I - PhénomBues de diffusion

1. Introduction & la diffusion

1.1 - Définition

La diffusicn est un processus selon lequel 1la matidre
est transportée d'un point 3 un autre du syst@me par un mouvement

aléatoire de particules.

Le mouvement d'une particule isolée peut &tre décrit selon
1'image de 1la "marche au hasard", c'est-2-dire que la particule n'a pas
de direction préférentielle de mouvement /1/. Ceci n'exclut pas le fait
qu'il existe un mouvement global de 1l'ensemble des particules de la

région la plus concentrée vers la région la moins concentrée.

L'équilibre se traduit par deux conditioms :
- toutes les parties du syst2me sont 2 la méme température
- chaque constituant i a le méme potentiel chimique
dans toutes les phases o ,B,Y...
Ui(u) = ui(B) = ...
L'expression mathématique du processus de diffusion permet-

tant d'atteindre cet &quilibre, repose sur les lois de FICK,

Les lois de FICK sont bas@es sur les équations de transfert
dues 8 FOURIER, du fait de i'analogie existant entre les phé&noménes de

diffusion et de transfert de chaleur par conductiou.

1.2 - Lois de FICK

Hypothéses : - le milieu est supposé isotrope °

- par mesure de simplification,la difffusion est
supposée se faire selon un axe Ox perpendi-
culaire au plan P (de base (Oy,0z) dans le-
quel sont calculées toutes les grandeurs.



1.2.1 - Premiére loi de FICK

La premidre loi de FICK stipule que la densité de flux de matidre
(ov vitesse de transfert de mati&re par unité de surface) dans le plan
P est proportionnelle au gradient de concentration mesuré dans une

direction normzle & ce plan.
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Le coefficient de proportionnalité D est appeld coefficient
de diffusion. C'est une valeur positive et le signe"moins" dans 1'&qua-~
tion (1) traduit le fait que la diftusion se fa t dans le sens des con-

centrations décroissantes :

Si ¢, concentration est exprimée en mole par centimétre
cube [
X, distance dans la direction normale & P, en centimétre
t, temps en seconde
J, densité de flux de matié&re, en mol.cm-z.s_l
alors le coefficient de diffusion D s'exprime en cm“.s .
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1.2.2 - Deuxidme loi de FICK

La deuxiéme loi de FICK repose sur un bilan de matiére .

Considérons le volume dV = dxdydz; pendant le temps dt



Matigre entrée

Mati&re accumulée

Matidre sortie

dans dV dans dV de 4V
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Le bilan se traduit par 1'@quation suivante

[J(x,t)dydz] dt = lJ(x+dx,t)dydz
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En utilisant le développement de Taylor & l'ordre | de J(x + dx) :

J(x+dx,t) = J(x,t) + (_BJ(x,t)) ix
x

1'équation se simplifie et donme lieu 3 :
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Si, en outre, D ést indépendant de la concentration, nous avons :
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d'oli le deuxiéme &quation de FICK
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