Chapitre Th2  Diffusion de particules

1. Bilan de particules
a) Phénomene de diffusion
b) Vecteur densite de flux de particules
c) Etablissement d’un bilan de particules
d) Régime stationnaire sans source S

2. Equation de diffusion —
a) Lo1 de Fick
b) Etablissement de 1I’équation de diffusion
c) Résolution de I’¢équation
d) Approche microscopique: marche au hasard




1. ¢) Etablissement d’un bilan de particules
e Cas d’une symetrie sphérique

On suppose n (r,t) ct X(M ) = jN?,,(r,z‘)g,.' en coordonnees spheériques :

ces grandeurs sont indépendantes des angles 0 et ¢, 1l y a invariance par toute
rotation autour de 1’origine O.

Bilan de particules dans une coquille sphérique comprise entre » et r+dr,

entre les instants 7 et /+d¢ :
dN(t +d t) _ dN(t) — +8Nentrant enr BNsortant enridr T ES]vappfdisp e

soit [n*(r,t+dt)—n*(r,t)]dr:(+J‘J‘S jA,:,.(r,t)e_,.'-e:dS—J‘J‘S j*\rg,.(r+dr,t)a-ads)dt+0(r,t)drdt

(7" (r,t +d 1) —n* (r,0)]4mr?dr = (+ jy, (. ) 4nr? = jy (r +dr, D) 4x(r +dr)? )dt +o(r,H)drridrdt.
En divisant par 4rdrdf on obtient :
n*(r,t+dt)y—n"(r,1) 2 +r2 jn ()= (r+dr)* jy (7 +dr,1)
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2. a) Lo1 de Fick

e Valeur du coefficient de diffusion

Milieu Particules Coefficient D (m? -s71)
air N»/O» molécules H,O 2,8:107
(a 298 K) molécules CO» 1,6-107
ions Na" 1.9-107°
molécules CO> 1.9-107°
cau H20 liquide molécules d’éthanol C;HsOH 0,84-107
(4298 K) — — i
molécules de glucose CsH 1206 0,67-107
molécules d’ADN 1,3-10712
éthanol C,HsOH liquide molécules H,O 1,2-1077
.. ..., (@l1300K) . 81072
silictum S1 solide atomes d’arsenic As
(a 298 K) 7.10730
curvre Cu solide (a 298 K) atomes d’alumimium Al 1,3-107°Y




