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Bsp. 5: Kinetische Gastheorie + Transportkinetik 

a) Wie groß sind für N2 Moleküle die mittlere freie Weglänge, die mittlere Geschwindigkeit, 

die mittlere Flugzeit und der Diffusionskoeffizient (in reinem N2-Gas)? Berechnen Sie die 

Werte jeweils für 1 bar bei 25°C und 1000°C und für 10-3 mbar bei 25°C. Ein N2 Molekül 

kann als Kugel mit einem Durchmesser von 0.37 nm angenommen werden. 

b) Berechnen Sie dieselben Größen für H2 bei 25°C und 1 bar (H2–Molekül als Kugel mit 

Durchmesser 0.29 nm) 

 

kB = 8,62·10-5 eV  R = 8,314·10-3 kJ/mol 
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ad a)                 ad b) 

 N2, 1 bar, 25°C N2, 1 bar, 1000°C N2, 10-3 mbar, 25°  H2, 1 bar, 25°C 

v  475 m/s 981 m/s 475 m/s  1776 m/s 

λ 67,6 nm 

Knudsendiffusion wird relevant 

für Poren/Röhre im 100 nm-

Bereich 

289 nm 6,8 cm (!!) 

Knudsendiffusion wird relevant für 

Poren/Röhre im 10 cm(!)-Bereich 

 110 nm 

τ 142 ps 194 ps 1,4 ms  62 ps 

D 1,0·10-5 m2/s 

= 0,1 cm2/s  

9,4·10-5 m2/s 

= 0,94 cm2/s 

10,7 m2/s 

= 1,07·105 cm2/s  

 6,2·10-5 m2/s 

= 0,62 cm2/s  

 

Bei exakter Herleitung der Formeln wird D um 9π/16 = 1.77 größer 
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Bsp. 6: Diffusionsprofile 

Effekt von Temperatur und Zeit bei thermisch aktivierter Diffusion, z. B. im Festkörper: 

a) Berechnen Sie den Diffusionskoeffizienten D und die Diffusionslänge DL 2 D t= ⋅  für 

Sauerstoffdiffusion in BaTiO3 (wichtig bei der Herstellung von Kondensatoren: Einstellen 

der exakten Sauerstoffstöchiometrie). 

Parameter: 300°C für 1 Stunde, 1 Tag und 1 Woche, sowie 1000°C für 1 Stunde. 

0 e
A

Bk TD D

ε
−

= ⋅  mit D0 = 0,3 cm2/s; εA = 0,9 eV 

b) Berechnen Sie das Diffusionsprofil einer auf 1 normierten Konzentration cnorm für die in 

a) gegebenen Parameter gemäß ( )1 erf 2
norm
c x D t= − ⋅ . 

c) Die Diffusionslänge bei der Diffusion von Zn in Cu vergrößert sich von 19 nm auf 

10,4 µm, wenn T von 400°C auf 800°C erhöht wird (relevant bei Legierungsbildung, hier 

Messing). Berechnen Sie die Aktivierungsenergie der Diffusion. 

d) Berechnen Sie, um welchen Faktor sich in Bsp. c) der Diffusionskoeffizient von Zn in Cu 

erhöht, wenn die Temperatur von 400°C auf 800°C steigt 

D0 = 2,1·10-1 cm2/s;  εA = 1,96 eV. 

 

kB = 8,62·10-5 eV  R = 8,314·10-3 kJ/mol 
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ad a) 

 300°C, 1 h 300°C, 24 h 300°C, 168 h 1000°C, 1 h 

D 3,7·10-9 cm2/s   8,2·10-5 cm2/s 

LD 72.6 µm 356 µm 940 µm 10.9 mm!! 

 

 

ad b) 

Plotten � z.B in Wolfram Alpha: 

plot (1-erf(x/(0.007299)))  

and (1-erf(x/(0.007299*sqrt(24))))  

and (1-erf(x/(0.007299*sqrt(168))))  

and (1-erf(x/(1.086664)))for x=0 to 0.5 and y=0 to 1 
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Logarithmieren: 
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Zahlen einsetzen: 
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ad d) 
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