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Le modèle DPCM (Diffusion Poisson Coupled Model), introduit par Bataillon et al. dans [1], est un
modèle de corrosion d’acier dans des conditions de stockage en grande profondeur. Il décrit l’évolution
d’une couche d’oxyde de fer formée à la surface de “capsule”d’acier contenant des déchets radioactifs lors
de leur stockage dans des couches d’argile saturées en eau. Il s’agit d’un modèle de type dérive-diffusion.
Les conditions aux limites résultent de la cinétique chimique des réactions qui ont lieu aux interfaces.
D’un point de vue mathématique, ce sont des conditions aux limites de Robin. De plus, le modèle complet
est un problème à frontière libre car il décrit l’évolution temporelle de la couche d’oxyde.
Dans cette communication, nous nous concentrerons sur un modèle simplifié à deux espèces: les électrons,
de densité N , et les cations Fe3+, de densité P , sur un domaine fixe. Le potentiel électrique est noté Ψ.
Le système d’équations adimensionné est le suivant: ∂tP + ∂xJP = 0, JP = −∂xP − 3P∂xΨ, sur (0, 1),

ε∂tN + ∂xJN = 0, JP = −∂xN +N∂xΨ, sur (0, 1),
−λ2∂2xxΨ = 3P −N + ρhl, sur (0, 1).

Les conditions aux limites sur Ψ sont de la forme:

Ψ − α0∂xΨ = ∆Ψpzc
0 , en x = 0 et Ψ + α1∂xΨ = V − ∆Ψpzc

1 , en x = 1.

Les conditions aux limites sur N sont:

− JN = β0
N (Ψ)N − γ0N (Ψ) , en x = 0,

JN = β1
N (V − Ψ)N − γ1N (V − Ψ) , en x = 1,

et celles sur P ont une forme similaire (les fonctions β0,1
N et γ0,1N sont des fonctions non-linéaires données).

Nous considérons un schéma numérique introduit dans [2]. C’est un schéma de type Euler implicite en
temps et volumes finis en espace avec des flux numériques de Scharfetter-Gummel. La démonstration
de la convergence suit des étapes classiques [3, 4]: obtention d’estimations a priori, démonstration de la
compacité des suites de solutions approchées, passage à la limite dans le schéma. La difficulté majeure
dans le cas du modèle de corrosion vient du traitement des conditions aux limites couplées.
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