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Bemerkung zum Bewegungsmechanismus
der aufsteigenden H,-O,-Diffusionsflammen
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Physikalisch-chem. Institut der Universitit Ziirich

(Z. Naturforschg. 5a, 514 [1950]; eingeg. am 12. Sept. 1950)

1. Vor einiger Zeit wurde iiber die Struktur aufstei-
gender H,-O,-Flammen in vorgemischten Gasen berich-
tet. Dabei treten zwei verschiedene Flammentypen auf 1.
Recht merkwiirdig ist zuniichst das Phinomen einzelner
halbkugeliger Flimmchen von ~ 4 mm Durchmesser, die
mit der konvexen Seite nach oben mit einer Geschwindig-
keit von ~ 25 cm/sec hochsteigen (Abb. 31). Betrach-
tungen iiber den Charakter der Flammenbewegung
legen es nahe, daB3 diese heilen Gaskugeln nicht tur-
bulenzfrei aufwiirts streben, so dal3 eine exakte rechne-
rische Erfassung des Vorgangs so gut wie unmoglich ist.

Seither hat G. Taylor die physikalischen Begleit-
erscheinungen bei der Explosion einer Atombombe be-
handelt 2 und u. a. gezeigt, da3 der Kopf des mit heiflen
Reakticnsprodukten gefiillten Rauchpilzes nach dem-
selben Gesetz aufsteigt wie grofe linsenférmige Luft-
blasen in Wasser cder Nitrobenzol 3. Uberraschenderweise
verhalten sich alle Medien dabei wie ideale, reibungs-
freie Fliissigkeiten. Die Gasmasse bildet beim Aufsteigen
mit ihrem Oberteil eine Kugelkalotte, wihrend die ihre
Form dauernd dndernde Unterseite unregelmiflige Be-
wegungen ausfiihrt. Unter diesen Umstinden ist eigen-
tiimlicherweise allein die Potentialstrémung an der Halb-
kugel fiir die Steiggeschwindigkeit ‘maBgebend, nicht
aber der verwickelte Turbulenzvorgang unter ihr. Aus
Modellversuchen iiber die Druckverteilung auf einer
Kugelkalotte im Windkanal ergibt sich die zu erwar-
tende Steiggeschwindigkeit v, bei einem Kugelradius r zu

ve=0,78Tgr. (1)

Die einfache Potentialtheorie liefert fiir die engere Um-
gebung des Staupunktes am Blasenscheitel den wenig
verschiedenen Zahlenfaktor 2/3, der mit den Versuchen
eher noch besser stimmt.

Es liegt auf der Hand, da3 diese Formel zu einer
rohen Abschitzung der Steiggeschwindigkeit vereinzelter
H,-O,-Flammen dienen kann. Wir haben insofern eine
weitgehende mechanische Ahnlichkeit des Vorgangs, als
die Druckverteilung im Flimmchen ebenfalls automa-
tisch eine oben halbkugelige Frontgrenze schafft, die
unten horizontal abgeschnitten erscheint und von einer
WirbelstraBe gefolgt ist. Mit den eingangs erwihnten

Daten (2r = 4 mm) findet man v, = 0,78 }/981.0,2
— 11 cm/sec, wihrend 25 cm/sec beobachtet sind. Daf3
die Rechnung einen zu kleinen Wert liefern muf, folgt
aus einem wesentlichen Unterschied der aufsteigenden
Flamme gegeniiber der Luftblase im Wasser und dem
»HeiBluftballon“ iiber dem Explosionsherd einer Atom-
bombe. Wir beobachten nimlich in den Wasserstoff-
flimmchen eigentlich nicht die Bewegung ein und
derselben Gasmasse, sondern das Vorriicken einer Re-
aktionszone. Letztere iiberholt die Konvektion sozusagen
dauernd, da sie sich zusitzlich in dem energieliefernden
Frischgas vorwirtsfrif3t.

2. Fir den zweiten von uns beschriebenen Flammen-
typ findet sich bei den englischen Autoren ebenfalls ein
mechanisches Analogon. Man beobachtet es in einem
vertikalen, oben geschlossenen Glasrohr, das mit Wasser
gefiillt ist, wenn man dessen Miindung unten plotzlich
freigibt. Dann flieBt ein Wasserschleier an der Wand
herab, wihrend eine rohrenférmige, oben halbkugelig
geschlossene Luftblase im Glaszylinder aufwiirts lduft.
Die Steiggeschwindigkeit dieser Erscheinung soll durch

vs =046 ga (2)

gegeben sein, wobei a der Rohrradius ist.

Flammen entsprechender Form sind auf Abb.2 und 4
unserer zitierten Arbeit! wiedergegeben. Die Steig-
geschwindigkeit in einem 5 cm weiten Rohr betrug
40 cm/sec, wihrend Beziehung (2) 23 cm/sec liefert. Auch
hier erklirt dieselbe Uberlegung wie oben, weshalb die
becbachtete Geschwindigkeit wieder groBer, in Wirklich-
keit etwa doppelt so grof3 als die berechnete ist. Die
Skizzen unserer fritheren Arbeit sind insofern verbesse-
rungsbediirftig, als die Flammenfront nicht so nahe an
die Glaswand heranriicken wird, wie es dort gezeichnet
ist. Ein Teil des Frischgases stromt sicherlich in einem
ringférmigen 1—2 mm breiten Spalt nahe der Wand
nach abwiirts an der aufsteigenden Flamme vorbei. Ziin-
det man das mit etwas Chromylchlorid versetzte Gemisch
bei Tageslicht, so liBt sich in der Rohrachse die auf-
steigende, an der Wand die absteigende Stréomung gut
erkennen. Wahrscheinlich findet in diesem Spaltraum
jener lebhafte Diffusionsvorgang statt, der in H,-D,-O,-
Mischungen die erhebliche, frither beschriebene Isotopen-
trennung verursacht.
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