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PRESENTATION ET ANALYSE DES TRAVAUX SUR
LA CONDUCTIVITE THERMIQUE




LEXPLORATION PLANETAIRE

Les surfaces planétaires sont les témoins de I’histoire de la planéte, en particulier la
structure du sol nous renseigne sur plusieurs phénomenes :

> Volcans, cratéres d’impact ,mouvement de fluides en surface ...

Deux vecteurs d’informations :

I—} Observation directe : Atterrisseurs, Rovers

I—> Observation indirecte : Satellites, télescopes...



LEXPLORATION SPATIALE

Détermination : - du diamétre des grains grace au microscope
- de la densité du sol grace a un pénétromeétre




LEXPLORATION PLANETAIRE

Les sondes en orbite nous mesurent I'inertie thermique grace a leur cameéra

infrarouge.
INERTIE THERMIQUE= \/KpC

Une caméra
infrarouge « TES »
est embarquée a
bord de Mars
Global Surveyor




Thermal Inertia [J/m’K s'?]
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Image : NASA, Mars Global Surveyor




LEXPERIENCE DE PRESLEY

Objectif : - Mesure des conductivités thermiques en fonction de la taille des
grains et de la pression

- Trouver une relation entre diamétre des grains et conductivité
thermique

- Utiliser cette relation pour donner un sens aux données recueillies
par les instruments THEMIS de Mars Odyssey et TES de Mars Global

Surveyor

- Analyse & compréhension de la structure du sol martien
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Pour chaque pression, on observe une relation linéaire entre le logarithme de la
conductivité thermique et le logarithme du diamétre des particules.
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Plus précisément : [KISICRIOG e

® (C=0,0015etE=384000

RESULTATS DE PRESLEY

© denum,PentorretKenW/mK

A faible pression (0,5 a 10 mbar), B ~ 0,5 ‘ -

Logique ! Car I'aire dans laquelle se fait la conduction thermique est
proportionnelle au carré du diamétre des grains, lorsque la pression
augmente les collisions intermoléculaires jouent un plus grand role dans le

transfert d’énergie.
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NOTRE TRAVAIL

'équation de Presley décrit assez bien les mesures, mais :

- Aucune information sur la densité !

- Petits écarts entre mesures et loi empirique
(dus a la variation de la densité ?)

- Modéle non valide pour les surfaces poreuses

‘ D’ou le besoin d’'un modéle théorique prenant en compte la porosité



NOTRE TRAVAIL

Application a la surface de la planéte MARS : les dunes de Mars (images THEMIS, Mars Odyssey)
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LA CONDUCTIVITE THERMIQUE DES

MATERIAUX POREUX




LE MODELE EN SERIE

o Modéle unidimensionnel

L -Couchesparalléles(perpendiculai'r \\ ~

chaleur)

- Alternance entre « couches solides » €

«couches poreuses »

I



La représentation de la distribution de la
porosité pour le modéle en série
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La conductivité thermique d'un
matériaux poreux est donnée par:
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La représentation de la distribution de la
porosité pour le modéle en paralléle

Temperature
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Le flux de chaleur
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MDELE EMPIRIQUE EMETRI

7 Mdele empirique (aucune base physiqt \\ “\
"

b Modéle formulé par Woodside et Mesne



La conductivité thermique est
donnée par:




LE MC DELE SPHERIC
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La conductivité effective du milieu pour le
modéle avec des inclusions sphériques
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'UNE NOUVELLE FORMULATION

Le modéle en série

Le modéle en paralléle

Le modéle sphérique










. ® 0On se place a une pression moyenne de 5,3mBa

' §

% . L Sur Mars : de 1,5 a 9mBar \
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Conductivite
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Conductivité

porcsité

k. =3000W/mK
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Conductivité

Porosity
k. = 061W/mK
k, = 019W/mK

erreuraumodele=0,1%




CONCLUSION
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Erreur au modele = 0,09%
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Erreur au modele = 0,7%




Modéle proche de la réalité >> grains de sable assimilés a des sphéeres

Ks.sio, = 138W/mK
Kg.co, =0,07CW/mK

g

k. = 061W/mK
ky, =018W/mK

Ecart probable >> on néglige la conductivité de contact entre les grains

Comparaison avec Presley

B




PERSPECTIVES

Refaire les expériences en faisant varier la
température

Application du modele sphérique a la planéete
Mars en couplant observation thermique et
observation RADAR

Confirmer les résultats grace a des mesures au
sol



PERSPECTIVES

Tester le modeéle en remplacant les grains par
du vide

Applications aux surfaces poreuses

L'astéroide Itokawa, image JAXA



