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УДК 533.15

А.В. Семенов

ТЕРМОДИФФУЗИЯ В ГАЗОВОЙ СМЕСИ АРГОН-ГЕЛИЙ

Свойства термодиффузионного молекулярного
переноса  массы бинарных газовых систем
используются при расчетах и оптимизации процессов
разделения изотопов [1] и процессов массообмена [2].
В настоящее время наиболее надежным методом

исследования термодиффузии в газах следует считать
экспериментальные измерения.  Уравнения,
отображающие зависимость термодиффузионной
постоянной ±т  от состава и температуры, можно
получить аппроксимацией экспериментальных данных
независимых исследований различных авторов.
Относительные погрешности экспериментальных
данных принимаются по оценкам авторов работ с
учетом  существующего мнения о точности и
достоверности используемых экспериментальных
методов. Из экспериментальных методов наибольшее
распространение получили двухобъемные аппараты,
с помощью которых проведена  большая часть
исследований.
В методе двухобъемного аппарата [3, 4] газовая

смесь заполняется в термодиффузионный прибор,
состоящий из двух вертикально расположенных
сосудов, соединенных между собой капиллярной
трубкой.  Сосуды поддерживаются при разных
температурах, причем верхний сосуд находится при
более высокой температуре, что позволяет исключить
конвективные потоки.  По достижении
установившегося состояния берутся пробы для анализа
и рассчитывается коэффициент термодиффузионного
разделения
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где q - коэффициент термодиффузионного
разделения;

λ1
хол, λ2

хол - концентрация соответственно Не и Ar в
„холодном” сосуде термодиффузионного прибора в
равновесном состоянии при Tхол;

λ1
гор, λ2

гор - концентрация соответственно Нe и Ar в
„горячем” сосуде термодиффузионного прибора в
равновесном состоянии при Tгор;

αт - термодиффузионная постоянная.

Термодиффузионная постоянная Tα  соответствует
температуре Tср, находящейся внутри интервала
температур от Тгор до Тхол , определяемого выражением [3]

хол

гор

холгор

холгор
ср T

T
ln

TT
TT

T
−

=  .                    (3)

Средняя температура Tср  называется температурой
Брауна.
Исходный массив опытных данных [6-30] был

аппроксимирован уравнением методом наименьших
квадратов
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где λ1  – концентрация Hе в термодиффузионном
приборе до  процесса разделения, % объемные.
Анализ уравнения (4) показал, что распределение

остатков близко к нормальному, а сама функция и ее
коэффициенты существенно значимы. В уравнение (4)
оптимальное число констант 3. Обычно оптимальное
число констант уравнения определяют, сравнивая
дисперсии уравнений с различным числом констант.
В качестве окончательного принимается такое
количество констант, когда при увеличении числа
коэффициентов  дисперсия перестает устойчиво
убывать. При этом в качестве критерия значимости
уменьшения дисперсии используется критерий Фишера
[5]. Средняя квадратичная погрешность σ= 9,7 %.
Интервалы изменения параметров состояния,
охваченных экспериментальными данными,
следующие: λ1 = 3,3 – 93,2 %,  Tгор = 1010 – 283 K,  Tхол =
300 – 80 K.
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