�����D��!�

� "�F��	�CF���CD�F��D��B�����������	B�F�B�DF������F��B�F�F����C�DF�BC����F����'������CA��F��B������	��

�D� �%CB�D��� �'CDA���D��� B�� 	�EC��� B�� ��D��D�	��C�D� F�	� ��� B�E	�B��C�D� ��� F�F� ��DF����D��F�

	�����EC���F!�

2.1. Influence de la masse molaire sur la dégradation 

� ��F�������(�B�F�B$����� D���B����FF�F�����C	�F��D���CBF�����	CF�F��D�	��HGL����N(HGL�E!���*H�

�D������BCFF��F�B�DF� �$�����C��C��	����B�F���D��D�	��C�DF�B��F#�K����Q�E!�*H!�"�����B�DF� �����	�C��
�	���B�D��#����%C��FF����	����	CF�C����B��F��C��B��B�E	�B��C�D�7B��F��B�ACDC�����������%C��FF�����	�

����������D����	���B��%CF��FC���B��HG�X���	�	����	�������F����C�D�CDC�C�����F����F�	%��!���F�	�F�����F�
�D��	���	��F�B�DF����0�������FK!�

�

� �	C	*&0	�)���	 �	C	1&0	�)���	 �	C	5&0	�)���	

� �G�;	 ]�		

! )���$	

6C	 �G�;	 ]�	
! )���$	

6C	 �G�;	 ]�	
! )���$	

6C	

.5+� H(HGL�

E!���*H�
H� KL#G� L�FGG� H#K� FM#O� Q�GGG� H#P� HP#G� F�OGG�

.5+� F(HGL�

E!���*H�
H#H� HP#G� K�HGG� H#P� HL#G� F�OGG� F#F� L#Q� QGG�

.5+� Q(HGL�
E!���*H�

F� HK#G� H�QGG� K� P#G� KOO� Q#G� G#O� HF�

.5+� P(HGL�

E!���*H�
F#O� K#G� FQG� K#N� H#L� KO� �

.5+� N(HGL�

E!���*H�
Q#F� H#K� OQ� L#F� G#P� HG�

/���C��	*1	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	]�	C�	�� �FC	�C	6CD�����	��FFC��������	C�	
�����C C��	�C	����F������	�F����C	!�D��, C	��M$	���F	�C�	���������	�C �������C�	�C	�4+)	
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� ���	��	�F�D���C�D�E	���C����B�����%C��FF����	����	CF�C����B��F��C��B��B�E	�B��C�D��D�A�D��C�D�

B�� ��� ��FF�� ����C	�� ��D�	�� ��'C�� �� �� B��(� 	�EC�DF� BCF�CD���F#� �����F� B��(� B��	C��F� ��	� B�F� ��CF�

��CFF�D��#�
k

wd MU
−

≈ #���CF�B'�(��F�D��1�BCAA�	�D��S�A!�<CE�	��ONT!�"�F�B��(�	�EC�DF���		�F��DB�D��

��(�B��(�	�EC��F�B'��������D�#����CD�C	���1�j�K�������	����D���1�j�H��S�A!�0�������FQT!�

�

����FC	>I	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	]�	C�	��������	�C	��	 ���C	 ����FC	C�	�����	�E	
���F	�C�	���������	�C �������C�	�C	�4+	C�	�����C C��	�F�������FC	��CF��C�	C�	�� ����FC	!�D��, C	��M$)	

�

� O��C�F	�C	�#CN������	A	

-���C��F�����	!�)���$	 +����C C��	��CF��C�	 +����C C��	�� ����FC	

F#GG� 1�]�H#GN� 1�]�K#HN�

K#GG� 1�]�H#GQ� 1�]�K#GN�

Q#GG� � 1�]�K#LG�

/���C��	*5	A	+N������	A	���F	�C�	���������	�C �������C�	�C	�4+	���F���C�	��F	�C	�D��, C	��M	�C���	�C	
F��� C	�#�����C C��)	

�

�

2.1.1. Dégradation mécanique en écoulement laminaire 

� ��F��	���B�D��F��D���F�F��D������	���CF��F�����D��D�	��C�D�����DF��D������	#��D�F����C�D�F��C*

BC����#��_���F����	���������F�F�D���D���%-�	��F#�C����	�&�����F����	��	C��B��F�������	#�D�D���F�����
��DF��D�#� ��CF� �� �V�U� ��DF��D�!� +D� �AA��#� ��� ��	�� �	�� �BC��DFC�DD��� ���D�CAC�� ��� B�DFC��� B�F�

�D���%-�	���D�F� ��� E��%�	D�� ��F� �	��	C���F� 	�����EC���F� B�F� F����C�DF� F��C*BC����F� �:�C� ���

+B/�	BF#� HMNN�!�5D������B�D�� F'����DB	�� �� �����'C�� F�C�� ��	�CD�D�� �� ��DFCB�	�	�B�DF� �'���B��B�� ���
B�E	�B��C�D�����DC���� B�F� F����C�DF� F��C*BC����F�,�B�E	�B�	� ���V�U� ��DF��D�� 	�%C�D�� ��B�E	�B�	� ��
B�DFC��� B$�D���%-�	���D�� ��DF��D��#� ������� ���� F�C�� ��� ��FF�� ����C	�� ��DFCB�	��!� ��� %C��FF��

���C��C	A		
+�������D����	����D��
甑���]�Q�E!�*H�
甑���]�K�E!�*H�
甑���]�F�E!�*H�
+�������D�����CD�C	��

����]�Q�E!�*H	
����]�K�E!�*H	
����]�F�E!�*H	
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��	����	CF�C���� B�� F��C�� B�� B�E	�B��C�D�7B� �� ���� B���	�CD��� �D� ��������D�� �	�DFC��C	�� ���CD�C	��
���D�	���C�D��	�F����#����	��V�U��E�����F����K�S�A!�0�������FOT!�

�

� �G�;	C	*	 �G�;	C	1	

� �	!�)���$	 ]�	! )���$	 6C	 �	!�)���$	 ]�	! )���$	 6C	

.5+�F(HGL�E!���*H� K#L� HO#N� H�FGG� O#Q� HG#O� KMG�

.5+�Q(HGL�E!���*H� F#G� HK#G� H�OGG� K#G� P� KOG�

.5+�P(HGL�E!���*H� H#L� HF#O� H�LGG� �

.5+�N(HGL�E!���*H� H#G� HH#L� H�QGG� H#Q� O#M� KPG�

/���C��	*>	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	]�	C�	�� �FC	�C	6CD�����	�������	C�	
�����C C��	�� ����FC	��C�	����F������	�F����C	!�D��, C	��M$	���F	�C�	���������	�C �������C�	�C	�4+	B	
�G�;	��������)	

�

� ��F�BCAA�	�D��F�%C��FF�F�7B��D������	��	�F�D���F��D�A�D��C�D�B�������FF������C	��F�	����<CE�	��

OM!�"�F�	�F�����F���D�	�D����'���V�U���DF��D�#����%C��FF����	����	CF�C����B��F��C��B��B�E	�B��C�D��F��
�	 F�����B���DB�D���B�������FF������C	�!��

�

�

����FC	>'	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	C�	��������	�C	��	 ���C	 ����FC	���F	�C�	
���������	�C ��	�����C�	�C	�4+	���F���C�	C�	�����C C��	�� ����FC	��C�	����F������	�F����C	!�F�������FC$	A	
�	�G�;	C	*	C�	�	�G�;	C	1)	
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� "�F� 	�F�����F� ��DAC	��D������ �����	�� �	����	�CD�D����C� CDA���D��� ���B�E	�B��C�D�����DC����

B�F�F����C�DF�F��C*BC����F�B������� 	�F��F�����B�DFC���B'�D���%-�	���D�F#������F������FF������C	�!�

.�	��C����	F#� ��F� 	�F�����F� ��DB�D������D�	�	���'��E��D��	� ���B�DFC���B'�D���%-�	���D�F� A��C�C��� ���
B�E	�B��C�D�����DC����B�F����&D�F!��'�DF������B����F� 	�F�����F�F�EE 	������ ��F��D���%-�	���D�F�

����D���D�	?������C����B�DF� ��F�����DCF��F�B��B�E	�B��C�D�B�F�F����C�DF����	���������C	�F�F��C*
BC����F!�4�F����		�C�D���D��AA���-�	��B�F���CD�F�B��F�CFFC�D��	�A�	�D�C�����B�F����&D�F!��

2.1.2. Dégradation mécanique en écoulement inertiel 

� :$��	 F���F��	���B�D�F�	�F�����F#���F���CF�B����CFF�D�������D��F��D���������D��CD�	�C���F�	�C�D��
�D���E��F� ���	� ��F� F����C�DF� BC����F� ��� F��C*BC����F!� .��	� ��� ��DAC	��	#� D��F� �%�DF� ���BC�� ���

B�E	�B��C�D� ����DC���� B�� F����C�DF� F��C*BC����F� B�� .5+� ��� ]� F� ��� K� E!�*H�� �D� ��������D��

	������	C����CD�	�C��!���F�	�F�����F�F�D���	�F�D��F�F�	����<CE�	��LG!�

�

����FC	(0	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	]�	C�	��������	�C	��	 ���C	 ����FC	C�	�����	�E	
���F	�C�	���������	�C �������C�	�C	�4+	C�	�����C C��	F3�� ��F���C	��CF��C�	!�6*000$)	

�

� :$��	 F����<CE�	��LG#����B���DB�D����D���FF��B�����%C��FF��7B��F����	����	CF�����	����	����C�D�
012,1 ±−

≈ wd MU !�"�F�	�F�����F�F�D���	 F�F��������F������(�����D�F���	F�B���'���B��B�����B�E	�B��C�D�

����DC�����%��� ���F�F� ����.4#���CF���FFC��%��� ��� 	���� �	�����FGGG#�B�F�F����C�DF�BC����F�B��

.5+��D�	�EC��� CD�	�C��!� 4�F� ��DB�D��B�D������D�	�	����� ��� 	����C�D��D�	�� ���%C��FF��7B���� �����FF��
����C	�� �D� ��CBF� 9/� �F�� �FF��C��� �� ��� B�E	�B��C�D� ����DC���� �D� ��������D�� CD�	�C��#�

CDB���DB����D��B��	�EC���B����D��D�	��C�D���DFCB�	���BC�������F��C*BC����!�"��C�F�EE 	��������F�
����DCF��F� B�� B�E	�B��C�D� B�F� ���&D�F� ����� 	�F� �D� ��������D�� CD�	�C��� F�D�� F��������F� �D�

	�EC��� F��C*BC���� ��� �D� 	�EC��� BC���!� ��� <CE�	�� LH� 	��	�F�D��D�� ��� B���DB�D��� �D� ��FF�� B�� ���
%C��FF��7B����V�U���DF��D��%C�D����DAC	��	������������� F�!�"�D�	�C	���D�����'��������D�����CD�C	�#�

���	����C�D��D�	�����%C��FF��7B���������FF������C	���F��B�ACDC����	��D����C�B����CFF�D���B'�(��F�D��1�
�E�����H#� CB�D�C����������C�����D��������DF��D�!�5D��D�B�B�C�������������DCF���B��B�E	�B��C�D��D�

��DBC�C�D� B'��������D�� CD�	�C��� D'�F�� ��F� ��D�	?��� ��	� ��F� �D���%-�	���D�F� ��CF� ��	� ��F�

���C��C	A		
甑���]�F�E!�*H�

甑���]�K�E!�*H�
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���	���������F� ��� ���	� ��FF�� ����C	�!� 0���� F�� ��FF�� ������ FC� ��F� ���&D�F� D'���C�D�� ���F�
��D�	�CD��F���	� ��F��D���%-�	���D�F���CF� F�� �����	��C�D��������B�F����&D�F� CF����F!�"�� 	�F������

��DB	�C������D�	�	���'�D���������D��CD�	�C������		�C��B�F�D���%-�	�	���F����&D�F������ 	�F#���CF����
����	���DFC�D� B�� ��� ����DCF��� D���FFC��	�C�� � �D�� B�F�	C��C�D� ACD�� B�� ��� �CD����C���� B�F�

��������D�F�CD�	�C��F���DFCB�	�F�B�DF����������B�#������C�D'�F����F��'������B���������� F�!��

�

����FC	(�	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	]�	C�	��������	�C	��	 ���C	 ����FC	C�	�����	�E	
���F	�C�	���������	�C �������C�	�C	�4+	B	�G�;	C	1	C�	�����C C��	F3�� ��F���C	��CF��C�	!�6*000$)	

�

� +D� ��D���FC�D#� ��� B�E	�B��C�D� ����DC���� B$�D�� F����C�D� F��C*BC����� B�� .5+� B���DB� B��

	�EC���B$��������D��,�

�D� ��������D�� ���CD�C	�� ,� �$CDA���D��� B�� ��� ��FF�� ��������C	�� F�	� ��� %C��FF�� ��� F��C�� B��
B�E	�B��C�D� ����DC����7B� �F�� BCAA�	�D��� B�� ������ ��F�	%��� ���	� ��F� F����C�DF� BC����F!� +D�
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2.2. Scénario de scission 
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a = -1,10 
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2.3. Conséquences de la dégradation mécanique sur les 
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3. Dégradation mécanique d'une solution semi-diluée de 
polyacrylamide partiellement hydrolysé : étude 
expérimentale 
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3.1. Influence de la masse molaire sur la dégradation 

3.1.1. Dégradation mécanique en écoulement laminaire 
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3.1.2. Dégradation mécanique en écoulement inertiel 

� ��� E����� B�� �.�9� ��C�CF��� D��F� �� ��	�CF� B'�(���	�	� ��� B�E	�B��C�D� ����DC���� B'�D��
F����C�D�F��C*BC������D���������D��CD�	�C����	�DFC��C	��B���������D�	���C�D��	�F���!�)��F��%�DF����

F������D�� �'���BC�	� ���	� �D�� ��D��D�	��C�D� B�� G#N� E!�*H!� ��� %C��FF�� ��	����	CF�C���� B�� F��C�� B��
B�E	�B��C�D��������F�C�������	���F������ 	�F��	�F�D��F��C*�B�FF��F�,�

�

����C	 ����FC	�C	@���	!�) ����$	 �G�;	 ]�	! )���$	 6C�	

N(HGL� H#H� HP#O� Q�MGG�

HG#N(HGL� H#F� HK#O� F�OGG�

HF#Q(HGL� H#K� HG#P� H�MGG�

/���C��	1�	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	C�	�� �FC	�C	6CD�����	��F����F�����	�C	�����	
�C	��	���F�������	�C	���������	�C	@���	�	C	0&I	�)���	�C���	��	 ���C	 ��������FC	�C	@���)	

�

� "����������D�	�����0�������KH#����F��C��B��B�E	�B��C�D�B�����F����C�D�F��C*BC�����B���.�9�

HF#Q(HGL� E!���*H� �� ���� ����CD�� ���	� �D� D���	�� B�����D��BF� B�� H�MGG#� �	 F� �	����� B�� D���	�� B��
���D��BF� �	C�C���#� B�� �'�	B	�� B�� F�GGG#� ��*B���� B������ ��F� CDF���C�C��F� ��	����	CF�C���F� B'�D�

��������D��CD�	�C�������	�CFF�D�!��

�

�

����FC	(8	A	O��C��C	��F����F������C	��	�C���	�C	���F�������	]�	C�	��������	�C	��	 ���C	 ����FC	C�	�����	�E	
���F	�C�	���������	���C��C�	�C �������C�	�C	@���	C�	�F��C��C	�C	8&>	�)���	�C	K�-�	C�	�����C C��	C�	
����F������	�F����C	C�	��CF��C�	���F	��C	����C��F�����	�C	0&I	�)���	!�$)	



Partie 3 : Dégradation mécanique d�une solution semi-diluée de polymères��

87�

�

� +D���������D���	�DFC��C	�����CD�	�C��#����B���DB�D����D���FF��B�����%C��FF��7B��F��B�ACDC����	����

��C�B����CFF�D���F�C%�D���,� 1,01,1 ±−≈ wd MU �S�A!�<CE�	��LPT!�"�������C�B����CFF�D����F��FC�C��C	���������F�

����D��F����	���F�F����C�DF�F��C*BC����F�B��.5+��D���������D��CD�	�C�������	���F�F����C�DF�BC����F!��

� .��	���D���	�#���F�BCAA�	�D��F�B���	�CD��C�DF���DAC	��D����'�D�	�EC���F��C*BC���#��'CDA���D���

B�������FF������C	��F�	����B�E	�B��C�D�����DC�����F��BCAA�	�D���F���D����	�EC���B'��������D�!��

3.2. Conséquences de la dégradation mécanique sur les 
propriétés rhéologiques  
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3.2.1. Dégradation en écoulement laminaire 
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3.2.2. Dégradation en écoulement inertiel 
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4. Conclusion 
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