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Modélisation des transferts d'ion dans les pores d'un matériau pédologique argileux

Lucas, Y.; Traverse, L.

Le but de I'étude est l'estimation du role de la géométrie de l'espace poral sur les
échanges d'ions entre les solutions situées dans les macropores, susceptibles de migrer par
convection, et les solutions situées dans les micropores, qui sont immobiles. Le modéle est
construit a partir des ¢quations de " ! _‘ff'_’j“ 8w
diffusion - convection - adsorption. La o
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connaissance de la structure de l'espace " 73
poral permet d'effectuer une modé- syméme \ﬁ_ Feuillet de
lisation en deux dimensions. kaolinite
N .

Les courbes de porosité et  ESRISEEEEN B B
l'observation au microscope €lectronique  guu———— L BT —
amenent a representer le milieu de EE—— Macyopore
diffusion en deux dimensions de la Wcm 2 n?=
maniere indiquée sur la figure ci-contre. v)

Les hypothéses initiales sont (1) que le
transport des ions par diffusion se fait aussi bien dans les micropores que dans les macropores,
et que c'est la diffusion qui régit 'équilibrage entre ces deux régions, (2) que le transport des
ions par convection ne se fait que dans les macropores; (3) que I'adsorption est instantanée, et
localisée sur les surfaces des macropores aussi bien que des micropores. D'autre part, la
capacité d'échange cationique est constante mais différente entre les zones mobiles
(macropores) et immobiles (micropores). Enfin, il faut préciser les isothermes d'absorption
pour déterminer la relation entre C (concentration) et S (adsorption).

L'¢quation geénérale de diffusion - convection avec adsorption utilisée est de la forme
suivante:
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@ est la masse volumique apparente du solide (rapportée au volume total, en g/em?)
g est la vitesse apparente de I'eau dans les macropores (en cm/j)

0, etD, sont les coefficients de diffusion selon I'horizontale et la verticale (cm?/)

C est la concentration en solution (en pg/cm?)

3 et 1a concentration adsorbée (en ug/g)

{ est le temps (en j)

Pour plus de commodité et pour éviter que les '
I

constantes ne dépendent des unités choisies, on est amené a . /.s“x - i
faire des changements de variable. L' isotherme d'adsorption 1 —
utilisé est un isotherme de type Langmuir, qui semble le plus AyIf U ——
proche de ce qui est observé dans la pratique. La résolution e _‘
de I'équation de diffusion est faite par méthode numérique, i.___,,

aprés definition d'une maille de points représentant le milieu =

de diffusion. Un exemple simple est donné sur la figure ci-
contre. La résolution ¢st faite par la méthode implicite des
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directions alternées (Firdaouss et Ta-Dhuoc, 1984), avec un balayage suivant la verticale au
premier demi pas de temps, et suivant I'horizontale au second demi pas de temps. Plusieurs
tvpe de conditions aux limites 4 l'entrée et 4 la sortie du systéme peuvent &tre considérées.

Les simulations faites avec le modéle considéré montrent que la géométrie des pores a

un effet négligeable sur les vitesses d'équilibrage des concentrations entre zone mobile, dans les
macropores, et zone immobile, dans les micropores.
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