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Sujet du stage :

La présence d’impuretés absorbantes dans le manteau neigeux telles que les poussiéres minérales ou le carbone suie
modifie fondamentalement I’évolution de celui-ci. L’effet le plus étudié et quantifi¢ de ces impuretés est I’effet radiatif,
c’est-a-dire le fait que ces impuretés absorbent une quantité d’énergie solaire importante et contribuent a accélérer
I’évolution et la fonte du manteau neigeux.

Ces impuretés ont sans doute un impact qui n’est pas uniquement radiatif. Les études portant sur ce type d’effets
sont peu nombreuses. On peut citer entre autres une probable diminution de la capacité de rétention en eau liquide
(Meinander et al., 2014) et la possible mise en place, en présence de grandes quantités de poussiéres, d’un «
métamorphisme destructif » (Seidel et al., 2016), évolution allant vers une « simplification » de la microstructure de la
neige.

Ce stage s’inscrit dans le cadre de I’ANR JCJC EBONI qui vise & comprendre et a modéliser I’impact des impuretés
absorbantes sur 1’évolution des propriétés physiques du manteau neigeux. Dans ce contexte, une premicre expérience de
suivi par tomographie aux rayons X de 1’évolution de la microstructure de la neige (cf Calonne et al, 2015) sera menée a
I’automne 2017. Ce suivi, réalisé en conditions de gradient de température, sera fait de maniére comparative entre une
neige contenant une quantité négligeable d’impuretés et une neige contenant de grandes quantités de poussiéres minérales.
La série d’image 3D obtenue lors de cette expérience constituera un jeu de données inédit qu’il s’agira d’analyser au cours
de ce stage pour quantifier I’impact non-radiatif des impuretés et en identifier le ou les mécanismes.

Description du travail :
Les principaux objectifs de ce stage sont :

1. de segmenter les images 3D obtenues lors de 1’expérience de I’automne afin d’identifier numériquement les
phases air et glace de la neige.

2. d’analyser ces images en termes d’évolution de la microstructure a 1’aide de paramétres tels que la densité, la
surface spécifique, le champ de courbure de I’interface, les propriétés mécaniques (cf. e.g. Hagenmuller et al, 2014)...

3. de comparer I’évolution de la microstructure avec et sans les poussiéres minérales et de tenter d’en comprendre
I’origine physique. Différentes approches pourront étre adoptées : comparaisons de propriétés physiques ou géométriques,
analyse des évolutions des distributions de vitesses au cours du temps, modélisation des phénomeénes potentiellement
impliqués...

Les conclusions de ce stage devraient permettre d'aboutir a une meilleure compréhension de 1’impact non radiatif des
poussieres minérales sur I’évolution de la microstructure de la neige en conditions de gradient de température.

Compétences ou pré-requis souhaitables :
Ce stage nécessite des compétences numériques (le traitement et I’analyse des images 3D se font principalement en

python, en C/C++ et en shell). Un intérét marqué pour 1'é¢tude de la physique de la neige et I’expérimentation (analyse des
données, participation a d’éventuelles expériences complémentaires en chambre froide ou au col du Lautaret...) est
également le bienvenu.
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Informations pratiques :

Durée du stage : ~ 5 mois (1 semestre 2018).

Salaire : Indemnités 1égales.
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