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206 V 4. E. W. Hobson u. H. Diesselhorst. Wiirmeleitung.

sich in relativer Ruhe befinden. Die Temperatur wird nun durch
den Satz definiert, dass die Energie einer bewegten unendlich kleinen
Fliissigkeitsmasse gleich ist ihrer lebendigen Kraft plus der Energie,
die sie in der Ruhe bei gleicher Dichtigkeit und gleicher Temperatur
haben wiirde. Es sei ¢ die Dichtigkeit, u, v, w die Komponenten der
Geschwindigkeit des Fliissigkeitsteilchens an der Stelle (2, y, 2), T' die
Temperatur daselbst, y, die spezifische Wirme bei konstantem Vo-
lumen, M eine Konstante der Fliissigkeit, die wir ,Dilatationswirme“
nennen kénnen und die das Verhiltnis d@/dg¢ bei konstant gehal-
tener Temperatur bedeutet; dann besteht die Gleichung
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worin u, u' zwei von der Beschaffenheit der Fliissigkeit (Viskositit
und Kompressibilitit) abhingende Konstanten bedeuten; ist die Fliissig-
keit inkompressibel, so verschwindet u’ aus der Gleichung; x bezeichnet
wie sonst die Warmeleitungsfihigkeit.

An der Grenzfliche, wo zwei Fliissigkeiten, oder eine Fliissigkeit
und ein fester Korper sich beriihren, miissen Grenzbedingungen durch
besondere Voraussetzungen aufgestellt werden; diese bestehen zum
Teil aus Annahmen {iiber die Druckkomponenten in den beiden Sub-
stanzen und die Art und Weise, wie sie von der relativen Bewegung
der beiden Substanzen an der Grenzfliche abhéingen. Die Temperatur-
bedingungen, die an der Grenzfliche zu erfiillen sind, lauten
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worin A eine Konstante, welche die sogenannte dussere Reibung misst,
und dn ein zur Grenzfliche senkrechtes Linienelement bezeichnet.

Die Theorie der Wirmeleitung in Gasen hat ihre Stelle in der kine-
tischen Gastheorie.

13. Diffusion. Wenn sich zwei verschiedene Fliissigkeiten oder
Gase in demselben Gefiisse befinden, und die beiden Substanzen an-
fangs getrennt waren, so durchdringen sie sich allméhlich, so dass
nach theoretisch unendlicher Zeit eine homogene Mischung der beiden
Substanzen entstanden ist; dieser Vorgang heisst Diffusion.

Die Theorie der Diffussion zweier Fliissigkeiten, von welchen die
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eine etwa eine Salzlosung und die andere das Losungsmittel ist, hat
zuerst Fick®) durch die Annahme zu begriinden gesucht, dass die
freie Diffusion (d. h. eine solche, die ohne Scheidewand vor sich geht)
nach demselben Gesetz stattfindet, wie die Verbreitung der Wiirme
in Leitern. Wenn das Gefiiss ein eylindrisches ist, mit vertikaler
Axe, und die Fliissigkeiten iibereinander geschichtet sind, so befinden
sie sich in allen Punkten einer Horizontalebene im gleichen Zustand
prozentualer Mischung. Es wird angenommen, dass die Salzmenge
dS, die in der Zeit dt einen Horizontalschnitt F' durchsetzt, propor-
tional mit F'd¢t und mit dem Konzentrationsgefille du/ox an der be-
treffenden Stelle sei; unter der Konzentration « versteht man dabei
die Gewichtsmenge Salz in der Volumeinheit der Losung; die Koor-
dinate z ist in einem cylindrischen Gtefiiss parallel der Axe desselben
zu messen. Man erhilt unter dieser Annahme

ou
dS = kF 5Edt’

worin die ,Diffusionskonstante“ & von der Natur des Salzes und des
Losungsmittels abhiingt. Der Salzzuwachs in einer Schicht von der
Dicke dz wihrend der Zeit d¢ wird entsprechend

0*u
kF el dtdzx.
Da dieser Zuwachs andererseits gleich der zeitlichen Konzentrations-
dnderung (;?dt multipliziert in das Volumen Fdx der Schicht ist,

so erhalten wir dieselbe Gleichung wie in der Theorie der linearen
Wirmeleitung, nimlich
‘ ou__ 0%
ot ox?

Die mathematische Behandlung des beschriebenen Diffusionsvor-
ganges ist daher im wesentlichen &hnlich dem der Wirmeleitung;
nur sind die Oberflichenbedingungen andere, da sie vom osmotischen
Druck abhiéngen.

Dass der Fick'sche Ansatz annihernd richtig ist, hat H. F. Weber®')
nachgewiesen. KEine Molekulartheorie der Diffusion, auf dem Begriff
des osmotischen Drucks basiert, hat Nernst®®) aufgestellt. Maxwell®)
leitete aus der kinetischen Gastheorie ab, dass die freie Diffusion der
Gase sich durch dieselbe Differentialgleichung wie bei den Fliissig-
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80) Ann. Phys. Chem. 49 (18565), p. 59. Uber Diffusion siehe auch Maa-
well’s ,,Theory of heat®, p. 278.

81) -Ann. Phys. Chem. 7 (1879), p. 469, 536.

82) Zeitschr. f. phys. Chemie 2 (1888), p. 611.

83) Phil. Mag. (4) 35 (1868), p. 129, 185.
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keiten darstellen lisst; dasselbe hat Stefanst) auf Grund der Prinzipien
der Hydrodynamik gezeigt. Auch hat Stepfion die Diffusion eines
Gases durch eine Fliissigkeit behandelt. ?%"

Eine der Wichtigkeit des Gegenstandes angemessene, ausfiihrliche
Behandlung der Diffusion muss an dieser Stelle unterbleiben; vgl.
dazu den Art. Van't Hoff iiber physikalische Chemie.

II. Physikalischer Teil (Messmethoden).

14. Zweck der Messungen. Mit den ersten Messungen, welche
Biot, Fourier und deren Nachfolger iiber den Vorgang der Wirme-
leitung anstellten, bezweckten ihre Urheber eine Priifung der formalen
Theorie der Wirmeleitung und zugleich eine Orientierung iiber das
Verhalten der verschiedenen Substanzen bei dem Durchgang von
Wiirme. Dieser doppelte Zweck ist heute nicht mehr in gleicher
Weise massgebend.

Die formale Theorie, d. h. die ihr zu Grunde liegende Biot-Fou-
rier'sche Voraussetzung tiber die Proportionalitit zwischen Wirmefluss
und Temperaturgefille, ist durch zahlreiche und nach sehr verschie-
denen Methoden durchgefiihrte Versuche in weiten Grenzen sicher
gestellt. Auch die mathematische Durchfiihrung ist so weit fort-
geschritten, dass die formale Wirmeleitungstheorie als eine in der
Hauptsache abgeschlossene Disziplin angesehen werden kann.

Ein erhohtes Interesse hat dafiir der andere Zweck erhalten, in
den gemessenen Wirmeleitungskonstanten charakteristische Kigen-
schaften bestimmter Substanzen zu gewinnen. Wihrend némlich die
formale Wirmeleitungstheorie fiir den Fortschritt der allgemeinen
Physik, d. h. fiir die Erkenntnis des Zusammenhanges der Erschei-
nungen nicht direkt, sondern nur als ein allerdings sehr vorziigliches
Hiilfsmittel Bedeutung hat, sind heute nicht nur fiir Gase in der kine-
tischen Theorie, sondern auch fiir Metalle in der Elektronentheorie An-
finge zu tiefer begriindeten Vorstellungen iiber die Natur der Wirme-
stromung enthalten, die ein ausgedehntes und sicheres Zahlenmaterial
wiinschenswert machen. Fiir diesen Zweck sind nun die meisten
ilteren Beobachtungen nicht zu verwenden, weil nur selten die Defi-
nition der Substanz ausreichend gegeben ist. Krst in neuester Zeit
hat sich herausgestellt, dass die Wirmeleitung der Metalle gegen ge-
ringe Beimengungen eine ebensolche Empfindlichkeit zeigt, wie sie
fiir das elektrische Leitvermdgen seit den Versuchen Matthiessen’s

84) Wien. Ber. 77 (1878), p. 871.



