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Résumé : 

Les écoulements mul8-phasiques naturels ou industriels (glissements de terrain, mélanges de poudres, ...) ont des propriétés 
rhéologiques non triviales, qu'il est u8le de mieux comprendre à par8r d’expériences modèles. Les matériaux granulaires 
humides, à mi-chemin entre les matériaux granulaires secs et les suspensions denses concentrées, sont un exemple de matériaux 
mul8-phasiques, dont la rhéologie reste assez peu documentée. Les pores du matériau granulaire étant par8ellement remplis 
d'air et de liquide, la tension de surface induit notamment des forces de cohésion entre les grains, en plus des forces de 
dissipa8on par froKement et collision aux contacts entre les grains. Les ponts liquides et les clusters de grains/liquide/air 
induisent également d'autres effets éventuellement dissipa8fs (visqueux, capillaires, iner8els, ...).  

Nous réalisons pour la première fois à notre connaissance, des expériences d'écoulement de matériaux granulaires humides, sur 
plan incliné: celles-ci révèlent un régime d’écoulement sta8onnaire uniforme pour une certaine gamme de paramètres 
expérimentaux (angle de la pente, hauteur de l'ouverture du silo, quan8té de liquide, viscosité du liquide), comme bien connu 
dans le cas saturé. 

Ces données expérimentales nous permeKent de vérifier si la contrainte de cohésion tau_c décrivant la limite de stabilité 
sta8que via le critère de Mohr-Coulomb avec cohésion tau = tau_c + mu P, avec tau et P, les contraintes maximales de 
cisaillement et de pression et mu le coefficient de froKement interne, est per8nente en écoulement rapide. Ce critère semble 
ainsi adaptable pour décrire la rhéologie des matériaux granulaires humides en écoulement rapide, à condi8on de comprendre 
les varia8ons du froKement interne avec les paramètres expérimentaux. En par8culier, nous comparerons nos mesures du 
froKement interne dans le cas humide, au cas sec et nous nous demanderons si des régime visqueux et iner8els sont observés.  

Nous pourrons nous appuyer sur les connaissances déjà acquises sur la rhéologie des matériaux granulaires saturés (secs et 
immergés) et des matériaux cohésifs modèles (quand la cohésion est induite par une force caractéris8que entre les grains).  

Mots-clés : Rhéologie, Mécanique-Physique, Plan incliné, Cohésion, FroKement
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Abstract : 

The first works devoted to the evolution of elongated particles are mainly due to Jeffery, which exhibits the evolution equation for 
orientation. In a simple shear flow and Newtonian fluid, the particle was found to undergo a periodic revolution, called the Jeffery 
orbit centered around the vorticity axis. This orbit is controlled by an aspect ratio 𝛽 and the period of rotation is given by a simple 
formula 𝑇 = 2 𝜋 (𝛽ଶ +1)/𝛽  𝛾  ̇where 𝛾̇ is the applied macroscopic shear rate. 
Usually the studies are limited to rod-like particle (labelled as (c) in the Figure), but we extend our study to prolate ellipsoid (a), rod 
with rounded ends (d) and oblate ellipsoid (b). 
 

 
Studied particles: ellipsoids with aspect ratios 𝛽 =3 (a) and 1/3 (b); cylinder (c) and smooth cylinder (d). 

 
First, computations are made for Newtonian fluid to get the aspect ratio associated to particle shape. For ellipsoids, the numerical 
aspect ratio is very close to the ratio 𝐿/𝐷, 𝐿 being the length and 𝐷 the diameter whereas for the two rod-like particle, there are 
slightly smaller. Secondly, the computations made for power law fluids show that Jeffery’s orbits are always observed. The main 
differences came from the period of rotation and the extreme values of the azimutal angle. The period of rotation increases for 
prolate spheroids whereas it decreases for oblate ones. It is possible to define an equivalent shear rate 𝛾୮̇୭୵  from the computed 
period 𝑇୔୭୵ if the aspect ratios computed with a Newtonians fluid are always valid. For prolate spheroids, there are deviations 
with respect to the Jeffery's orbit as the minimal azimutal angle is bigger. For oblate spheroids, it is the maximal azimutal which is 
lower. Finally, computations are made with an Oldroyd-B fluid. For prolate spheroid, the fiber tends to align along the axis of 
vorticity. For oblate spheroid, the extremity of orientation vector evolves periodically towards the shear plane and finally the larger 
dimension of the particle is aligned along vorticity axis 

  

Numerical computations for prolate (a) and oblate (b) spheroids in viscoelastic fluid (Jeffery's orbits in dashed lines). 
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We are interested in the deformation of granular medium as a model of athermal
amorphous material.  When a sample of beads is deformed  beyond a certain
point  (4-5%),  the  sample  fails  and  a  stationary  regime  arises  where  the
deformation  is  then  localized  in  shear  bands  separating  the  sample  in  solid
blocks.

Those shear bands behave very similarly to the way a seismic fault does. Indeed,
localized slip  events  occur  intermittently  along the  shear  bands and the  size
distribution of those plastic events follows a power law. 

We also observe a memory effect, i.e. aftershocks after a considered mainshock
that  follows Omori's  law.  It  makes our  system a pretty  good model  to  study
earthquake at the lab scale. 

I will present recent results showing that the aftershocks we observe are linked to
a memory effect in deformation and not a time dependant effect. 

https://ipr.univ-rennes1.fr/
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Abstract :  

Foams are dispersions of gas bubbles in a continuous phase, that can be solid or liquid. As a form of matter, they exhibit unusual 
mechanical properties based on their typical cellular structure and the rearrangement dynamics of the bubbles. Combined with 
their lightness and high interfacial area, this makes them interesting for many industrial applications. 

However, a primary concern regarding liquid foams is their stability, as drainage, coalescence and coarsening may alter their 
internal structure, causing foams to destabilise over time. This destabilisation, leading to inevitable foam damage, raises industrial 
issues regarding their longevity and requires a better understanding of foam stability. We are interested in foams with viscoelastic 
continuous phases, where the continuous matrix significantly modifies the coarsening process. 

We study the impact of the mechanical properties of the continuous medium on the bubble pattern evolution during the 
coarsening process. The continuous phase of the foamed emulsions is concentrated oil-in-water emulsions which, at high oil 
droplets concentrations, are elastic. We thus vary the elasticity of the foamed emulsion continuous phase by adjusting the emulsion 
oil fraction. In order to neglect both drainage and coalescence, we study foamed emulsion coarsening in quasi-2D foam systems, 
where we follow the foam structure over time. The balance between Laplace pressure, that drives the coarsening process, and 
elasticity of the emulsion, which hinders it, is influenced by the foam structural parameters, which we modify through the liquid 
fraction. 

We show that the viscoelasticity of the continuous phase strongly influences the evolution of foamed emulsions, causing the 
bubble growth rates to slow down. We also show that increasing the viscoelasticity of the continuous phase results in a spatially 
heterogeneous coarsening. This deeply affects the foam structure, as peculiar bubble patterns, quite distinct from what we usually 
observe, appear. 
 

Keywords : foams, emulsions, coarsening, elastocapillarity 
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Résumé : 

Lors de différents procédés industriels, des gouttes d’huiles peuvent être amenées à boucher des milieux poreux (comme des 
filtres à eau par exemple). Ce phénomène engendre une diminution de l’efficacité du filtre. Afin de déboucher ces milieux poreux,
les ingénieurs injectent de l’eau additionnée de tensioactifs. Le but de ce procédé est alors de piéger l’huile dans des micelles 
gonflées.

Des études sur la solubilisation d’huile dans de l’eau grâce à des micelles gonflées ont déjà été effectuées  [1] mais la plupart 
décrivent une situation où on a la présence de micelles gonflées d’huile dans une solution aqueuse (c’est-à-dire des 
microémulsions Winsor I). Cependant, il n’y a pas encore de description des mécanismes de solubilisation de l’huile dans l’eau 
dans le cas où l’eau, l’huile et les tensioactifs sont agencés dans une phase unique (appelée microémulsion Winsor III) qui n’a pas 
forcément une structure micellaire. Il s’avère que des expériences précédentes ont permis de démontrer que les solutions de 
tensioactifs les plus efficaces pour déboucher les milieux poreux ont une concentration en tensioactifs assez basse et une 
formulation proche d’un régime Winsor III. Nous essayons donc de développer des expériences et des modèles permettant de 
comprendre les mécanismes de solubilisation de l’huile dans l’eau dans un régime proche de Winsor III et sous écoulement.

Pour cela, nous développons un dispositif expérimental de microfluidique afin d’étudier la solubilisation de gouttes d’huile sous 
un écoulement d’eau additionnée de tensioactifs. (On distingue deux régimes, un régime où l’huile est arrachée de la goutte par 
diminution de la tension de surface et un autre régime de solubilisation de l’huile par le tensioactif).

[1] A. A. Peña and C. A. Miller, Solubilization Rates of Oils in Surfactant Solutions and Their Relationship to Mass Transport in 
Emulsions, Advances in Colloid and Interface Science 123–126, 241 (2006).

Mots-clés : Microémulsions, microfluidique, détergence





 

 

 
Structuration of water/air interfaces with Polyglycerol esters at different concentration 
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Résumé : (1 page maximum, taille 10 pt, espacement après la ligne 10 pt)

Que ce soit pour nettoyer des tuyaux en y poussant une mousse , appliquer un cosmétique sur notre peau, ou encore déformer 
une mousse pour étudier sa rhéologie ; la question du frottement d’une mousse liquide sur une paroi rugueuse se révèle être 
cruciale.

Ici nous étudions le frottement entre une mousse liquide sèche monodisperse et une surface texturée. Pour cela nous réalisons 
plusieurs surfaces en PDMS couverte d ‘un réseau de plots cubiques de tailles comprises entre 20 et 200 micromètres ; et les 
plogeons dans la mousse à vitesse controlée. Nous réalisons à la fois des mesures de contraintes et des visualisations à l’interface
par microscopie de fluorescence.

Nous distinguons trois principaux régimes [1] : glissement, collé-glissé, ancrage ; observé en augmentant la taille caractéristique 
des rugosités. Si l’on se focalise sur le régime de glissement, les surfaces microtexturées nous permettent d’identifier un régime 
où la friction est par rapport à une surface lisse. Par visualisation nous montrons que les aspérités sont remplies de liquide issus 
de la mousse, ce qui conduit à un effet de glissement accru réminiscent des SLIPS (slippery liquid-infused porous surfaces) [2]. 
Nous quantifions ces effets vis-à-vis de la vitesse imposée et de la géométrie des aspérités. Ainsi, nous montrons que la friction 
peut être réduite d’un facteur 2.

Nous pensons que ce glissement amélioré peut, par exemple, permettre de réduire la consommation énergétique dans le 
transport des mousses.

[1] M.Marchand, F.Restagno, E.Rio, F.Boulogne, Roughness-induced friction in liquid foams.360 Phys. Rev. Lett. 124, 118003 
(2020)

[2] Z.Ge, H.Holmgren, M.Kronbichler, L.Brandr, G.Kreiss, Effective slip over partially filled microcavities and its possible failure. 
Phys. Rev. Fluids. 3,5 054201 (2018)

Mots-clés : Friction, glissement, mousse, microstructures
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In many consumer goods and industrial processes, liquid foams are notably used for their viscoelastic
behaviour. Given that their liquid matrices are Newtonian fluids with viscosities lower by several orders of
magnitude, their strong dissipative properties are surprising, and recent advances have shown that they
may originate from a very localised zone near the junctions between the foam films. To further investigate
the different mechanisms involved there, we designed a special frame allowing us to create and observe
three soap films connected together with a meniscus. We can control the lengths of the films using three
synchronized motors to explore different geometries of deformation.

Tracking the position of the meniscus, we have access to the differences of tensions between the foam
films as we deform them, allowing us to draw loading curves for the system. Besides, we use a florescent
dye coupled with a photobleaching setup, hyperspectral cameras and fluorescence imaging in order to
quantify the interface and volume exchanges between the films and between the films and the meniscus.
Thus, these dynamics and kinematics informations allow to build a model for flows at the local scale,
which is a key step toward a better understanding of the rheology of liquid foams.
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Fig. 1 Viscosité en fonction du taux de cisaillement, pour des suspensions d'amidons gonflés après deux traitements 

thermiques différents en termes de temps de séjour moyen (t) et de température moyenne (T) imposés dans l'échangeur 

tubulaire. Les deux conditions choisies sont des conditions "équivalentes" lorsqu'appliquées en batch sur de petits volumes 

(Température moyenne = T, durée du traitement = t). 
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Carbon Black (CB) colloidal particles are combustion residues commonly used in industry for their mechanical and electrical
properties in a wide range of applications such as inks, tire strengthening, and flow batteries. When dispersed in mineral oil, these
particles aggregate under the effect of Van der Waals interactions and form a gel, i.e., a percolated network even at very low mass
fractions, of the order of 0.1%. These gels behave as viscoelastic solids at rest and flow like viscous liquids beyond a critical stress,
or under the effect of large deformations. The rheological properties of these gels have been extensively studied and offer the
image of a rheopectic material, whose microstructure at rest is strongly dependent on the shear history.

Here we report on the rheological properties of aqueous suspensions of carbon black. The dispersion in water of these
hydrophobic particles is made possible by adding a cellulose ether, namely carboxymethylcellulose (CMC). This gum is commonly
used as a resin in ion chromatography and as a food additive. First, we will discuss the behaviour of these CB–CMC aqueous
suspensions through a phase diagram in the (%wt. CB, %wt. CMC) plane, which exhibits four prominent behaviours: phase
demixion, viscoelastic liquid, viscoelastic solid and brittle paste (see figure). In this study we mainly focus on the viscoelastic solid
properties. Unlike dispersions of CB in oil, a critical mass fraction of CB, of the order of 5 to 10%, is necessary to obtain a
viscoelastic solid. Moreover, two asymptotic behaviours are observed above this critical mass fraction of CB depending on
whether the amount of CMC in solution is larger than the entanglement concentration of the polymer solution Ce. Comparing
suspensions at 8%wt. CB, we observe that for C > Ce, the behaviour of the mixture is dominated by the polymers, whereas for the
other limit C < Ce, the behaviour of the mixture is dominated by the colloids.

Figure: (a) Phase diagram of aqueous CMC-CB dispersions as a function of the CB weight fraction and the CMC weight fraction
[CMC]. Pictures of (b) the viscoelastic liquid phase [grey region and ⃝ symbols in (a)], (c) the viscoelastic solid phase [red region
and • symbols in (a)], (d) demixed phase [blue region and symbols in (a)], (e) brittle paste phase [yellow region and □ symbols×
in (a)].

Key words: Carbon Black, Cellulose, Phase diagram, Yield stress fluid, Viscoelasticity
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Résumé :  

Carbon dots (CD) are zero-dimensional carbon nanostructures with a size in the range of nanometers that present 
photoluminescent properties, a wide variety of functional groups and excellent biocompatibility and nontoxicity. As a new type of 
fillers, CD has been incorporated in different polymer matrices to design advanced structural and multifunctional materials with 
significantly improved properties allowing their use in a wide range of applications. However, their properties, depending on 
many parameters as reported in the literature, are scattered. Key-challenges faced by CD/polymer composites involve in 
particular the method of purification of CD, the control of aggregation of CD inside the polymer network, limiting the release of 
carbon dots from the polymer matrix to water media and establishing a relationship between the synthesis of CD and elaboration 
of composites with their properties in regard of applications. 

In this context we present, in a first step, results on the synthesis of CD from glucose using a one-step ultrasonic method and the 
comparison of two methods of purification. In a first step aqueous dispersions of CD were purified by changing the continuous 
phase to ethanol where the solubility of glucose and salts is lower in order to separate them by precipitation. The second method 
of purification studied was dialysis. We have clearly observed that aqueous dispersions of CD purified by dialysis show higher 
values of UV-visible absorption, photoluminescence, electrical conductivity, shear viscosity, higher decrease of heat capacity and 
more negative zeta potential values than the ones purified using ethanol, implying a higher purity of the dispersion of CD purified 
by dialysis. The effect of pH, related to protonation and deprotonation of functional groups, on the properties of aqueous 
dispersions of carbon dots was also studied. In a second step, CD were introduced in aqueous solutions of chitosan crosslinked 
covalently by the addition of a dialdehyde (glyoxal). The effect of the CD concentration on rheological and swelling properties of 
CD/chitosan composites was investigated. 

 

Figure 1. Scheme of synthesis of carbon dots and elaboration of CD/chitosan composites 

Mots-clés : carbon dots, chitosan, composites, swelling  





 

 









Relation entre propriétés rhéologiques et distribution de l’eau dans la pâte de farine de blé 
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L'hydratation de la farine est l'un des principaux facteurs qui régissent le comportement rhéologique de la
pâte, déterminé dès l’étape du pétrissage par le développement du réseau de gluten. La connaissance de la
répartition de l'eau entre les composants de la farine permettrait de mieux comprendre les modifications
de comportement de la pâte tout au long du processus de panification. La résonance magnétique nucléaire
(RMN) couplée avec des analyses rhéologiques des pâtes semble bien adaptée à cet objectif.

Quatre farines de blé ont été sélectionnées en fonction de leurs comportements distincts au pétrissage,
selon la courbe de puissance (Fig.1-a). Les pâtes sont préparées au Farinographe, à différentes durées de
pétrissage  (3  -  9  -  12  min,  soit  en  sous-pétrissage,  au  pétrissage  optimal  ou  en  sur-pétrissage,
respectivement) et à différents niveaux d'hydratation (50% - valeur optimale déterminée au Farinographe -
et 66% en poids de farine). La dynamique de l'eau a été évaluée par RMN à bas champ (MiniSpec, Bruker).
Le  comportement  thermo viscoélastique de  la  pâte  à  faible  déformation a  été  déterminé  par  analyse
thermomécanique  dynamique  (DMA)  et  les  propriétés  bi-extensionnelles  (en  grande  déformation)  par
compression uniaxiale lubrifiée (LSF).

La viscosité bi-extensionnelle des pâtes suit une loi puissance, à déformation  b constante. Pour  b = 1,
l’indice de consistance K décroit exponentiellement avec l’hydratation de la pâte (r 2=0.80) de 47 à 10 kPa.sn,
quelle que soit la farine. Ce résultat permet de déterminer un coefficient de plastification de la pâte par
l’eau =22%. Toutefois, la pâte présentant le comportement au pétrissage avec de plus faible puissance,
notée D, conduit, à teneur en eau constante (MC  0.47% bt), à une variation de consistance significative
lors du pétrissage (de 14 à 23 kPa.sn). Les distributions de relaxation (T 2 et proportion), déterminées par
RMN, montrent que l’eau dans la pâte est distribuée selon 4 états d’hydratation (HS), indépendamment des
conditions expérimentales (origine de la farine, temps de pétrissage et hydratation de la pâte). L’évolution
des HS peut être interprétée par des modifications du niveau de structuration du réseau de gluten, la pâte
D étant caractérisée par un réseau moins structuré. Cette interprétation est renforcée par les résultats
obtenus pour les variations du module de stockage entre 55 et 70°C en DMA, dont le rapport E’max/E’min,
inversement corrélé aux valeurs de K (Fig.1-b), reflète la réticulation du gluten.

L’interprétation de ces propriétés sur le comportement rhéologique des pâtes par la structure du réseau de
gluten, une fois complétées par la caractérisation des farines, fournira une base de connaissances pour
élaborer un modèle afin de proposer des réglages du procédé à l’échelle industrielle.



(a) (b)

Figure 1. (a) Courbe de puissance au pétrissage (Pétrin Spi, Diosna) des quatre farines (1200s de pétrissage
à hydratation optimale définie au Farinographe); (b) Relation entre E’Max/E’Min (DMA) et K (LSF) pour les 4
farines à 3 temps de pétrissage 
Mots  clefs:  Pétrissage,  Réseau  de  gluten,  Résonance  Magnétique  Nucléaire  (RMN),  Viscosité  bi-
extensionnelle

Ce travail a été réalisé dans le cadre d'une convention Cifre n°2020/0687 entre l’entreprise La Boulangère &
Co et INRAE. 



A microscopic look at the fouling mechanisms in dairy protein mixes 
by rheometry and microfluidics
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Thermal  fouling  is  an  unsolved  and  costly  question  for  the  dairy  industry  and  consists  in  the
accumulation of the solid fraction of a processed liquid stream on a stainless-steel surface due to the
combined  action  of  flow  and  thermal/concentration  gradients.  Understanding  and  preventing  the
phenomena related to thermal fouling is of paramount help to optimize the operation unit efficiency
and to improve the quality of the products. Until now, most of the studies available in the literature
focused on the fouling dynamics in heat exchangers and led to contradictory results based on the off-
line analysis of the solid deposits. Conversely, the fouling mechanisms have been rarely explored in
the evaporators despite their increasingly essential  and sensitive use in dairy industry (e.g.,  infant
formula production). 

The hypothesis explored in this work is that the initiation of the fouling process is not exclusively due
to protein thermal denaturation in the liquid stream once a critical temperature is achieved (T>65°C),
but also to the impact of the shear rate near the equipment walls. Mixes of whey proteins and calcium
with  different  overall  concentrations  were  processed  by  rheometry,  undergoing  the  range  of
temperatures (45-80°C) and shear rates (100s-1) typical of falling film evaporators in a wide temporal
range  (0-4h).  The  effect  of  the  combined  thermal  and  shearing  action  on  protein
denaturation/aggregation was evaluated: 

 In the bulk, by extracting the kinetics of denaturation in the solutions using high-performance
liquid chromatography (HPLC) and estimating the average aggregate size using dynamic light
scattering (DLS); 

 At the solid-liquid interface, by observing the formation and the development of the deposits
(density, size, shape) at different local shear conditions using an optical microscopy.

The results provided an insight into the dependency of fouling mechanisms on key factors such as
time, shear and concentration. Starting from this rheometry-based approach, the challenging next step
was  to  provide  a  direct  observation  of  the  fouling  dynamics  in  dairy  mixes  by  microfluidics.
Preliminary  tests  were  conducted  in  microchannels  with  variable  geometries  reproducing  the
environmental and flow characteristics typical of the evaporators with the aim of characterizing the
different steps of the deposit accumulation.  
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Autant  pour  des  raisons  médicales  que  sociétales,  notre  alimentation  évolue
pour devenir de plus en plus spécifique et ajustée à nos besoins. 

Ainsi,  des  aliments  à  la  texture  adaptée  améliorent  la  qualité  de  vie  des
personnes présentant des troubles de la déglutition.

Si la « texture » est à la fois une notion étudiée en physico-chimie - notamment
via la rhéologie - et une expérience sensorielle quotidienne, le lien entre les deux
n’est pas encore bien connu. 

En partenariat avec des médecins nutritionistes et gériatres, nous avons donc
démarré  une  étude  sur  des  eaux  gélifiées,  utilisées  pour  l'hydratation  des
personnes agées. Au laboratoire, les propriétés rhéologiques - en cisaillement et
en  compression  -  de  quatre  types  d'eaux  gelifiées  commerciales  ont  été
mesurées. Celles-ci sont comparées à des analyses sensorielles réalisées sur
un panel de 74 personnes, incluant des questionnements à la fois hédoniques et
fonctionnels.





Impact du xyloglucan de très faible masse molaire sur une suspension concentrée de nanocristaux de 

cellulose organisés en crystal liquide 

 

Malgré les nombreuses études consacrées à la paroi cellulaire végétale, de nombreuses questions 

subsistent quant à la compréhension des voies d'auto-assemblage. Dans ce travail i) nous associons 

des nanocristaux de cellulose (CNC) avec du xyloglucane (XG), une biomolécules de la paroi cellulaire, 

pour moduler les propriétés de la cellulose et ii) nous simulons la haute concentration et la haute 

organisation dans laquelle les CNC s'organisent en couches cristal liquide de type cholestériques. 

Nous avons observé des variations de comportements significatifs à des faibles masses molaires en 

XG. Le riche comportement rhéologique de ces systèmes est relié à la variation de la microstructure 

des complexes CNC-XG. 
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Abstract: We investigate the impact of viscoplastic drops against thin plates pierced with small holes. Our study is 
conducted through a mixed approach combining direct numerical simulations, energy budget analyses, scaling laws, 
and experiments. The numerical results are based on an adaptive variational multi-scale method for a viscoplastic 
Herschel-Bulkley fluid and the surrounding air, while Carpobol gel, dense suspension, ketchup and mayonnaise drops 
are considered for the conducted experiments. 
 
After the impact of the viscoplastic drop on the pierced solid surface, its upper part spreads until it achieves a 
maximum diameter Dmax, while the rest of the drop penetrates the sieve, forming a filament of maximum height hmax 
(maximum penetration). When surface tension effects are negligible, two spreading/penetration regimes are 
observed: (1) the plastic regime for which both Dmax and hmax are giving by power-law functions of the plastic number 
(the ratio of the yield stress to the inertial stress); and (2) the viscous regime in which both Dmax and hmax are 
expressed through power-law functions of the Reynolds number (the ratio of the inertial stress to the viscous stress). 
Additionally, depending on both the material rheology and the impact velocity, the viscoplastic filament formed 
within the sieve can break, giving rise to satellite drops. The observed spreading/penetration, and drop breakup 
scenarios are highlighted through different scaling laws and criteria linked with the important dimensionless 
parameters of the problem.          
 
 
Key Words: viscoplastic drops, yield stress, experiments, numerical simulations, rheology 
 

 


