Diffusion dans un tuyau poreux

1. Eerivons tout d’abord la variation dN du nombre de particules entre ¢ et £ + dt entre z et
x + dx de deux maniéres différentes :

,_omv)y — _on
d}\—-——&——-(}tm'f/—ézdt-—ﬂ

car le régime est stationnaire. Or cette variation correspond au nombre de particules
entrant en z, moins le nombre de particules sortant en x + dz, moins celles sortant par la
surface latérale, soit :

dN = j(2)Sdt — j(x + dx)Sdt — j2radzdt
On en déduit, en utilisant la loi de Fick dans la paroi du tube caractérisée par un coeflicient
on
7 .

de diffusion I, —3?;: =-D -é—;—ur :

8j on
%) Sdwdt + D' —2radudt = 0
oz or

Or d’aprés I’énoncé, on peut supposer que la densité moléculaire est linéaire dans le tube,
de sorte qu’on peut écrire :

n{r)=ar+p3
En utilisant les conditions aux limites nfa+e) =0 , on obtient :
n{a) = n(x)
n(z
n(r) = i ) [(a+e) -7

Finalement, on en déduit :

B _(‘,2 o D'n(x)

5 - 2ma =0

2. En utilisant une seconde foi la loi de Fick, mais dans le tube, suivant la direction longitu-
dinale :

on obtient :

&n  D'n(z)

DS— 2ra =0
dx? e i
. L i aeD .

Et en posant une distance caractéristique d telle que gz =Spr on obtient :

o' n(z)

e e iy O

Jz?  d2
LA solution de cette équation différentielle s’éerit :

—

n{x) = Aegé+ Be d



e .. n{0) = ng .
En utilisant les conditions aux limites, { ©) , on obtient :

nL) =mny

L—=z x
ngsinh (gﬂ ) +nlsinh( )
n(z) = 7 d
sinh (§>

La distance grespréente donc la distance caractéristique de variation de la densité de
particules n(z). Si L <« é les pertes latérales deviennent négligeables et on obtient :

(ny —ng)x

n{x) = 7 + ng
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