Th2. Diffusion de particules

Compléments

1. Bilan de particules

b) Etablissement d’un bilan de particules

x Cas d’une symétrie sphérique

On suppose n*(r,t) et E(M 0= jN,,(r,t)Z en coordonnées sphériques: ces grandeurs sont
indépendantes des angles 6 et ¢, il y a invariance par toute rotation autour de 1’origine O.

Bilan de particules dans une coquille sphérique comprise entre r et r +dr, entre les instants ¢ et r+dz :
dN(t +d t) - dN(t) = +8Nentrant enr 8]\"sortam enr+dr + 8]\'/'app/disp

soit [n*(r,t +d ) —n*(r,0)]dt :(+”S Jns(rie, @Tds—ﬁs jy.(r+dr.iye, @Tds)dﬁa(r,t)drdt

Le volume de la coquille sphérique est dz =4zr?dr, et les flux se simplifient en produits de jy , par la
surface, d’ou :
[n*(r,t +d1) = n*(r,0) 4r2dr = (+ i, (r, )dar? = iy, (r + dr, 04 (r +dr)? ) d +a(r,t) dmr’d rdz .
On divisant par 4zdrd¢ on obtient :
n*(r,t+dt)—n*(r,1t) 2 = +r2 jy, (r,t) = (r +dr)? jy,(r +dr,t)

+a(r,t)r?
dt dr (r.1)
* 0| r2jy, (r.t on*(r.t 10| r?jy, (rt
soit Mr2 =- I: I ):I +a(r,t)r? et finalement n(nt) __ 1 e (r.0)] +a(r,1)|.
ot or ot r? or
2. Equation de diffusion
a) Loi de Fick
X Valeurs du coefficient de diffusion
Milieu Particules Coefficient D (m? [371)
air N»/O» molécules H,O 2,807
(2298 K) molécules CO; 1,607
ions Na* 1,9007°
o molécules CO» 1,9007°
eau H>0 liquide molécules d’éthanol CHsOH 0,840
(2298 K)
molécules de glucose C¢Hi206 0,67007°
molécules d’ADN 1,300712
éthanol CoHsOH liquide molécules H,O 1,2007°
a 1300 K —20
silicium Si solide (\ ) atomes d’arsenic As 810
(a 298 K) 210730
cuivre Cu solide (2 298 K) atomes d’aluminium Al 1,3007%




