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Rksum&-Dans cet article, les auteurs dkduisent une solution approchke dormant le facteur de reaction 
pour le transfert de matitre avec r&action chimique irrttversible d’ordre un dans une couche limite lam- 
inaire dtveloppk. le long d’une plaque plane. Cette solution, ttablie dans le cas particulier de nombres 
de Schmidt 6levts, est cornparke aux expressions thkoriques dWuites de la litttrature; cette comparaison 
met en tvidence I’inttrZt de la solution aDDrochke obtenue. L’article traite bpalement du cas oh la &action 
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chimique irr&ersible mise en jeu est d’ordre deix. 

NOTATION 

constantes dans l’expression (22): 
constituant de la plaque : 
solutt contenu dans le fluide : 
constituant fictif ; 

concentration de A: 
concentration de B: 

composante de le vitesse du fluide 
suivant Oy ; 
coordonnke dans le sens de 
l’kcoulement ; 
coordonnke dans la direction per- 
pendiculaire g la plaque : 
coefficient stoechiomktrique de la 
rkaction de A sur B. 

= (l/z) ’ CB - CA: concentration 
du constituant fictif U : 
coeffkient de diffusion de A dans Lettres grecques 
le liquide ; a, = [@o(O)] 3/sc; 
coefficient de diffusion de B dans Y, = (k, * DA)*/k; ou 
le liquide ; (k2 - c,, * D,)+/k; : 
coeffkient de diffusion de A et de y’, paramktre dkfini par la relation 
B lorsque DA = D, ; (33); 
variable dans (16) et (17) ; 4 tpaisseur de la couche limite 
constante de vitesse d’une r&action dynamique ; 
d’ordre un ; 6 In, kpaisseur de la couche limite 
constante de vitesse d’une rkaction de concentration : 
d’ordre deux ; % = y ’ (u&J * x)3 ; 
coeffkient de transfert de mat&e : v , viscositk cinkmatique du liquide : 
vitesse de la rkaction chimique: =SJd; 
= vfD,; nombre de Schmidt cor- $0,. concentration relative : 
respondant d A ; = k Jki; facteur de &action: 
composante de la vitesse du fluide facteur de r&action correspondant 
suivant Ox ; A une r&action intiniment rapide. 
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Indices 
s, a la surface de la plaque : 

cc, zi grande distance de la plaque. 

Exposants 
en l’absence de reaction chimique : 
valeur moyennne. 

DEPUI~ quelques an&es, l’analyse mathematique 
des phenomenes de transfer-t de mat&e accom- 
pagnQ de reaction chimique a fait l’objet de 
plusieurs travaux qui se distinguent en premier 
lieu par le caractere de la reaction chimique 
mise en jeu : 

-reaction hettrogene, intervenant a la sur- 
face d’un solide. 

-reaction homogene dans une region de 
fluide en mouvement voisine dune interface a 
partir de laquelle diffuse une esp&e chimique 
reactive. 

Dans la seconde categoric, quelques auteurs 
ont ttudie le transfer-t de mat&e dans une 
couche limite laminaire qui se developpe le 
long d’un obstacle immergt, le plus souvent le 
long d’une plaque plane. 

C’est ainsi que les etudes du regime perma- 
nent ont portt sur les cas oti la reaction chimique 
entre le composant B du fluide et le reactif A 
present a interface, est irreversible d’ordre deux 
et trb rapide [l-3] et d’ordre un [4-71. Pour 
ce dernier type de reaction, une solution anal- 
ytique exacte des equations de bilan n’est pas 
possible dans tout le domaine de variation de la 
vitesse de reaction. Seules peuvent Ctre obtenues 
deux solutions limites exactes, l’une corre- 
spondant aux reactions lentes, l’autre aux 
reactions rapides. 

Shirotsuka et Sano [I ont resolu ce probleme 
par analogie avec le transfer? de chaleur non- 
stationnaire dans une couche limite laminaire: 
ils ont mis en evidence l’analogie formelle qui 
existe entre le bilan de mat&e (regime station- 
naire) et la transform& de Laplace du bilan 
thermique (regime non-stationnaire). 11s pro- 
posent une solution analytique approchee couv- 
rant tout le domaine possible de variation de la 
vitesse de reaction et ayant comme asymptotes 

les solutions limites exactes trouvees. L’expres- 
sion analytique approchee de ces auteurs a une 
forme ltgerement differente de celle proposte 
par Cess [8] pour le transfert de chaleur non- 
stationnaire dans une couche limite laminaire 
formee sur une plaque. 

Shirotsuka et Sano [9] ont Cgalement Ctudie 
le cas du transfert de mat&e non-stationnaire 
avec reaction d’ordre un; ils utilidrent cette 
fois I’analogie formelle entre les transformees de 
Laplace des bilans locaux instantanb de matitre 
de Laplace des bilans locaux instanta& de 
mat&e et de chaleur. 

Le but de la presente note est de donner une 
solution analytique approch&e du probleme de 
transfert de mat&e stationnaire avec reaction 
irreversible d’ordre un, puis d’ordre deux. Pour 
le cas de la reaction d’ordre un, cette solution 
est en effet beaucoup plus simple que celle de 
Shirotsuka et Sano et, par consequent, d’emploi 
plus commode. Dans les deux cas, on suppose 
un prolil de vitesse et un profil de concentration 
en similitude et lintaires. 

EQUATIONS A RESOUDRE 
Considbrons le cas simple d’une plaque plane 

contenant le composant A, immergee sous 
incidence nulle dans un liquide en mouvement 
a la vitesse uniforme u,, chimiquement reactif 
avec A par le solute B qu’il renferme (Fig. 1). 

La reaction chimique mise en jeu : 

A + z * B--t Produit (1) 

a lieu dans la couche limite laminaire developpee 
le long de la plaque et sa vitesse est rA: z est le 

CA m =O 

vl I 
urn - 

0 

-- 6 
0 /-l--l- -- 6, 

4’ 
Y CA, %rT 

+ 

\l 
1.. 

‘. -- - 
1. 

--- 

- 
X 

FIG. 1. Couches limites autour d’une plaque plane. 
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