




Résumé

Les cristaux naturels ont longtemps attiré l’attention des hommes pour leur beauté naturelle. Avec le temps, cette attirance a évolué et s’est transformée en un intérêt scientifique pour leur utilisation intensive dans la haute technologie.
Plusieurs procédés sont utilisés pour la croissance des cristaux tels que la méthode de Verneuil, Cz, Bridgman, KY, HEM (Heat Exchanger Method) etc…. qui sont touts considérées comme des procédés de croissance directionnelles à partir de la fusion d’un matériau.  La technique HEM créée aux USA par Schmid et Viechnicki fait l’objet de notre étude. Sa particularité réside dans l’immobilité de toutes les pièces du four et dans la création d’un gradient thermique par un échangeur de chaleur situé au dessous du creuset.
La modélisation apparaît comme un outil précieux par la possibilité de tester rapidement l’effet de différents paramètres et solutions techniques et participe ainsi à la réduction du coût et du temps des expériences.  Ainsi, nous avons mené une étude numérique en 02 approches 2-D et 3-D, en utilisant le code de calcul Fluent basé sur la méthode des volumes finis. Notre travail porte sur deux matériaux, le silicium (Si) de faible nombre de Prandtl et le saphir (Al2O3) de grand nombre de Pr. Lors de la simulation nous avons fait varier le nombre de Grashof sur un large intervalle et avons examiné le champ de température fortement lié à la qualité du cristal cultivé. De même, les champs d’écoulement via la fonction de courant psi, le champ de vitesse et de pression ont été analysés.  
Avec l'augmentation de Gr nous avons trouvé que :

· les structures d'écoulement à l'état fondu changent significativement;
· la température tend à être uniforme dans toute la masse fondue avec le développement d'une couche limite thermique au voisinage immédiat de l'échangeur dans laquelle T varie de manière significative;
· la flottabilité présente moins d'effet sur la température et la forme de l'interface liquide-cristal pour de plus grandes valeurs de Gr;
· la pression est moins sensible à l'instabilité convective dans le procédé HEM qu'à Cz où le changement de pression suit l'évolution du champ de vitesse.
· [bookmark: _GoBack]le transfert de chaleur au niveau de l’échangeur  est fortement influencé par le nombre de Pr particulièrement aux nombres de Gr élevés, ce qui met en évidence l’importance de la convection pour les oxydes par rapport aux semi conducteurs.
