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Résumé 
 
Les conducteurs mixtes ioniques et électroniques (MIECs) sont des matériaux prometteurs pour la réalisation de 
membrane séparatrice de l’oxygène de l’air à haute température. Cette capacité du matériau à se laisser traverser 
uniquement par l’oxygène est appelée semi-perméation à l’oxygène qui correspond à la propriété la plus importante du 
matériau de membrane pour cette application industrielle.  
 
Le transport de l’oxygène à travers la membrane peut être divisé en trois étapes principales: la diffusion à travers le 
volume de la membrane et les échanges entre l’atmosphère et la membrane sur les deux faces de la membrane. La 
diffusion volumique des anions d’oxygène est décrite par la théorie de Wagner [1]. Les échanges de surface 
comprennent les phénomènes d’adsorption/désorption, de dissociation/association et d’incorporation/expulsion dans la 
membrane. Aucun modèle d’échanges de surface proposé dans la littérature ne fait consensus. Ces modèles se 
répartissent en deux catégories : la première correspond à une extension de la théorie de Wagner en surface [2] et la 
seconde correspond à une approche réactionnelle par loi cinétique [3-5]. 
 
Différentes expérimentations ont été développées pour étudier les échanges de surface et identifier les paramètres de la 
diffusion volumique. Les mesures réalisées par Geffroy et al. montrent que les sauts de potentiel chimique de l’oxygène 
sont très différents entre la membrane et les atmosphères oxydantes ou réductrices [6]. À notre connaissance, ces 
différents sauts ne peuvent pas être reproduits par un seul des modèles de la littérature. De plus, une combinaison d’une 
extension de la théorie de Wagner pour les échanges entre l’atmosphère oxydante et la membrane et une approche 
cinétique chimique pour les échanges entre l’atmosphère réductrice et la membrane permet seulement de reproduire le 
régime permanent et non le régime transitoire. La recherche d’un modèle de surface décrivant le régime transitoire doit 
être réalisée en vue d’utilisation industrielle du matériau, car c’est au cours de cette période que les contraintes 
mécaniques résultant de la déformation induite par la perméation sont les plus importantes. 
 
Cette présentation propose un nouveau modèle macroscopique des échanges de surface décrivant les échanges entre les 
atmosphères avoisinantes (oxydante ou réductrice) et la membrane pendant le régime transitoire. Le modèle suppose 
que le flux est gouverné par les phénomènes d’association et de dissociation des oxygènes adsorbés ainsi que par un 
coût énergétique élevé lors de l’oxydation ou de la réduction de l’oxygène en anions. La conservation d’une espèce 
transitoire en surface est introduite pour prendre en compte ces deux phénomènes. Les résultats de simulation 
reproduisent convenablement les mesures réalisées par Geffroy et al. [6]. 
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