Термічна дифузія

	Далі ще більше ускладнюємо собі життя. Досі ми розглядали випадки дифузії, які призводили до вирівнювання концентрації. Проте існує дифузія, яка навпаки, у однорідній суміші газів призводить до часткового розділення газової суміші і створення градієнтів їх концентрацій.[image: 7_12.bmp]

	Якщо суміш газів знаходиться між двома пластинами із різними температурами, то дифузійні потоки цих газів направлені до різних пластин. Причому правила тут такі. Якщо маси молекул газів суттєво відрізняються, то більш важкі переходять до холодної пластини, а легкі – до гарячої. Якщо маси молекул близькі, а відрізняються вони розмірами, то більші молекули йдуть до холодної пластини, а менші – до гарячої.





	Така дифузія отримала назву термодифузії. З якісної точки зору досить очевидно, що градієнт температури призводить до градієнта концентрації. Але пояснити у рамках молекулярно-кінетичної теорії явище термодифузії неможливо. Вважають, що воно пов’язано із міжмолекулярними силами відштовхування, залежність яких від відстані має вигляд , де число. Доведено, що при  легкі молекули збираються біля гарячої стінки, при  – біля холодної стінки (ефект змінює знак), а при  ефект термодифузії взагалі відсутній.
	Повну теорію термодифузії ми з вами у курсі лекцій не подужаємо, обмежимося лише деякими кількісними співвідношеннями. 
	Давайте задумаємось. Термодифузія викликає у рівномірно розподіленій суміші газів градієнти концентрацій складових. І що далі ? Що буває, коли існує градієнт концентрації ? Дифузія. У нашому випадку це взаємна дифузія. Отже, термодифузія завжди буде супроводжуватися дифузією.
	Приймемо, що газова суміш складається із двох компонент :

1 – з легкими молекулами із концентрацією ;

2 – з важкими молекулами із концентрацією .






	Сумарна концентрація . Введемо такі позначення : коефіцієнт взаємної дифузії компонент суміші, коефіцієнт термічної дифузії. Як завжди виділимо площадку площею  перпендикулярну осі . Тоді потік молекул першого типу через площадку  визначається як

.
Це ми з вами приймаємо за постулат, щоб зараз не зупинятись на тому, чому саме так записали термодифузійну складову. Перший доданок являє собою потік взаємної дифузії молекул 1 газу, а другий – термодифузійний потік. 

	У стаціонарному стані , тому



;   ;      .
Введемо відносні концентрації



;       ;      .
В таких позначеннях рівняння набуває вигляду

.

Величина  називається термодифузійним відношенням. Воно пов’язане із відносними концентраціями наступним чином

,




де константа, в якій маси молекул обох сортів; показник залежності .
	Перепишемо диференційне рівняння у вигляді

.
Проінтегрувати його не проблема, тільки розберемось із межами інтегрування. На рисунку вихідні сталі відносні концентрації змінились і набули вигляду

концентрація молекул першого газу біля першої пластини;

концентрація молекул першого газу біля другої пластини;

концентрація молекул другого газу біля першої пластини;

концентрація молекул другого газу біля другої пластини.
Тоді інтегруємо

.

Скористаємось тим, що . Розділивши перший інтеграл на два, маємо


;                          .
Можна трошки прикрасити

.
Що нам дає отриманий результат? Ми отримали зв’язок між концентрацією молекул одного сорту, що встановилась на пластинах із різною температурою внаслідок термодифузії. Аналогічно можна отримати і для другого сорту молекул.



	Якщо , то , або . Відношення концентрацій компонент суміші газів на першій і другій пластинах однакове, тобто суміш однорідна.

	Якщо ж  , формула дасть нам можливість оцінити ступінь неоднорідності розподілу концентрацій.


Застосування термодифузії для розділення ізотопів

(Кикоин, §43, с.159-160; Сивухін, §94, с.354-356)

[image: 7_13.bmp]

	До речі, крім термодифузії існує ще й бародифузія, яка виникає у суміші газів при різниці тисків. Вона також приводить до розділу газових сумішей. Але цей метод так і не найшов застосування. А от метод термодифузії використовується досить широко. Зокрема, для розділення ізотопів.
	Метод дуже простий. Нагріта дротина знаходиться у посудині, стінки якої охолоджуються. Внаслідок термодифузії більш легкий ізотоп буде збиратись біля нагрітої дротини, а більш важкі – біля охолодженої стінки. Газ біля гарячої дротини буде розширятись, змінюючи свою густину, і підніметься вгору. Охолоджені важкі ізотопи осядуть на низ. Використовується термодифузія і конвекція.
[bookmark: _GoBack]
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