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Die W~rmeleiff~higkeit yon Gasen ist bekanntlich bei Driicken, 
bei denen die mittlere freie Wegl~nge mit den Gef~l~dimensionen ver- 
gleichbar ist, dem Druck proportional, w/~hrend sie bei h5heren Driicken 
anni~hernd druckunabh~ngig wird. Fiir ein ideales einatomiges Gas er- 
gibt sich auf Grurid der kinetisehen Gastheorie fiir den Bereich niederer 
I)riicke folgende Formel: 
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Itierin bedeuten : ~ die W~rmeleitf~higkeit, p den Druck, M das Molekular- 
gewieht, R die G~skonstante und T die absol. Temperatur. ~iir nicht- 
ideale, mehratomige Gase kommt man mit der obigen Formel nicht 
aus; man mul~ den W~rmetr~nsport infolge der Schwingungsenergie 
der Molekel beriicksiehtigen und den Warmeiiberg~ng yon der Gef~f~- 
wand auf die Gasmolekel dureh eine empirisehe IKonstante (den Akkom- 
modationskoeffizienten) in Rechnung setzen. Ein Vergleich zwischen 
Experiment und theoretischer Berechnung ist daher nieht m6glich. 
Mil3t man ~ber die Warmeleitf~higkeit versehiedener Gase bei niederen 
Driieken und vergleicht sie mit der bei hSheren Driicken, so finder man 
auffallende Gegens~tze: B e i  niederen Driieken steigt die Wi~rmeleit- 
f~higkeit der Kohlenwasserstoffe mit Steigender Kohlenstoffatomzahl 
und ist durchwegs grSl3er als die des Wasserstoffes, bei hSheren Driicken 
liegen die Verhaltnisse gerade umgekehrt. Abb. 1 zeigt die Mel3ergebnisse 
bei einer l%eihe yon Gasen. Man sieht aus Abb. 1, daI~ in dem Druek- 
bereich his ungefahr 10 -1 Torr die Warmeleitfi~higkeit mit dem D r u e k  
linear ansteigt. Man beachte die im Verhaltnis zu Wasserstoff hohe 
W-~rmeleitf~higkeit der Kohlenwasserstoffe. 
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In  Tabelle 1 sind die W~rmeleitzahlen der un~ersuehten Gase bei 
Atmosphi~rendruek den aus Abb. 1 sich ergebenden Werten bei einem 
])ruck yon 7 - 1 0  -~ Torr gegenfibergestellt, wobei letz~ere in rela~iven 
Einheiten angegeben sind. 
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Abb. 1. Die Wfirmeleitf/~higkett verschiedener Gase in Abh~ingigkeit vom Druck. 
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Fiir den W/irmetr~nsloort durch ein Gas bei niederen Driieken gilt 
folgende 1%rmell: 

P ] /  273 ,2  
E ~ ' ~ o "  [ T~ (T1--T2), 
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11,7 
17,0 
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Hierin bedeuten:  E Wgrmemenge;  20 spezifische W~rmeleitf~higkeit 
bei 0 ~ C; p Druck  in 10 -3 Torr ;  T 1 und T 2 Temperatur  der heiBen bzw. 
kalten Wand ;  M ~olekulargewieht  des Gases; ~ adiabatiseher Koeffi- 
zient c~/%. o~ ist der Akkommodationskoeffizient ,  der den Wgrmefibergang 
zwischen W a n d  und Gas beriieksichtigt. 

U m  eine Erkl~trung fiir die oben gefundenen experimentellen Er- 
gebnisse zu finden, m ug  man annehmen,  dal~ die hShere W~rmeleitfghig- 
keit der Kohlenwasserstoffe erstens durch die hShere spezifische W/~rme 
bedingt ist (was in obiger Gleiehung berfieksiehtigt ist) und zweitens, 
dab der Wgrmefibergang zwischen Gef~l~wand und Gas davon abhgngt ,  
wie s tark das Gas an der W a n d  adsorbiert  wird. Setzt man  in obiger 
Gleichung den Koeffizienten ~ der Gasadsorption an der Gef~Bwand 
proportional,  so erhglt  man  immer noch keine Ubereins t immung mit  
dem Experiment .  Eher  liil~t sieh eine Anngherung zwischen" l%echnung 
und Versuchsergebnis erzielen, wenn man eine Gleiehung verwendet  
~hnlieh der, die fiir W~rmedurchgangsberechnungen in der Technik 
allgemein giiltig ist :  

1 1 1 
~ + ~ - - E  

Mit dem Glied fl so]l der Wi~rmefibergang Gef~ fwand- -Gas  beriieksich- 
t igt  werden;  /5 wird der an der Gef~l~wand adsorbierten Gasmenge 
proport ional  gesetzt. 

~ 273,2 (T 1 __ T2). 
2 = A o �9 p" T2 

Experimentelles. 

W~rmelei~f~higkeitsmessungen bei niederen Driicken erfordern ein sehr 
sauberes Arbeiten, da sonst keine reproduzierbaren Werte erhalten werden 
k6rmen. In  der Literatur finder man die Angabe, da2 Kohlenwasserstoffe 
die Wgrmestrahlung des Drahtes in der Warmeleitfiihigkeitszelle stark be- 
eirfflussen und so keine reproduzierbaren Messungen zulassen. Dies konnte 
in vorliegender Arbeit nicht best/itigg werden. Es ist allerdings verst/indlieh, 
dal? besonders hShere Kohlenwasserstoffe dort stSren, wo man mit  Hilfe 
tier Wi~rmeleitfi~higkeit Druckmessungen vornehmen will. Dazu kommt 
noch, dal3 aueh das Hahnfet t  stSrt, da selbst die besten Iffochvakuumfette 
bei Beriihrung mit gasfSrmigen Kohlenwasserstoffen diese 15sen und dann 
langsam wieder abgeben , wobei auch durch tagelanges Auspumpen auf 
Hoehvakuum die letzten Gasreste nieht mehr zu entfernen sind. Es ist 
daher eine Apparatur, die einmal Kohlenwasserstoffe enthalten hat, fiir 
exakte W/~rmeleitf/~higkeitsmessungen bei niederen Driicl/en nnbrauehbar. 
Aber nicht nut  Kohlenwasserstoffe, sondern anch andere Gase (Sauerstoff, 
Stiekstoff, Kohlendioxyd) werden vom Hahnfett  , wenn auch etwas weniger 
leicht, absorbiert. 

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, warden Quecksilberventile an 
Stelle yon Hiihnen verwendet. Urn nur reine Gase fiir die Messung zu ver- 
wenden, wurden diese vor Eintri t t  in die Apparatur dutch Desorption yon 
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Aktivkohle naeh.  dem Verfahren yon K a h l e  2 gereinigt. Abb. 2 zeigt die 
Aloparatur. 

Dureh den Hahn  a wird das zu untersuehende Gas eingelassen, in 
dem U-Rohr b befindet sieh die Aktivkohle.  Zwisehen den beiden Queek- 
silberventilen c und d befindet sieh die eigentliehe Mel~anordnung, bestehend 
aus einer W/~rmeleitf/ihigkeitszelle e und dem M v Z e o d - M a v o m e t e r  ]. g ist 
eine dreistufige Quecksilberdiffusionsloumpe , naeh der noehmals eine An- 
ordnung h, bestehend aus W/~rmeleitf/~higkeitszelle und Manometer kommt,  

b 
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Abb. 2. Apparatur zur iVIessung der Wiirmeleitfiihigkeit yon Gasen bei niederen Driicken. 

die eine Reinheitspriifung des durchgesaugten Gases dureh Messung der 
W/~rmeleitf~higkeit bei einem Druck yon 12 Torr gestat tet .  Bei i i s t  das 
Vorvakuum angeschlossen. 

Zusammenfassung. 

Bei dem Versuch,  die W~irmeleitf/~higkeit yon Gasen bei  Dri icken 
yon 10 -3 his 10 -1 Torr  zu messen,  ergab sieh, dab  h6here Kohlenwasser -  
stoffe eine hShere W~rmeleitf/~higkeit  zeigten Ms die niedrigen,  und  dab  
Wassers toff ,  der  bei  hSheren Drt ieken die hSchste  W~rmeleitf i~higkeit  
yon allen Gasen aufweist ,  bei  Dri ieken un te r  10 -1 Torr  eine ger ingere  
Wi~rmeleitfi~higkeit ha t  als alle Kohlenwassers toffe .  Zur  Erk lg rung  fiir 
dieses Verha l ten  wurde angenommen,  dag  der Wi~rmeiibergang G a s - -  
Gef/~gwand sieh bei  den versehiedenen Gasen in weiten Grenzen ~nder t  
und yon der  Adsorp t ion  des Gases an der  W a n d  abh~ngt .  

Die vor l iegenden Unte r suchungen  wurden  in Hinb l i ck  auf  die Ver- 
wendung yon Wgrmele i tNhigke! t smessungen  mi t  sehr  kleinen Gasmengen 
fiir gasana ly t i sehe  Zweeke durehgefi ihr t .  
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