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source 

Flux µ/macro 

III- 1 Mise en équation 

. 



Flux ??? 

Microscopique 

 

Joseph Fourier 

(1768-1830) 

T   

Adolf Eugene Fick 

(1829-1901) 

IsaacNewton-

1689 
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S'inspira des travaux de Brown  

(ci-dessous) et de Fourier 

Adolf Eugene Fick 

(1829-1901) 



Système 
 Frontière  

 Interfaces solide-Fluide 
 Fluide Multiconstituants (gazeux ou liquides –

ions impuretés  

 Solide hétérogène 

 Milieux Poreux/sol-Matériaux : Interaction 

Matière fluide-solide 

     Echanges / Réactions 

 

Conservation de la masse  

Conservation de la qtt de Mvt. 

Conservation de l’énergie 
Eqt de la chaleur!!!! 



Discussions de cas 

 
Homogène 

Hétérogène 
Localement 

Globalement 
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III-2 Prise de moyenne 
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Moyenne 

Moyenne intrinsèque 

Theor. Prise de moyenne 



Cause  Effet  (même type) 

Force  Flux 
      Force 

Flux 

chaleur 

(Température) 

eau 

(Pression) 

soluté 

(Concentration) 

vapeur 

(Pression) 

chaleur Loi de Fourrier Filtration thermique Effet-Duffour   

eau Thermo-osmose Loi de Darcy Osmose chimique   

soluté Effet Soret Ultrafiltration Loi de Fick   

vapeur Thermo-diffusion     Loi de Fick 

III- 3 Limitations 

. 



THot TCold 

Homogeneous concentration Separating process 

(1 )T

C T
j D D C C

x x


  
    

  

Fick Soret 

 ****
*

.. TDCDCV
t

C
TC 






Effet Soret Définition 

Ch. Soret, Etat d’équilibre des dissolutions dont deux parties sont portées à des températures 

différentes Archives des Sciences Physiques et Naturelles de Genève] ,t.II, p. 48-61.(1879)  
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IV-  

Modèles de transfert 

au sein du M.P. 



IV- 1 Coefficient équivalent Limitations 

. 



 

Série - Parallèle 





La valeur moyenne est 

fortement dependante de la 

structure! 
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Moyenne 

Moyenne intrinsèque 

Theor. Prise de moyenne 



Modèle Infos Expression 

Maxwell (borne inf) Milieu : sphères dispersées 

dans phase continue ~1 

(sans contact) 

Batchelor et O’Brien 

(avec point contact) 

Cas point de contacte 

Constante ajustée par 

experience  

Parallele 

 

 

Série 

 

 

Géométrique 

 

 

Maxwell (Borne sup.) 

 

 

 

Inclusion fluide dans matrice 

solide continue 

 

2 (3 )

(3 )

s

eq f

sf

f
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 
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

 
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 

4ln 11
eq s

f f

 

 

 
   

 

100s

f






 1
eq s

f f

 
 

 

 
     

 

 
   1

s feq

f s f

 

    


 

   
 1

eq f s f



   




2
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f feq
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 
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  



Modèle Infos Expression 

Hadley (moyenne 

pondérée) 

Structure périodique : 

Maxwell (borne sup.) + 

fonction calage  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

    
 

0 0

0

0 0

2

0

(1 )
1

1 (1 ) (1 )

1 (1 2 )

(2 ) 1

s feq

f s f

s f s f

s f

f f

f f

   


    

     


   

 
  

   

  

  

0 0 00.8 0.1 ( )f et    

0log( ) 4.898 0 0.0827avec     

 0log( ) 0.405 3.154 0.0827 0.0827 0.298avec       

 0log( ) 1.084 6.778 0.298 0.298 0.580avec       



Exemple de  matériaux à forte porosité  

(mousse métallique)  



Conductivité électrique 

Il existe une forte analogie entre les lois de la mécanique des fluides et celles de 

la conduction électrique. 

 En effet, la différence de pression dans une conduite est l'analogue d'une différence de 

potentiel aux bornes d'un conducteur, tandis que le débit de fluide est l'analogue du courant 

électrique. 

 Dans les deux cas, les relations entre différence de pression/débit et différence de 

potentiel/courant dépendent de la géométrie (forme et longueur) de la conduite ou du 

conducteur. 

Si le milieu poreux est imbibé d'un fluide conducteur caractérisé par sa viscosité et sa 

conductivité, on est en présence de deux types de transport : le transport de fluide par la 

différence de pression, et le transport de charges électriques si une différence de potentiel 

est appliquée de part et d'autre du poreux.  

Dans les deux cas, la géométrie interne du milieu poreux joue un rôle important. La mesure 

de la conductivité équivalente du milieu poreux apporte donc une information 

supplémentaire sur la structure. 
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(a)   
 

 
 
     Cas réel  
(solide – fluide) 

(b)  
Cas homogène (1 équation) 

(c)  
Cas hétérogène (2 équations)  
structure simplifiée 

(d)  
Cas hétérogène (2 équations)  
structure complexe 

Propriété 
équivalent
e 

Equation 
fluide 

Equation 
solide Couplage 

simple 

Equation 
fluide 

Equation 
solide Couplage 

exacte 

1 moyenne des 2 2 moyennes + interaction 

S'afranchir de la complexité géometrique 

Homogenisation 

DNS 
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III- 3 

Modèles équivalent de transfert 

au sein du M.P. 


