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Exercice 1:

Une cuve horizontale est séparée par une membrane sélective, en
deux compartiments (1) et (2) de méme volume. Chacun contient
une solution de glucose, 'une de concentration C; = 8mmol/l et
'autre de concentration C, = 3mmol/l. La température de 'ensemble
est de 20°C. On exerce sur (1) une pression P, = 12.5kPa et sur (2)
une pression P, = 5kPa. La perméabilité diffusive de la membrane
vis a vis du glucose est P = 6.10 "m/s et son coefficient de réflexion
est o = 0.2. Le coefficient de filtration hydraulique est P, = 10~ m/s.
1) a) Calculer en (m/s) le flux convectif et le flux diffusif de l'eau.
Dans quel sens s’établit chacun d’'eux?

b) Calculer le flux net d’eau, et donner son sens.

2) Calculer le flux net du glucose et donner son sens.

Réponses
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l) Ct) * Py > Pa
(O] ! @2
— AP : (1) > (2)et AP=P,-P; ar Je
Jo: (1) — (2 J4
)= @) © —F— ©

J. : flux convectif du solvant.

P Ve 107 11%18%10°5
Jo = LZEAP = Ssha— x 1.5 % 10° =

Ve = 18cm3 : volume molaire de I'eau.
x0 >0 > Ar:(2)—> (1) > J;:(2) — (1)
Jg : flux diffusif du solvant.

PiVie P Vme
Jq = - 0An = ~Z-0RTA®

= PiVimeoAw = 10 1% 18x106x0.2x5=1.8x10"16m/s
- — —_
b)J=JC+Jd
Je>Jg=J:(1) — (2)
J=J,—Jg =LAP—0Ar) =3.7x 10" m/s

P Ve
L= RT

5.5 x 10 6m/s

: perméabilité convective de la membrane.
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2) = Le flux net J du solvant entraine avec Iui un flux convectif du
soluté, qui s’écrit:

Jo. =(1=0)C; =0.8x3.7x 107" x 5.5 =16.28 x 10~ mol/m?.s
Je, 1 (1) = (2)

Cs = % = 8+3 = 5.5mol/m?

*C1>Cy =>Jg flux diffusif du soluté de (1) — (2).

=PACs| =6x107 x5 =3x 10 %mol/m?.s

01 7, >
|
J..

@ 1 @

« Le flux net 7, du soluté: 7, = E+ﬂ
(1) — (2)
= PIAC;s| + (1 = 0)JC;s = 3 x 10 %mol/m*.s

Jq etJ. de méme sens = J;
Js =Jg +J,,
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Un réservoir est sépareé en deux compartiments par une membrane
poreuse de permeéabilité convective L = 1.25 x 10 "'m/Pa.s. Les
deux compartiments contiennent une solution de glucose aux
concentrations C; = 3mmol/l et C> = 1mmol/l. Vis a vis du glucose,
le coefficient de réflexion de la membrane vaut ¢ = 0.6, et sa
perméabilité diffusive est P = 4.9 x 10 2m/s.

On exerce sur ces compartiments les pressions P, = 3.7kPa et

P> = 5.1kPa. La température est de 25°C.

Calculer en précisant leur sens, les flux net d’'eau (J) et de

glucose (Jg).

Réponses

Pour l'eau:

*P>Pr=>AP:(2) > (1) = J,:(2) - (1) AP =P, — P,

Je=LAP =1.25x 1011 x 1.4 x 103 = 1.75 x 10 3m/s
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x>0 = Jy:(2) — (1)

Ji=LoAT =1.25x 10711 x 0.6 x8.31 x298 x2 = 3.71 x 10~%m/s

“ Ja 2 ap
J, N
C

) @

- - -
xJ =J. +Jy
J.etJ;demémesens = J: (2) — (1)
J=Jc+Jg=LAP+ 0AT) = 5.46 x 10-%m/s
Pour le glucose:

* Le flux net d'eau entraine lui un flux convectif du glucose:
Jo.=(1-0)JC, =0.4x5.46x107° x 3“2’—1 = 4.3 x 108 mol/m*>.s
Je, 1 (2) — (1)
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* (1 >C2ﬁjd5:(])—>(2)
Ji. = PAC;s|= 4.9 x 1072 x 2 = 0.98mol/m?.s

1 @2

Je,
-—
Q@

)

« Le flux net 7, du soluté: J, = J_d: +J_C:
Jo. >Jg = Jo 1 (2) = (1)
Js =Je,—Ji. = (1-0)JC; — PACi| = 3.32 x 10-8mol/m?.s
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Une membrane poreuse sépare un réservoir en deux compartiments
de méme volume contenant du lactose aux concentrations
C1 = 0.5mol/l et C, = 0.1mol/l, & |la température de 20°C. Pour
empécher tout flux initial de liquide on doit exercer une pression
hydrostatique de 682kPa.

1) Calculer le coefficient de réflexion de la membrane vis a vis du
lactose.

2) En I'absence de cette pression hydrostatique, le débit volumique
initial par m? de membrane étant de 7.56 x 10-° m/s, calculer le
coefficient de filtration P, en mmi/s.

3) Toujours en lI'absence de cette pression hydrostatique, le flux net
du lactose vaut 0. 17mmol/m?*s et est dirigé de (2) — (1). Calculer
la perméabilité diffusive vis a vis du lactose en (um/s).

Réponses
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1) Pour le solvant:

* 0] > 0 = Jz:(2) — (1)
Jg = LoAn

+x Pour empécher tout flux d'eau, cad pour avoir un flux net d’'eau
J = 0, on doit exercer AP = 682kPa.

- -

TJ=T+7
J=0=J, =J;avec J. et J,; de sens contraires.
>Ji:(2) > 1) =J.:(1) = 2) =>AP: (1) — (2)
—J. =J; = LAP = LoAxn

— 9= gr_]; - R?"im - 8.31><628923>;1($><103 =0.7
)SIAP=0=J.=0

= J=J;=7.56x% 10-° m/s

J:(2) — (1)
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*Jg = LoAn
= Jy = Pﬁ” oA = PJ;Z”” ORTA® = PpViy.0A®
= Py = ij;m - 18><107-'65§6-:>;.173<_;4x103 = 1.5 107 mls = 1.5mmis

3) Pour le soluté:

*C1 > Cr = Jg : (1) — (2)
Ja, = PACy]

x Le flux net du solvant entraine avec lui un flux convectif du soluté.
Je, 1 (2) — (1) Je, = (1 -0)JCs

* T, = J_d: + Z’ J4. etJ., de sens opposés.

Js 1 (2) — (1) —
= Js=J,—Jg, =(1-0)JCs — PAC|
Je, 1 (2) — (1)
o p = 200G 75641077 x0.3x0.3x10°2017x10° _ 1 97 & 10~6m/s
[AC| 0.4x103
= 1.27um/s
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