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В теории пограничного слоя часто встречается случай бинарного газа, когда масса
молекулы одного из компонентов значительно меньше массы молекулы другого [1]. Ес-
ли парциальная плотность легкой составляющей существенно меньше тяжелой, то дви-
жением тяжелой составляющей можно пренебречь, считая ее неподвижной. Для случая
полупространства, т.е. для случая, когда бинарная смесь заполняет полупространство над
твердой стенкой, аналитическое решение получено в [2]. Численный анализ полученных
выражений, описывающих диффузионный процесс, в [2] не проводился. В [3] задача о
течении бинарной смеси в канале, толщина которого сопоставима со средней длиной сво-
бодного пробега молекул газа решается с использованием метода дискретных ординат.
Рассматривается течение бинарных смесей неон-аргон и гелий-ксенон при наличии гра-
диентов давления, температуры и концентрации. В первом случае массы молекул обоих
компонентов примерно равны, во втором-массы молекулы одного компонента значитель-
но больше массы другого. В [4] рассматривается задача Куэтта для смеси гелий-аргон в
канале, стенки которого выполнены из различных материалов. Исследование течения га-
зовой смеси в ультратонких капиллярах, размер которых сопоставим с радиусом действия
поверхностных сил, было проведено в [5]. Целью настоящей работы является построение
аналитического решения задачи о диффузии легкой компоненты бинарной смеси отно-
сительно более тяжелой в канале с бесконечными параллельными стенками. Рассмотрим
диффузию легкой компоненты бинарной смеси относительно тяжелой в канале, стенки
которого лежат в плоскостях 𝑥′ = ±𝑑 прямоугольной декартовой системы координат.
Предположим, что смесь состоит из газов 𝑎 и 𝑏 (соответственно легкая и тяжелая ком-
понента) с числовыми плотностями (концентрациями) 𝑛𝑎 и 𝑛𝑏 и массовыми плотностями
𝜌𝑎 = 𝑚𝑎𝑛𝑎 и 𝜌𝑏 = 𝑚𝑏𝑛𝑏, где 𝑚𝑎 и 𝑚𝑏 – массы молекул газов 𝑎 и 𝑏. Температуру газа будем
считать постоянной, равной 𝑇 . Предположим, что ось 𝑂𝑦′ направлена вдоль градиента
концентрации легкой компоненты. Если парциальная плотность легкой компоненты су-
щественно меньше тяжелой, то движением тяжелой можно пренебречь, рассматривая ее
неподвижной. Тогда обезразмеренное уравнение для легкой компоненты бинарной смеси
запишется в виде:
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В качестве граничного условия на стенках канала воспользуемся моделью диффузного
отражения. В этом случае граничные условия для функции 𝑍(𝑥, 𝜇) на стенках канала
запишутся в виде

𝑍(±𝑑,∓𝜇) = 1, 𝜇 > 0. (2)

Таким образом, решение поставленной задачи сводится к решению уравнения (1) с гра-
ничными условиями (2). Решение уравнения (1) ищем в виде
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Здесь 𝑎(𝜂) – функция, подлежащая дальнейшему определению. С учетом результатов,
представленных в [6], для нахождения 𝑎(𝜂) приходим к уравнению Фредгольма 2 рода
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Решив последнее с учетом статистического смысла функции распределения, находим по-
ток массы легкой компоненты бинарного газа через единицу площади поперечного сечения
канала [6]
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В представленной работе значения 𝐽𝑀/𝐺𝑛 рассчитаны для смеси He-Xe и относительной
концентрации легкой компоненты 𝐶 = 𝑛𝑎/(𝑛𝑎+𝑛𝑏). При вычислении 𝐽𝑀/𝐺𝑛 полагали, что
𝑚𝑏 = 131.30, 𝑚𝑎 = 4.0026, 𝑑𝑏/𝑑𝑎 = 2.226, 𝑑 = (2𝑑′/3)𝛽1/2𝜈. Как следует из проведенных рас-
четов, использованный в работе подход приводит к результатам, хорошо согласующимся
с результатами [4].
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