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АЭРОЗОЛЬНЫХ ЧАСТИЦ

В работах (\ 2) была развита теория термодиффузиофоретического дви­
жения нелетучих крупных, умеренно крупных С) и малых (2) аэрозоль­
ных частиц в бинарных газовых смесях с учетом влияния термодиффузии 
на движение частиц. При рассмотрении (4) движения умеренно крупных 
аэрозольных частиц было последовательно учтено влияние как объемной 
термодиффузии, так и термодиффузионного скольжения, что привело к 
появлению добавочных членов в формулах для силы и скорости термодиф­
фузиофореза, пропорциональных коэффициенту термодиффузионного 
скольжения Ktd и коэффициенту объемной термодиффузии kTD- Форму­
ла для скорости термодиффузиофореза, полученная в (4), имеет следую­
щий вид:
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гДеА^, К^ и С1с) — К0ЭФФиЦиенты теплового, диффузионного и изотер­

мического скольжений бинарной газовой смеси вдоль поверхности части­
цы; К^т — коэффициент скачка температуры газовой смеси; хе и хг — 
коэффициенты теплопроводности газа и частицы соответственно; v еС) и 
Di2 — коэффициенты кинематической вязкости и диффузии; Хс — большая 
из двух длин свободного пробега молекул газовой смеси; R — радиус ча­
стицы; <?! — относительная концентрация первого компонента Ci=ni/nr 
где n=n1+n2, a ni и м2 — концентрации молекул первого и второго сорта.

Найденная в (2) формула для скорости термодиффузиофореза малых 
частиц также зависит от объемной термодиффузии (см. в (2) член 
с куУ):

( п^т^У2 [m22 (l+^^4/8)—т^2 (1+лд2/8) ]
| 12 р [^^(l+ngi/S^^^

(2кТУ> __________[пЛ^^ ___________
4 [п17п1^(1+л^1/8)+7г27П^(1+лд2/8) ] J 1
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n2(mim2yi2 [m2 (l+ngi/8) — т^ (l+ng2/8) ]

p [nim\2(^+nqi/8)+n2m^^^ ]

_ {^kTy^ [п^+п^-Д | grad T
4 [щт'^+^^+п^ J T (2)

тде my и 7п2 — массы молекул первого и второго сорта; Л — постоянная 
Больцмана; р — плотность газовой смеси; Г — температура. Коэффициен­
ты d±i и a±i зависят от параметров сталкивающихся молекул, Т, п^ п2 
имеют сложную структуру, вследствие чего мы их здесь не приводим. Эти 
коэффициенты могут быть найдены по формулам, приведенным в моно­
графии (3).

При gradc^O формулы (1) и (2) переходят в наиболее общие фор­
мулы для скорости термофореза нелетучих частиц. До настоящего време­
ни считалось, что термодиффузия не оказывает существенного влияния 
на скорость термофореза, и ею пренебрегали. Нами было оценено относи­
тельное влияние термодиффузии на скорость термофореза в случае би­
нарной газовой смеси, образованной молекулами гелия (т^ и возду­
ха (тп2). Как видно из данных табл. 1 и 2 и кривых рис. 1 и 2, термодиффу-

Таблица 2

Таблица 1
С1 0 0,33 0,50 0,71 1

0 0,46 0,57 0,58 0

1,47 1,55 1,66 1,81 1,12
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-12,53 0
10 0 -1,52 -1,71 -0,87 о 10 0 -2,05 -1,89 -1,51 0

1 0 0,07 +0,12 0,13 о 1 0 0,07 0,11 0,10 0
0,5 0 0,19 0,23 0,22 0 0,5 0 0,19 0,23 0,22 0

Я<0,025 0 -0,17 —0,21 -0,22 0 /?<0,025 0 -0,3 -0,3 -0,3 0

зионные эффекты в случае сравнимых концентраций обоих компонентов 
могут существенно сказаться на термофоретическом движении частиц, 
причем особенно сильно они влияют на движение умеренно крупных ча­
стиц вплоть до изменения направления скорости движения (как это видно 
из рис. 1 и 2).

В табл. 1 приведены значения коэффициентов К^ и КУо\ а также их 

относительные значения в зависимости от относительной концентрации 

молекул гелия сь В табл. 2 даны относительные значения f^ и /^с) 

(см. (3)) от Ci для частиц NaCl и Fe при различных радиусах частиц. 

На рис. 1 и 2 приведены кривые зависимости (f^ +/т}) от безразмерной
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от переменной(с) (с)
Рис. 1. Кривые зависимости коэффициента (Jtd+Jt )

5'10"6/Я у частиц NaCl в смеси гелий - воздух
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переменной 5-10“6/Д для частиц NaCl (рис. 1) и Fe (рис. 2). Кривые по­
строены при концентрациях съ равных с4=0 (кривые 7), с4=0,33 (кри­
вые 2), с4=0,50 (кривые 5), с4=0,71 (кривые 4), с4=1 (кривые 5). Зна­

чения коэффициентов К{тс\ ^csJ, К^, С^} и KTD мы оценивали по форму­

лам, взятым из работ (4, 5), где эти коэффициенты были получены без 
учета влияния сферичности на скольжение газа; при этом значения коэф­
фициентов диффузности отражения молекул мы положили равными еди­
нице. Значения kTD были взяты нами из (3). При оценке коэффициентов 

/тв и fl4 мелких частиц коэффициенты диффузности отражения моле­

кул мы взяли равными единице. Смысл коэффициентов j^ и /г(с) ясен 

из формулы (3):

и^^’Ч/^+уП^^, (3)

где v(Q)f^ — та часть формул (1) и (2), которая не зависит от термодиф­
фузии, v(0) — коэффициент кинематической вязкости при с4=0. Все расче­
ты проводились при давлении, равном 700 мм рт. ст., и температуре газо­
вой смеси галий — воздух 7'=293° К.
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