Взаємна дифузія

	Тепер ускладнимо собі задачу. Розглянемо взаємну дифузію, тобто дифузію двох різних газів. Тепер у нас по різні боки перегородки різні гази, з різними концентраціями, масами, довжинами вільного пробігу та швидкостями. Заберемо перегородку. Кожен газ почне розповсюджуватись у бік іншого, виникне градієнт концентрації. Знову ж таки будемо розглядати стаціонарний випадок, коли градієнт концентрації кожного газу буде підтримуватись сталим у часі (будемо додавати з одного боку і забирати з другого). Але все одно у рівноважному стані  залишаються справедливими співвідношення[image: 7_11.bmp]



;                 .


	Через виділену площадку , перпендикулярну осі , будуть йти назустріч потоки молекул обох газів. 
Введемо позначення

потік молекул 1 типу, що рухається зліва направо;

потік молекул 2 типу, що рухається з права наліво.
	Згідно із основним рівнянням переносу можна записати


;        .
Оскільки гази різні, то у них відрізняються середні швидкості теплового руху і довжини вільного пробігу, тому

.


	Неврівноваженість зустрічних потоків молекул призведе до виникнення у об’ємі градієнту концентрації, а отже і градієнту тиску. Для того, щоб тиск у всьому об’ємі залишався сталим, газ у цілому повинен рухатись. Швидкість цього руху  повинна бути такою, щоб потік газу  компенсував надлишковий дифузійний потік. У такому випадку повинна виконуватись умова стаціонарності

.
Підставимо вирази потоків

,
і отримаємо вираз для швидкості компенсуючого потоку

.



Щоб записати повний потік молекул 1 типу , що переносяться через площадку , треба врахувати не тільки ті, що йдуть зліва направо , а й ті, що переносяться компенсуючим потоком

.
Тоді

.


Скориставшись тим, що , перепишемо потік молекул 1 типу через площадку  як

.
Згідно із рівнянням Фіка, яке справедливо і для суміші газів, коефіцієнт дифузії першого газу у суміші двох газів

.
	Повторивши цю процедуру для повного потоку молекул другого газу, отримаємо

,
а отже 

.
Тобто отримали цікавий результат – коефіцієнти взаємної дифузії двох газів у суміші однакові. Якщо тепер скористатись виразами для коефіцієнтів самодифузії кожного з газів


   та    ,
то коефіцієнти взаємної дифузії можна переписати у досить симетричному вигляді


          та          .
	Ну, і як завжди, розглянемо граничний випадок, коли концентрація одного з газів мала порівняно із концентрацією другого



;  ;   тоді .
	Отримали формулу самодифузії. Компонента, якої мало, зазнає зіткнень лише з молекулами іншого сорту. Цим і визначається довжина вільного пробігу для них.
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