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Contexte et objectifs de la mission de stage (max 2000 caractères) : 
Une fois déposée au sol, la neige forme un milieu poreux complexe, principalement constitué d’air 
et de glace, dont la microstructure ne cesse de se transformer au cours du temps. Ces évolutions 
microstructurelles de la neige impactent fortement l’évolution temporelle de ses propriétés 
macroscopiques (e.g. Calonne et al, 2014) et doivent donc être prises en compte pour une bonne 
modélisation du manteau neigeux. 
Dans le but de mieux comprendre les métamorphoses de la neige, des modèles numériques 
permettant de simuler, à partir d’images tomographiques, des métamorphoses en trois dimensions 
ont été développés (Flin et al, 2003 ; Kämpfer and Plapp, 2009 ; Barret et al, 2012) mais ne 
décrivent qu’imparfaitement les observations expérimentales, étant donné la complexité des 
mécanismes à prendre en compte (couplages thermo-mécaniques, facetage dépendant de 
l’orientation cristalline de chacun des grains de glace constituant la neige…).  
Récemment, de nouveaux modèles numériques ainsi que des techniques expérimentales adaptées au 
suivi des métamorphoses (Calonne et al, 2015) ont été mis au point dans le cadre du projet 
DigitalSnow, projet ANR piloté par le LIRIS (D. Coeurjolly), et faisant intervenir plusieurs 
laboratoires rhône-alpins (CEN, ICJ, LAMA, LIRIS, LJK et 3SR). Le sujet de stage s’appuiera sur 
les derniers développements en cours afin de valider les modèles mis au point et d’améliorer la 
compréhension des mécanismes physiques impliqués dans les métamorphoses de neige. 
 
Le travail consistera tout d’abord à prendre en main les codes de métamorphose, puis à les valider 
quantitativement à micro-échelle à l’aide de séries d’images obtenues par tomographie par rayons 
X. Les résultats permettront d’en déduire les mécanismes impliqués dans les métamorphoses de 
neige en fonction des conditions imposées (température, gradient de température). 
 
Le stage requiert de bonnes bases en physique, des compétences en programmation (C/C++, 
python), un goût prononcé pour le traitement informatique des données ainsi qu’un vif intérêt pour 
l’expérimentation. 
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Intérêt scientifique : Ce stage a pour but une meilleure modélisation des métamorphoses de neige 
à petite échelle afin de guider l'amélioration des modèles de manteau neigeux. 
 
���� Poursuite en thèse possible sur un sujet connexe 


