Difusion

Este fendmeno que se puede describir como la penetracién de un gas en otro diferente, es una
consecuencia de:

a) movimiento cadtico molecular

b) existe cuando hay un gradiente de concentracion o de temperaturas y puede describirse

como el transporte de materia a través de una superficie.

Para calcular el coeficiente de difusion haremos las siguientes hipotesis:
a) Consideramos difusion de moléculas de una sola especie en molécula de la misma
especie (auto-difusion).
b) El recipiente es grande en comparacion con A, asi las colisiones con las paredes pueden
despreciarse en comparacion con los choques moleculares.

¢) p es uniforme para que no haya flujo hidrodinamico.

Debe hacerse notar que este modelo es valido para difusion entre isotopos. Sea SS una
superficie imaginaria en un recipiente grande

S

Figura 1.16. Estimacion tedrica del coeficiente de difusion.

Ademas p y T son uniformes y en el recipiente existen moléculas con y sin “etiqueta”
(isotopos!!). Sea m la concentracion de moléculas con etiqueta. Supongamos que #n = n(x),

dn ; . v ;
) es uniforme y positivo, por lo tanto n aumenta de izquierda a derecha. Si ny es la
concentracion de estas moléculas en SS. la concentracion a una distancia x sera:

dn
n=nﬂ+xE (17)
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NOTAS DE TEORIA CINETICA DE LOS GASES

Sea I' el nimero de moléculas con etiqueta que cruzan SS de izquierda a derecha en direccion

de (+x), por unidad de area y unidad de tiempo. El coeficiente de autodifusion es entonces:
dn

T'= ~D— (18)

Para calcular D procedemos como antes, el nimero de moléculas con etiqueta que comienzan

. . . n
sus trayectorias libres en dV en el tiempo df es:  zndVdr —
n

Siendo »’ el nimero total de moléculas por unidad de volumen y » es el nimero de moléculas
con etiqueta por unidad de volumen. El nimero de moléculas con etiqueta que cruzan d4 sin

chocar es:
o zndVdt = LGdAdtsenQ cosﬂe-%”d&f(fx{r (19)
4n 4
x =rcosf M=n0—rcosﬂﬁ
dx

substituyendo en (19) tenemos:
- > zndAdtsen@ cos Be _%‘dﬂdq’xir o z an dAdtsend cos bre dOdedr
4 4m  dx

por lo tanto, el nimero total de particulas que cruzan d4 en dr sin chocar, se obtiene integrando
dentre 0y 2m, Bentre 0y /2 y rentre 0 e . Obtenemos:

RIS PP W U SV
4 2 2 4 3

= LZ??UMAdf —lz@kzdfldt
4 6 dx

y el nimero de particulas que cruzan SS sin chocar, de izquierda a derecha por unidad de area y
: . 1 1 5 s
unidad de tiempoes: I = "t ZnyA - 3 zA’ — , el nimero que cruza de derecha a izquierda

es: I =lznuil.+lzl2 ity
4 6  dx

e

El nimero neto que cruza de izquierda a derecha es:
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I'= —%zi\.2 dn
2

y comparando con (18) y (20) se obtiene que:

D= lzlz
3
x U 1_ :
Ahora si z = 7 entonces D = EU;L_. o bien
ply{ L 1
3 |2 no
Finalmente, D= LA
342 no

que también depende de la temperatura, pero es inversamente proporcional a n. Como

y oL mT
3W2 o
n 1 mv

= = (p =n'm esla densidad)

a1
nm p
p="1
P

(22)

que es un relacion entre el coeficiente de auto-difusion y la viscosidad de un gas.

El nimero de Schmidt se define como:

Sch=2 donde v =

un nimero muy socorrido en la ingenieria

Relaciones entre propiedades de transporte

n

P

8 RT

T M

<
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