Sur un modele de coalescence pour la croissance des bulles dans
un magma visqueux
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La croissance de bulles de vapeur d’eau dans le conduit magmatique des volcans influe sur le type
d’éruption : explosive (Montagne Pelée) ou effusive (Hawai). Nous nous intéressons a la modélisation et
a lanalyse de la croissance de ces bulles entre la phase de nucléation et celle de percolation (équivalant &
70% de porosité). Les bulles de gaz (vapeur d’eau) sont créées par nucléation dans la chambre magmatique
et remontent le conduit en suivant le magma. Suite a la différence de pression, a l’exsolution de gaz et a
des phénomenes de coagulation, les bulles augmentent de volume pendant la montée. Le modele le plus
répandu en géophysique, considere la croissance d’un ensemble de bulles, toutes évoluant de la méme fagon
et sans interaction entre elles (cas monodisperse). Une étude approfondie de ce modele monodisperse,
[1], montre qu’il est nécessaire de prendre en compte la polydispersité et la coalescence des bulles.

Ces faits nous amenent & considérer une équation du type de Smoluchowski, de la méme maniére que [3].
Les termes et taux de croissance en volume et masse sont déduits a partir de la description monodiperse,
et la partie coalescence est basée sur un noyau de coalescence multidimensionnel, qui permet de modéliser
la coalescence par simple croissance de deux bulles, i.e. sans déplacement spatial de ces dernieres. Dans
un premier temps, nous nous intéressons qu’a ’équation de coalescence, sans prendre en compte la partie
transport de I’équation cinétique, et nous nous plagons dans un cadre unidimensionnel. Nous présentons
un schéma conservant le moment d’ordre 1 (i.e. la masse) de I’équation de coalescence discréte pour
un maillage non-uniforme quelconque. Ceci est fait en définissant le noyau de coalescence dans le terme
de gain, indépendamment du maillage, de telle sorte que I’écriture discrete de la conservation en temps
du premier moment soit verifiée. Nous validons ce schéma en considérant les noyaux de coalescence
7classiques” : constant, somme et produit des masses. En particulier, nous étudions le phénomene de
gélation ainsi que le probléme lié & la troncature, et nous comparons nos résultats avec ceux de [2].
Enfin, nous revenons a 1’équation cinétique complete. Nous la résolvons en faisant un splitting temporel
entre transport et coalescence. La partie transport sera traitée de fagon implicite, pour eviter de trop
long temps de calcul. Concernant, la partie coalescence, le maillage étant non-uniforme, ’extension
multidimensionnelle demande un peu de travail.
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