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Zur Theorie des Lorentzschen Gasgemischs

Von Lubpwic WALDMANN
Aus dem Max-Planck-Institut fiir Chemie, Mainz
(Z. Naturforschg. 5a, 322—327 [1950]; eingegangen am 17. April 1850)

Beim Lorentzschen Gasgemisch mit beliebiger molekularer Wechselwirkung bestehen zwischen
dem Diffusionskoeffizienten D,,, dem Thermodiffusionstaktor a, dem Wirmeleitkoeffizienten
des Gemisches 4 und demjenigen der reinen schweren Komponente 1, die Beziehungen

a=@InD2/0InT),—2; i=nDi2k(5/2+d(«T)/dT)+ 7.

(T = Temperatur, p = Druck, n, = Teilchendichte der leichten Komponente, k = Boltzmann-
Kcnstante.) Zur Aufstellung der zweiten Beziehung ist es notig, auch die Geschwindigkeits-
verteilung der schweren Atome niherungsweise zu kennen. Es wird gezeigt, dal} sie die gleiche
ist wie bei Abwesenheit der leichten Komponente.

Is Lorentzsches Gasgemisch bezeichnet man eine
Mischung von vielen schweren und wenigen
leichten Atomen. Die Koeffizienten der Diffusion, der
Thermodiftusion und des Beitrags der leichten Atome
zur Wirmeleitung lassen sich in diesem Fall in ein-
facher Weise allgemein berechnen und darstellen
durch Integralausdriicke, in welche die Wechselwir-
kung zweier verschiedenartiger Atome eingeht! 23,
Zwischen diesen Ausdriicken bestehen, bei beliebiger
Wechselwirkung, allgemeine Beziehungen, welche es
erlauben, die drei Koeffizienten auf einen einzigen
zuriickzufiihren. Diese Beziehungen sollen, andeu-
tungsweise im Zusammenhang, hergeleitet werden.
Bei der Behandlung von Diffusion und Thermo-
diffusion (§ 1) kann man die schweren Atome als
ruhend oder simtlich gleich schnell bewegt voraus-
setzen, fiir die Diskussion der Wirmeleitung (§ 2)
muf3 die thermische Bewegung der schweren Teilchen
niherungsweise in Betracht gezogen werden. Die
Uberlegungen des § 2 prizisieren gleichzeitig die-
jenigen des § 1.

§ 1. Diffusion und Thermodiffusion
1. Die Verteilungsfunktion

Fiir die Teilchendichten (Atome/cm?) und die Atom-

massen gelte (L.1)

n<<nz; mpy<ms.

Die Geschwindigkeit der Atome 1 im Schwerpunkts-
system des Gases, welches praktisch zugleich das Ruh-

1 H A Lorentz,
Amsterdam 7, 684 [1905].
2 D. Enskog, Ann. Physik (4) 38, 731 [1912].
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system der Atome 2 ist, werde mit €, bezeichnet.
G, . sei die Geschwindigkeit, welche ein Atom 1 vor
einem (elastischen) Zusammenstof3 mit einem Atom 2
haben muB3, damit seine Geschwindigkeit nach dem
StoB €, betriigt. b sei der StoBparameter, ¢ das Azimut
der StoBBebene (Winkel gegen irgendeine Ebene durch
€,), 8 ein Einheitsvektor senkrecht zu &, in der StoB-
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Abb. 1. Charakterisierung der molekularen Stofe.

ebene, ¥, =9 (b, C;) der Ablenkwinkel (Abb.1).
Im stationiiren Zustand gilt dann fiir die Verteilungs-
funktion f, der Molekiilgeschwindigkeiten C; nach
Boltzmann-Lorentz

¢ gradfi = naf [ (he—f) Cibdbdy, (1.2)
0 0
wobei, vgl. Abb. 1,

Civ = Cy, (1.3)

@11::@1005 1712—5C1 sin 0)12. (14)

Fiir thermisches Gleichgewicht gilt, im Einklang mit

3 Vgl.S. Chapman u T.G. Cowling, Mathe-
matical theory of non-unifcrm gases, Cambridge 1939,
Kap. 10. 5.

@NOIS)

Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung®) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher

Nutzungsformen zu ermdéglichen.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fiir Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der

ND Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veréffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
fur Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.



THEORIE DES LORENTZSCHEN GASGEMISCHS 323

(1.2), i =£,9, wo
h(o) = (m/27kT) 82 ,—a/kT o
und & =m; C%2.
Fiir Nichtgleichgewicht setzt man
f =+ B (1.6)

und erhilt, mit f; = £, als Niherung fiir die linke
Seite von (1.2),

@1 grad fl(o) = ngffl(o) (([)11;—— ‘[’1) dm .
=C1 bdbdy.

1.7)
wobei do;

Also muB3 @, proportional zu €, gradf,(® sein; der
Proportionalititsfaktor, den wir —I;,/C; nennen,
kann, da auBer grad f,(® keine Richtung ausgezeichnet
ist, nur noch von C, abhingen:

¢
%y =—hz - grad i (1.8)

l;s = 115 (C,) ist noch zu bestimmen. Dazu setzen wir
(1.8) in (1.7) ein. Wegen (1.4) wird

@1 grad fl(o)
= —n-_»fflé? (G, cos #,—8 C, sin },,— §;) grad fl(o)dﬁl :
1
2
Da [ 8dp=0, findet man also fiir 5, die , freie Weg-
0
linge zur Geschwindigkeit C,”

[ee]

s =2an, ’ (1—cos ,2) bdb.

L (1.9)

U

Dieses Integral kann bei bekannter Wechselwirkung,
d. h. bekanntem 9, (b,C,) ausgewertet werden. Da-
mit ist gemiB (1.6) u. (1.8) die Verteilungsfunktion
im Prinzip bekannt. Fiir starre Kugeln mit den Radien
7, hat man b = (r; + 1) cos ¥;5/2, daher 1/l;, =
nya (ry + 15)°

2. Der Diffusionsstrom
Der Teilchendiffusionsstrom Letiéigt
e G =[G fide,,
=dCxdC,ydC,z.

(1.10)
wobei d,
Streng genommen ist

. = (T .
jo=mn, (c,—v )), wobei ¢ = G, +v/¥,

Dabei ist b(S) die Schwerpunkts-, 0(T) die mittlere Teil-
chengeschwindigkeit des Gasgemischs, ¢, die Molekiil-

geschwindigkeit, alle im Beobachtersystem. Es ist also

= (m c_l + ne?z)/n = i Gl + 72 G—z + ”(S)’ (1.11)
wobei
(1.12)

n=n+n; yi,e=n,/n.

Somit wird
—v(Th _ — )G, —. G,
v )=m [(1 }’1) € —7s €]

=mn (1 — 7 +n mx/’m‘z) Ql >
letzteres, weil

jr=mn, (61 + ”(S)

min @ +m.n, G, = (1.13)
Wegen (1.1) folgt daraus (1.10).
Eintragen der Verteilungsfunktion (1.6) u. (1.8) in

(1.10) ergibt

jp =— [L Lo (-

Nun ist, fiir beliebiges « = x, y, z,

fcxalw( C gradfm))

(0)
fll_CxaCn? ()fl de, = 1 flxzcl a.fl de,
E X, 3 dx,,

[ s Cufi )d€1> e

fc,, C,F(C)dE o, ;fczpd@,
wo 0,,=1(0) fir a=(F)p,

grad % “”) ds, .

1 9 nx
- nz Gla

weil

und weil I;5n, nach (1.9) ortsunabhingig ist. Mit der
Abkiirzung D, fiir den Diffusionskoeffizienten

1 Vfllz G/ "dE = 1 l» Ci =D (1.15)
37)1 3

erhalten wir somit die besonders prignante Formel

jp=— 1 grad (n1 ns Dy2) . (1.16)
n:

Wegen n,n, =~ y;n> und mit der Voraussetzung orts-
1762 /1
unabhingigen Druckes

p=nkT

Eekommt man aus (1.16)

71 (\ka?)ﬁ Dy 2}

d (D2’
— —nDisgradyp—ny T2 ( ‘) ad T
n e grady ny 9T T2 Pgr'l

h=—

1 grad
n

) (/]n D]f_," ")p gradInT]|.

= —n Dlg lgrad 71+ 71 T a7\
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Der Vergleich mit dem phénomenologischen Ansatz

ji=—nDis(gradyy +a y1y2gradIn T) (1.17)

zeigt fiir y, = 1, daB3 der Thermodiffusionsfaktor sich
durch den Diffusionskoeffizienten ausdriickt in der

Weise (aln Dm)
o= — — 2

1.18
\ alﬂT,p ( )

Diese Formel besitzt eine gewisse Ahnlichkeit mit
einer von Wir tz fiir fliisssige Gemische aufgestellten
Beziehung?. Ein Versuch zur experimentellen Prii-
fung von (1.18) bei Gasen wird in der nachstehenden

Arbeit beschrieben®.
Fir das spezielle Kraftgesetz K~ r—", r = Abstand
zweier verschiedenartiger, punktformiger Atome, gilt
1 1

Dis~ T~ =
n p

o (1.19)

wo s = 1/, + 2/(r —1) und die Proportionalititsfakto-
ren von p und T unabhiingig sind® (1.18) ergibt

somit a=s—1=(5—1)/20—1) (1.20)

in Ubereinstimmung mit Enskog2 (1.20) zeigt,
daB3 es bei Maxwellschen Molekiilen (v =5, s =1)
keine Thermodiffusion gibt. Falls » > 5, gehen nach
(1.17) u. (1.20) die leichten Atome im Temperatur-
feld bevorzugt auf die heifle Seite?.

§2. Wirmeleitung

Wie eingangs erwiihnt, hat man bei der Diskussion
der Wirmeleitung die thermische Bewegung der
schweren Atome, welche zur Wirmeleitung in prak-
tischen Fiillen merklich beitragen, zu beriicksichtigen.
Wir kniipfen zuniichst an die strenge Theorie fiir be-
liebige Gemische an.

1. Allgemeines aus der Theorie
beliebiger Gemische

Die Verteilungsfunktionen f;(&;) der thermischen
Geschwindigkeiten €; der Atome der Sorte i mdgen
wieder durch den Ansatz (1.6) u. (1.5), mit i statt 1
als Index, dargestellt werden. Es gilt

¢ —c;—o®, 2.1)

4 K. Wirtz, Ann. Physik (5) 36, 295 [1939]. Der
dort mit D" bezeichnete Koeflizient hiingt gemiill « — D’'T/D
mit unserem Thermodiffusionstaktor zusammen. Die Wirtz-
sche Beziehung (4) lautet daher auch « = 3InD/QdInT.

5 L.Waldmann, Z. Naturforschg. 5a, 327 [1950].
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wo ¢; die Molekulargeschwindigkeit, ) die Schwer-
punktsgeschwindigkeit des Gases, beide im Beobachter-
system, bedeuten. Eintragen von (1.6) in die Boltz-
mann-Gleichungen liefert auf bekannte Weise in kon-
sequenter Nitherung die linearen Integralgleichungen8

Dl =) 5e)

@ a, 3
30 (S) 9v (S)
- 1 Cl)(sai’>( . . ) fi(O):Zninklik’
3 \ Ox, ox, -
wobei 2.2)
f(O)f (0)'

Iy 7[ f — (@ + Vp— P — V) doy €,

(2.8)

Die n; sind wieder die Teilchendichten, die y; Molen-
Lriiche, m die mittlere Atommasse:

n=>n; m= ym,.
Ferner ist zur Abkiirzung gesetzt
V=0 (€, b= P, (L), do; = |€,— €, |bdbdy;

C; . bezeichnet wie in § 1 die Geschwindigkeit vor
einem StoB3; diese hiingt ab von €;, €, b, ¢ und der
Wechselwirkung (i k).

Wir lassen aber kiinftig in (2.2) die Reibungsglie-
der dv A/axp) + weg und nehmen den Druck p
rdumlich konstant an. Dann vereinfacht sich (2.2) zu

Z c., [ 8’\1117;',- 2 ( G 5"‘) aInTJ fi(O)

ot
ox, kT 2] 2x,
«

== E L.

IS

/
. [53
YiT nyn;

(2.4)
= @, grad fi(c)

Der Gradient ist also gemeint mit 0(S) =const, p=const.

2. Die Verteilungsfunktion der schweren
Komponente des Lorentzschen Gemischs

Wenn im biniren Fall n,/n, und m,;/m, < 1 sind und
Glieder ~ n® fortgelassen werden, entnimmt man
aus (2.4)

6 Vgl. Chapman u. Cowling3, Kap.14.2

7 Wir haben bei a das umgekehrte Vorzel(hen wie
Chapman u. Cowling3, Kap.14.71, weil wir die
leichte Komponente als Gas 1 bezeichnen.

8 Vgl. Chapman u. Cowling3, Kap.8.3.
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S, grad fi” 2.5)

=mn2li2,

S, grad fg(o) =nnaloy +n2?loo. (2.6)

Wir betrachten zuniichst Gl. (2.5). In I,,, vgl. (2.3),
kann @',,— @', =0 gesetzt werden, da bei einem
Sto (12) wegen m; < m, nahezu €, . =C, ist. Es
bleibt also A

mnalis = [ [ A Q%@ (Bro— ) doy 2 dEs. (2.7)

Die Integration ist bei festem €, gemeint. €, ist ent-
halten in £, in dop =1€;, —C&%| bdbde und
implizit auch in @, ,,da ja &, , =€, (C,, €,). &,
konnen wir, auf Grund von (1.8), als langsam ver-
inderlich mit €', annehmen; dasselbe gilt fiir
|€, —C’,l. Da auBerdem nur kleine Geschwindig-
keiten €', hiufig vorkommen, kann man eine Taylor-
Entwicklung nach &’y machen und mit linearen Glie-
dern abbrechen:

o= Do =0)+ » oot
- 3C'sa

«

C1+Z CC“‘ C'su.

«

/
Ca;

(2.8)
o,

Nun ist [/, d8y =n,, und im Lorentzschen Fall
wegen (1.18), nyCoo = [ £, C,, dC, ~ 0. Ein-
setzen der Entwicklung (2. 8) in (2.7) ergibt daher

nnelie = nsz[fw €y =0—fi] Cibdbdy. (2.9)

Somit sind tatsdchlich (2.5) und (1.2) im Rahmen
unserer Niherung gleichbedeutend. Damit ist begriin-
det, weshalb bei der Behandlung der Diffusion die
thermische Bewegung der schweren Atome unbeachtet
bleiben kann.

Wir wenden uns nun Gl. (2.6) zu. In I, kann wie-
der @, ,— P, = 0 gesetzt werden und man hat

nyne Iog :fffz(o) f1(0)/ (P'1,0— P'1) doy2 d€'y .
Die Integration ist bei festem €, gemeint. Wir setzen
Cr=g+6, CL=8+6C.

g ist also die Relativgeschwindigkeit der beiden Atome
und es gilt, vgl. (1.3) u. (1.4),

g,=g; 8,=8cos d2—8gsin 2.

Wir wihlen nun g an Stelle von €', als Integrations-
variable und haben dann

nnelio="f (O)fffl(o)l (P'1v— P'1)dodg,
wo do=doi2 =gbdbdyp.

Da nur kleine €, hiiufig sind, kénnen wir wieder ent-
wickeln und schreiben

(0)
]cl(o)' _ fl(O) o aaflf Cou;
Za Ea

Pio— V) = Dyp— Dy + E ( S’I'n o f)(];l
Fred og“ )

BSva
a

Coc.

Dabei ist f,(® = £,( (g), usw., also jeweils g statt &,
als Variable einzusetzen. Somit wird, bis zu linearen
Gliedern in Csq,

nyneIoy = fz(o) [J+ XY Cou(Ke+ La)],

wo J = [ /.fl(o) (‘I’l v—(,’l) dOdQ,
Ko = [] o (Pyv—y)dady,

©f 0Prv
L« = ]‘[fl (Hgva

Nun ist, wegen (1.7), n,J = [(§ grad f,V)dg, also
J = 0. Ebenso ist L, = 0; aus d§, = dg (Liouville-

(2.10)

()ga )d odg.

scher Satz) und g, =g folgt nimlich sofort L, = —L,,.
Es bleibt K, zu berechnen. Nach (1.5), mit g statt
¢, , ist

of ¥ N

ag(z kT «
Also wird

Kue=— ]in% ‘ga

f(f”-— £) ds| dg

und weiter, wegen (2.5) u. (2.9) mit g statt &,

m i (0)
K,=— nk‘T g,(@gradf,")dy

T rbLTZ

Es ist aber
[mig,g:tVda=nkTo,,

fmlgagffl dq

‘xf

dem (Partial-)Drucktensor von Gas 1 im thermischen
Gleichgewicht. Somit finden wir einfach
1 oy

1 d
rukT)=— " - =
nakT 0x, fekeT) 720X, axg

oln y,
K, - — a1In

indem wir beachten, daf} grad p = 0. Nach (2.10) ist

also

ngne I~_)1 = f;’(O) QZ! grad Iﬂ Y2 . (2. 11)

Wir fassen die Ergebnisse zusammen. (2.5) u. (2.9)

geben in Verbindung mit (2.4)
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S, grad ¥ — G, [grad In y1+( “ — ) gradln 7| £,

kT 2]
:'ngf[flv(@/z:())_fl] do.

(2.6) u. (2.11), in Verbindung mit (2.4), ergeben

(2.12)

6, (grad £, —£,? grad In 1)

= Gf) 82
(i

(2.13)
— 2) gradIn T- £Y = 0L,

Gl. (2.12) ist, wie schon erwihnt, genau die in § 1 be-
handelte Gleichung. Gl. (2.13) aber beschreibt gerade
das Verhalten eines reinen Gases 2. Die Verteilungs-
funktion f, wird also, in der vorliegenden Niherung,
durch die Anwesenheit der leichten Atome nur mittel-
bar, tiber die Teilchendichte n,, beeinflut, in ihrem
sonstigen Charakter stimmt sie mit der des reinen
Gases tiberein.

Man iiberzeugt sich leicht, daB3 (2.12) u. (2.13) die
Losbarkeitsbedingungen — Orthogonalitit der linken
Seiten zu den Losungen der zugehorigen homogenen
Integralgleichungen — erfiillen.

3. Der Wirmestrom

Der Wirmestrom im Schwerpunktssystem ist ge-

geben durch

0= g, + e, (2.14)

m:fh@lfld@l, qzzf‘%@?fﬁd@z-

Da die Verteilungsfunktion f, dieselbe ist wie bei
reinem Gas 2, hat man einfach

q=—4Agrad T, (2.15)

wo 2, den Wirmeleitkoeffizienten des reinen Gases 2
bedeutet. Er hingt bekanntlich von der Teilchendichte
nicht ab und ist bestimmt durch den StoBmechanismus
der Atome 2 untereinander.

Zur Berechnung von q, setzen wir die Verteilungs-
funktion f; aus (1.6) u. (1.8) ein und machen zunichst
eine (1.14) entsprechende Umformung:

= [51 ¢, lm( gl grad fl(O)) dg,

1

== 1 grad(n? fllgﬁ; Cl fl(o)d@l)
n. \ 3 y
1 grad (n‘n._) : L. Cl)_
n \ 3 )

9 Vgl. L. Waldmann, Z. Physik 121, 501 [1943].
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Nach (1.15), (1.5) und wegen p = n, kT ist aber

[ \3/'2 i .
oy (3] [tacimeatas,
1 4

&7

Dl‘.’j

also gilt, da nach (1.9) ny [}, temperaturunabhiingig ist,

,E)Dlz) o 1 fDl‘_’r - 177 1’*[1 )
(, oT ), 2T * 3kT? n, paCifidd.

Mittels (1.18) erhilt man daraus

11— 9Dy, , 1 , 5, )
3 lise C1 = ](T[T(\* OT ')p+'§ Dm} = I\TD12<’§ = a,}
und somit
0 =— : grad mn:ﬂ;(s +a)kT}- (2.16)
ns \,2 /

Damit haben wir fiir den Wirmestrom eine #hnlich
prignante Darstellung gefunden wie vorher —(1.16)—
fiir den Diffusionsstrom.

Fiir die Diskussion der Temperaturerscheinungen
in ruhenden oder langsam stromenden Gasgemischen
ist es zweckmiiflig, den Wirmestrom qT) im Teilchen-
ruhsystem zu betrachten. Den Zusammenhang von
qT) und q®) finden wir, indem wir den gesamten
Energiestrom (einschlieflich des Konvektionsanteils)
im Beobachtersystem durch q§) bzw. q(T) ausdriicken:

g™ 4 E nkTo® — T 1 g nkToD. (2.17)
Nach (1.11) u. (1.10) ist
n(T—v) 2 n &,
also wird nach (2.14) bis (2.17)

(T)

q =— : grad n1n1D12(5 +a)kT}
ne \2

—J, grad T——Z—kTJ}.

Durch Benutzung von (1.16) kann dies noch um-
geformt werden und gibt
9" =—igrad T+ akT- ji, (2.18)
wobei
, /5 d Voo y
i=n D”k\; - T)l)—%/.._,. (2.19)

Gl. (2.18) hat bei beliebigen Mischungen die gleiche
Form? Der erste Term rechts stellt den Wirme-
leitungsstrom, der zweite den Diffusionswirmestrom
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dar®, Gl (2.19) ist der gesuchte, bei beliebiger
molekularer Wechselwirkung giiltige Ausdruck fiir
den Wirmeleitkoeffizienten Lorentzscher Gemische.
Daf3 der Wirmeleitkoeffizient 2, einfach additiv hin-
zvkommt, ist das Ergebnis unserer Uberlegungen
iiber die Verteilungsfunktion der schweren Atome.

Im Fall des Potenzgesetzes, vgl. (1.20), ergibt sich
speziell

s Y D

o (2.20)

10 In den fritheren Arbeiten des Verf. iiber den Dif-
fusionsthermoeffekt, u. a. Z. Physik 1. c.9, Z. Naturforschg. 1,
59 [1946] wurde statt (2.18) die Schreibweise benutzt
q(T) =—1" grad T—akT-nD;» grad y:. Der Vergleich
mit (2.18) und (1.17) zeigt, dal 2’ = 4+ a2 y1y2 nkDia.
Die Schreibweise (2.18) ist jedoch vorzuziehen, da bei
stationdren Wirmeleitungsmessungen j; = 0 ist, also nicht
/', sondern 4 bestimmt wird. Im allg. ist iibrigens a2 <1,
der Unterschied von 1 und 2’ daher gering.
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Wir konnen (2.19) mit der Erfahrung vergleichen
an H,-N,-Gemisch. Es ist, bei yg, <1 und 20°C,

Aexp = (0,58 4+ 1,647y ) . 10~ * cal/cm Gradsec 1.

Andererseits ist nach Diffusionswirmeversuchen 12 bei
20°C, 1atm D;, = 0,76 cm?/sec, ferner fiir yg, — 0
kLei 20°C, a = —0,20; bei 100°C, a = —0,21 3.
Einsetzen dieser Zahlen in (2. 19) ergibt

By =14310% YH, cal/cm Gradsec.

Beim Vergleich mit dem angegebenen MeBresultat ist
zu bedenken, daB3 in unserem Fall m,/m, = 0,07, also
nicht < 1 ist.

11 Landolt-Bornstein, Physik.-Chem. Tab., 5. Aufl. Erg.-
Bd.IIb, S.1280. Umrechnung auf 20° C mittels 4 ~ T0.7.

12 L, Waldmann, Z. Physik 124, 2 [1947].

13 1L, Waldmann, Z. Naturforschg. 4a, 105 [1949],
Tab. 2.

Eine stationdare Meimethode fiir Diffusionskoeffizienten

Von Lubwic WALDMANN
Aus dem Max-Planck-Institut fiir Chemie, Mainz
(Z. Naturforschg. 5 a, 327—330 [1950]; eingegangen am 17. April 1950)

Der Kcnzentrationsunterschied zweier laminarer Gasstrome verschiedener Zusammensetzung,
die parallel zueinander flieBen und dabei ineinander diffundieren, klingt stromabwiirts exponen-
tiell ab. In derselben Weise klingt auch die Temperaturdifferenz ab, welche die Diffusion be-
gleitet (stationdirer Diffusionsthermoeffekt). Aus deren Abklinglinge kann bei bekannter Stro-
mungsgeschwindigkeit der Diffusionskoeffizient entnommen werden. Die Methode wird an
Hand der Diffusion von A/N, entwickelt. AuBerdem wird versucht, an der Diffusion von
(10% H,, 90% N,)/N, die Giiltigkeit einer fiir Lorentzsche Gemische aufgestellten Beziehung
zwischen gewohnlicher Diffusion und Thermodiffusion nachzupriifen.

In einer fritheren Arbeit wurde gezeigt, wie man auf
Grund des nichtstationiren Diffusionsthermoeffekts
den Diffusionskoeffizienten von Gasen ermitteln kann!.
Man benutzt dabei den Umstand, da3 die wihrend
der Diffusion auftretenden 6rtlichen Temperaturunter-
schiede bei geeigneter Anordnung mit derselben Halb-
wertszeit abklingen wie die Konzentrationsunter-
schiede selbst.

Fiir den Experimentator sind stationire MefBver-
fahren zuweilen vorteilhafter. Man spart das zeitliche
Registrieren und vermeidet Stérungen beim Ein-
schalten des Vorgangs. So war es moglich, mittels
des stationiren Diffusionsthermoeffekts in stromenden
Gasen auf einfache Weise Thermodiffusionsfaktoren
bei tiefen Temperaturen und vermindertem Druck zu

1 L. Waldmann, Z. Physik 124, 2 [1947].

messen?. Dabei kam es im Prinzip darauf an, den
groBBten, in der Diffusionszone der beiden Gasstréme
auftretenden Temperaturunterschied zu ermitteln.
Verlif3t man nun aber in der Stromrichtung das Ge-
biet des Maximums, so kommt man zu immer klei-
neren Temperaturdifferenzen. Dieser Abfall wird
wesentlich bestimmt durch die Geschwindigkeit der
Stromung einerseits, diejenige der Diffusion anderer-
seits. Aus der ,,Halbwertslinge“ des Temperaturfelds
kann man also bei bekannter Stromung den Dif-
tfusionskoeffizienten bestimmen.

§1. Theoretische Grundlage

Der Ausgleich von Konzentrations- und Tempera-
turunterschieden in einem biniren Gasgemisch wird

2 L. Waldmann, Z. Naturforschg. 4a, 105 [1949]..



