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Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase gas (I)
Se pide evaluar el coeficiente de difusión del dióxido de carbono en aire a 20 °C y 

presión atmosférica. Comparar el valor obtenido con el valor experimental de 

1,55·10-5 m2/s a la misma temperatura. Emplear la ecuación de Hirschfelder.



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase gas (I)

Anexo – Constantes de Lennard-Jones
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Cálculo de difusividad en fase gas (I)
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Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase gas (I)

Solución:

𝐷𝐴𝐵 = 1,858 · 10−7𝑇3/2

1
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+
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𝑃
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𝜎𝐴 + 𝜎𝐵
2

2

Ω 𝑇
𝑘
𝜀𝐴

·
𝑘
𝜀𝐵

m2·s-1

Término Definición Unidades

𝑀𝑖 Peso molecular de la especie i (A soluto, B aire) g·mol-1

𝜎𝑖 Diámetros de colisión de la especie i Amstrong

Ω 𝑇𝐷 Integral de colisión

𝜀𝑖 Energía característica de la especie i J

𝑃 Presión Pa

𝑇 Temperatura K

𝑘 Constante de Boltzmann, 1,38·10-23 J·K-1

Ecuación de Hirschfelder



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase gas (I)

Solución:

𝐷𝐴𝐵 = 1,858 · 10−7𝑇3/2
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Ecuación de Hirschfelder

P = 101325 Pa MA = 44
g

mol
MB = 29

g

mol

A → CO2

B → Aire

σA = 3,996 Å σB = 3,617 Å

εA

k
= 190

εB

k
= 97



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase gas (I)

Solución:

𝐷𝐴𝐵 = 1,858 · 10−7𝑇3/2

1
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·
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Ecuación de Hirschfelder

P = 101325 Pa MA = 44
g

mol
MB = 29

g

mol

A → CO2

B → Aire

Ω T
k

εA
·

k

εB
= Ω(293,15 K

1

190
·

1

97
= 2,159

𝜎𝐴 = 3,996 Å 𝜎𝐵 = 3,617 Å

𝜀𝐴

𝑘
= 190

𝜀𝐵

𝑘
= 97



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase gas (I)

Solución:

Ω T
k

εA
·

k

εB
= Ω(293,15 K

1

190
·

1

97
= 2,159

kT

ε
= 2,10

kT

ε
= 2,20

ΩD = 1,057

ΩD = 1,041

ΩD = 1,048

Interpolación



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase gas (I)

Solución:

DAB = 1,858 · 10−7T3/2

1
MA

+
1

MB

P
101325

σA + σB
2

2

Ω T
k

εA
·

k
εB

DAB = 1,858 · 10−7 · 293,153/2

1
44

+
1

29

101325
101325

3,996 + 3,617
2

2

· 1,048

= 1,47 · 10−5
m2

s

DAB experimental = 1,55 · 10−5
m2

s

Error =
1,55 · 10−5 m2

s
 − 1,47 · 10−5 m2

s

1,55 · 10−5 m2

s

· 100 = 5,18 %
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Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (I)
El tratamiento de aguas residuales implica en ocasiones el tratamiento con cloro 

gas. Se pide determinar el coeficiente de difusión líquida de cloro elemental en 

una solución a dilución infinita a 289 K utilizando la ecuación de Wilke-Chang. 

Comparar los resultados con el valor experimental 1,26·10-9 m2/s a la misma 

temperatura.



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (I)

Anexo 



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (I)

Solución:

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

Ecuación de Wilke-Chang

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del agua g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente –agua- (2,6) -

𝜇𝑊 Viscosidad del agua cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de ebullición cm3·mol-1

T Temperatura K

∗ Φ𝑊 = 2,6; Φ𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑜𝑟𝑔 = 1; Φ𝐴𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠 = 1,5 ; ∗∗ Φ𝑊 = 2,26;

cm2·s-1



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (I)

Solución:

cm2·s-1

Ecuación de Wilke-Chang

MW = 18
g

mol
Φ𝑊 = 2,6

B→ Cl2
W → Agua

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del agua g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente –agua- (2,6) -

𝜇𝑊 Viscosidad del agua cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de 

ebullición

cm3·mol-1

T Temperatura K

𝑇 = 273 K

𝑇 = 293 K

μ𝑤

= 1794 Pa · s

μ𝑤 = 993 Pa · s

μ𝑤 = 1153,2 Pa · s = 1,15 cP

Interpolación



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (I)

Solución:

cm2·s-1

Ecuación de Wilke-Chang

MW = 18
g

mol
Φ𝑊 = 2,6

B→ Cl2
W → Agua

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del agua g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente –agua- (2,6) -

𝜇𝑊 Viscosidad del agua cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de 

ebullición

cm3·mol-1

T Temperatura K
μ𝑤 = 1,15 cP

𝑉𝐵 = 48,4
cm3

mol



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (I)

Solución:

cm2·s-1

Ecuación de Wilke-Chang

MW = 18
g

mol
Φ𝑊 = 2,6

B→ Cl2
W → Agua

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del agua g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente –agua- (2,6) -

𝜇𝑊 Viscosidad del agua cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de 

ebullición

cm3·mol-1

T Temperatura K
μ𝑤 = 1,15 cP 𝑉𝐵 = 48,4

cm3

mol

DBW = 7,4 · 10−8 · 289 ·
2,6 · 18

g
mol

1,15 cP · 48,40,6 = 1,24 · 10−5
cm2

s

80/87



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (I)

Solución:

cm2·s-1

Ecuación de Wilke-Chang

MW = 18
g

mol
Φ𝑊 = 2,6

B→ Cl2
W → Agua

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del agua g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente –agua- (2,6) -

𝜇𝑊 Viscosidad del agua cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de 

ebullición

cm3·mol-1

T Temperatura K
μ𝑤 = 1,15 cP 𝑉𝐵 = 48,4

cm3

mol

DBW = 1,24 · 10−5
cm2

s

Error =
1,26 · 10−5 m2

s
 − 1,24 · 10−5 cm2

s

1,26 · 10−5 cm2

s

· 100 = 1,81 %



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (II)
En ocasiones se añade benceno al etanol para su desnaturalización. Estimar el 

coeficiente de difusión en fase líquida de benceno en etanol y de etanol en 

benceno a 288 K utilizando la ecuación de Wilke-Chang. Se conoce que a la 

temperatura solicitada los valores de la viscosidad dinámica son μC6H6=0,75 cP, 

μC2H5OH=1,3 cP, así como que los valores de los volúmenes molares del soluto a su 

temperatura de ebullición son VB,C6H6=95,8 cm3/mol, VB,C2H5OH=59,2 cm3/mol.



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (II)

Anexo 



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (II)

Solución:

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

cm2·s-1

Ecuación de Wilke-Chang

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del disolvente g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente -

𝜇𝑊 Viscosidad del disolvente cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de ebullición cm3·mol-1

T Temperatura K

∗ Φ𝑊 = 2,6; Φ𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑜𝑟𝑔 = 1; Φ𝐴𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠 = 1,5 ; ∗∗ Φ𝑊 = 2,26;



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (II)

Solución:

Φ𝑊 = 1,5

cm2·s-1

MW = 46
g

mol

B→ Benceno

W → Etanol

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del disolvente g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente -

𝜇𝑊 Viscosidad del disolvente cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de 

ebullición

cm3·mol-1

T Temperatura K
VB,benceno= 95,8 cm3/mol

DBW = 7,4 · 10−8 · 288 ·
1,5 · 46

g
mol

1,3 cP · 95,80,6
= 8,81 · 10−6

cm2

s

T = 288 K

μ𝑤 = 1,3 cP



Leyes de transporte molecular

Cálculo de difusividad en fase líquida (II)

Solución:

Φ𝑊 = 1

cm2·s-1

Ecuación de Wilke-Chang

T = 288 K MW = 78
g

mol

B→ Etanol

W → Benceno

𝐷𝐵𝑊 = 7,4 · 10−8𝑇
Φ𝑊𝑀𝑊

𝜇𝑊 𝑉𝐵
0,6

Término Definición Unidades

𝑀𝑊 Peso molecular del disolvente g·mol-1

Φ𝑊 Factor de asociación del disolvente -

𝜇𝑊 Viscosidad del disolvente cP

VB Volumen molar del soluto a su temperatura de 

ebullición

cm3·mol-1

T Temperatura K
μ𝑤 = 0,75 cP VB,etanol= 59,2 cm3/mol

DBW = 7,4 · 10−8 · 288 ·
1,0 · 78

g
mol

0,75 cP · 59,20,6
= 2,17 · 10−5

cm2

s
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