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Résumé du sujet : 
Le décrochement de microparticules adhérant à une surface par écoulements se rencontre dans de 
multiples situations où le nettoyage minutieux de parois est crucial. Par exemple, lʼindustrie agro-
alimentaire rencontre des problèmes récurrents dʼaccrochage robuste de bactéries aux parois des lignes 
de production dʼaliments. Ces micro-organismes ont la faculté dʼadhérer sur un grand type de surfaces, 
parfois de sʼy multiplier pour y former des structures complexes mais aussi dʼy persister même après 
un nettoyage intensif. Des expériences récentes ont montré que le séchage influait grandement sur les 
forces dʼadhésion [1] et le pourcentage de particules restant sur le substrat à lʼissue dʼun nettoyage. 
Nous proposons une étude interdisciplinaire pour à la fois comprendre lʼinfluence des conditions 
environnementales sur les forces dʼadhésion et dʼutiliser des écoulements multiphasiques comme 
technique innovante pour améliorer les procédures de nettoyage dans les industries agroalimentaires. 
Le projet se concentre sur les idées de recherche clés de biologie, de mécanique des fluides et de 
métrologie avancée pour améliorer la compréhension de l'adhésion bactérienne dans des 
environnements industriels complexes et pour proposer des solutions hydrodynamiques optimales pour 
éliminer les bactéries adhérentes dans les équipements industriels sans utilisation excessive de produits 
chimiques. Le stage consistera à 1/ caractériser l'évolution dynamique des forces d'adhésion des spores 
au cours des cycles de séchage/mouillage en environnement complexe et l'origine de ces forces, 2/ 
déterminer les configurations optimales de flux diphasiques pour éliminer efficacement ces spores.  

  
Figure 1 : image de spores adhérant sur une surface Figure 2 : dans un écoulement multiphasique, les forces interfaciales peuvent contribuer en 

plus des forces hydrodynamiques pour détacher de la paroi les particules [2] 

Ce travail multidisciplinaire s’effectuera en collaboration avec des équipes de recherche de plusieurs 
instituts de la région Nord-Pas-de-Calais (INRA-Lille, INSERM U1003, BiCel, APERAM). Des 
collaborations pourront également avoir lieu au niveau national (université de Nice) et au niveau 
international (Université de Floride, Tokyo University of Science). 
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