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Viscosidad de gases

Ecuaciéon de viscosidad para gases no polares a bajas
presiones desarrollada por Chapman & Enskog.
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M - viscosidad del gas, poises

M- peso molecular del gas, g/mol

T - temperatura, K

O - didmetro caracteristico de la molécula, A

Qu - integral de colisién de Chapman-Enskong



Viscosidad en mezcla de gases

La teoria de Chapman-Enskong ha sido extendida para incluir
mezcla de gases multicomponentes a baja densidad. Ecc. De

Wilke =y Tk
M Zl Z j;:l x_lrfp .

—1/2 ; Y2 14
1 U.\ fur.\l {M]

x |1+ J
V8 M, _J M,

P =—

if

n - nUmero de especies quimicas en la mezcla

xi, xj - fracciones molares de las especiesi vy j

Wi, Yj - viscosidades de las especiesiy jalaT° y P° del sistema
Mi, Mj - pesos moleculares de i y j

dij - pardmetro adimensional, para i=j, Pij=1



Viscosidad de Liquidos metdlicos y
aleaciones

01 Para liquidos moleculares:

AG,. N_h -
U= A exp( R;I;S) A = ;; AG =041 ﬁEva.p

71 No es valido para liquidos metdlicos



Viscosidad de Liquidos metdlicos y
aleaciones

Chapman: Relacién para viscosidad reducida ,Ju*, la
cual es funcién de la temperatura, T*, y volumen,

V*, reducidos .
5°N KpT 1
W= R = ;

MRT & nos

d= dist.interatomica en el paquete cristalino a 0 K, A
E=pardmetro energético caracteristico especifico del metal.
No=Numero de Avogadro.

R=Cte. De los gases

T=temp. Absoluta, K.

Kg=Cte. De Boltsmann’s

n=numero de dtomos por unidad de volumen.



Viscosidad de Liquidos metdlicos y
aleaciones
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Fig. 1.10 Correlation curve for viscosities of liquid metals. (From Chapman, ibid.

Table 1.4 Empirically determined values of &/, (from Chapman, ibid.)

Metals 8 A elkg, K Metals 6, A elry, K
Na 3.84 1970 Rb 5.04 1600
K 4.76 1760 Ag 2.88 6400
Li 3.14 2350 Cd 3.04 3300
Mg 3.20 4300 In 3.14 2500
Al 2.86 4250 Sn 3.16 2650
Ca 4.02 5250 Cs 5.40 1550
Fe 2.52 10 900 Au 2.88 6750
Co 2.32 9550 Hg 3.10 1250
Ni 2.50 9750 Pb 3.50 2800
Cu 2.56 6600 Pu 3.10 5550
Zn 2.74 4700

11 Se logré estimar una relacién que permite estimar

la viscosidad, para metales con altos puntos de
fusion &

—=5.20T,; K

Kp



Viscosidad de escorias fundidas,
silicatos y sales

Las escorias consisten en cationes e aniones
resultantes de la ionizacidn de los constituyentes
acido-base en las soluciones de oxido fundidas.

Consideramos un componente dcido, a un éxido el
cual al ser disuelto en la escoria, adquiere iones de
Oxigeno adicionales para formar un anién.

Mientras un éxido bdsico contribuye un ion de
Oxigeno para la fusion.

Comp. dcido: SiO, , Al,O,
Ox. Bdsico: CaO



Viscosidad de escorias fundidas,
silicatos y sales

Viscous Properties of Flui,

o Fig 1.15
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Fig. 1.15 Silica equivalence of =
related to alumina molar concentratic
alumina: lime molar ratios. (From
J. Iron and Steel Inst. 201, 133 (1963)



Viscosidad de escorias fundidas,
silicatos y sales
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Fig. 1.16 Viscosity of CaO—A1203—SiOZ-IMgO melts. Viscosity is expressed in poises. (Froi
Turkdogan and P. M. Bills, Amer. Cer. Soc. Bull. 39, 682 (1960).) ;



Problema 1

Estimar la viscosidad de gas compuesto por 30%
CO, 20% CO,, 20%SO, y 30%N, , a 10> N/m?
(aprox. 1 atm). A 750 K

1)CO, 0.2 44.011 3.37x107
2)CO 0.3 28.011 3.43x107
3)SO, 0.2 64.063 3.10x10°

4)N, 0.3 28.013 3.49x107



Fig 1.7

Viscosity, N s m2X 10°

w

| 1 ! L { il | ;

0.06

0.05

004

0:.03

001

400 600 800 1000
Temperature, K

1200

1400

0.00

Viscosity, cP



Problema 2

Estimar la viscosidad del Titanio liquido a 2120 K.
Se tiene los siguientes datos:

Tm=1943 K (1670°C)
M=47.9 g/mol
P=4.5x10 3 kg/m3
0=0.289 nm






Problema 3

Calcular la viscocidad de una escoria compuesta
por 40% CaO, 40% SiO,, 8% MgO, 12% Al,O; a
1600°C y a 1500°C.
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Fig. 1.16 Viscosity of CaO—AlZOg,—SiOZ-MgO melts. Viscosity is expressed in poises. (Froi
Turkdogan and P. M. Bills, Amer. Cer. Soc. Bull. 39, 682 (1960).) '



