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Приведена залежність динамічної в’язкости газів від ефективної молекулярної маси газів С 0 2, 
(С О )2, (N0)2, N2, 0 2, N113, Н 20 , С Н 4, Н 28, НС1, С12, Н 2, повітря та встановлена їх надмолекулярна 
структура. Введено означення ефективної молекулярної маси як середньої між молекулярною масою 
моно- та поліструктури молекул газів.
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Вступ

Відомо [1], що повітря тропосфери має стале 
співвідношення масового та об’ємного вмісту 
складових його газів. Відомо також [2], що 
повітря має статистичну в’язкість, яка й 
забезпечує стійке «плавання» на певній висоті 
хмар та аерозолів, що забруднюють атмосферу 
[3]. Відомо [4], що фізичні води залежать від їх 
триступеневої надмолекулярної структури: 
«сукупність -  колонія -  мінікрапля». За 
допомогою магнітних та електричних полів 
можна змінювати структуру води. Логічно 
допустити, що таку складну структуру мають й 
гази атмосфери, що виявляється за їх динамічною 
в’язкістю як інтегральною властивістю цієї 
структури.

Мета роботи полягала в пошуці залежносте 
динамічної в’язкости від ефективної молекулярної

маси газів і, відповідно, встановлення їх 
надмолекулярної структури.

І. Теоретична частина

Формула Саттерленда [1] описує залежність 
динамічної в’язкости газів за абсолютною1 
температурою Т [К], якщо відома динамічна 
в’язкість Цо за температури Т0=273,15 К та певна 
власна температура газу Т$:

Мт = М о

/ ^ 3 / 2
Т0 +Т8 
Т + Т3 ■ (1)

Нехай динамічна в’язкість газів По прямо 
пропорційна їх ефективній молекулярній масі М еф 
[розмірність -  в атомних одиницях маси (а.о.м.)]:

М о  ~  М о о  + к М еф , (2)
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(5)де Поо -  гранично мінімальна динамічна в’язкість 
газів за температури Т0=273,15 К [мкПа-с]; 
к -  коефіцієнт пропорційносте 
[(мкПа-с)/(а.о.м.)].
Для визначення величин (,іво та Аг у системі 

координат (М, р) побудуємо опорні точки газів зі 
сталою структурою С 0 2, (СО)2, (УО)2, для яких:

М еф= М . (3)
Вихідні дані приведені в табл. І, а залежність 

По = /(М ) -  на рис. 1.
Таблиця 1

Властивосте опорних газів

Ґаз м
[а.о.м.]

Ио
[мкПа-с]

Номер 
точки на 

рис. 1ОО

44 13,8 1
(С 0 )2 56 16,6 2
(N 0 ) , 60 17,5 3

0_________ Д5

Якщо провести через точки 1, 2, 3 (рис. 1) 
пряму, то знайдемо: Цоо  ̂3,5 [мкПа-с]; 
к=0,234 [(мкПа-с)/(а.о.м.)]. Залежність (2) для лінії 
(1-2-3) має вигляд:

//0= 3 ,5 + 0 ,2 3 4 М Єф . (4)
На координатну площину (М, (і) нанесено 

точки ще 10 газів за їх вихідними даними ц0 [5 -  
11].

Дев’ять точок (М, п) розташовані зверху 
прямої (4), а одна нижче неї. Від кожної з цих 
точок проведемо прямі, які паралельні вісі М до 
перетину з прямою (4) та, при необхідности, далі 
до точки (2М, и).

На перетині з прямою (4) розташовані точки 
(МЄф,^о), які дають інформацію щодо оцінок 
структури газу як такого, що складається з 
ординарних молекул та подвійних молекул- 
димерів. Частка димерів у газі визначається за:

М еф= 2М х^М (1-х),
де х -  частка димерів у газі;

(1-х) -  частка одиничних молекул у газі. 
За (5) маємо:

М е ф - М
х  ---------------

М
(6)

Рис. 1. Залежність динамічної в’язкости цо за 
температури Т0=273,15 К від ефективної 
молекулярної маси М газів: 1 -  С 02; 2 -  (СО)2; 3 -  
(Ж ))2; 4 -  N2; 5 -  0 2; 6 -  повітря; 7 -  ИН3; 8 -  Н20; 
9 -  СН4; 10 -  Н23; 11 -НС1; 12 -  СІ2; 13 - Н 2.

Розрахункові параметри структури газів при 
Т=273,15 К подані в табл. 2. Молекулярна 
структура газів С 0 2, (СО)2, (N0)2 визначається 
зв’язками складових їх атомів: С 0 2 має єдину 
структуру, (СО)2 та (N0)2 мають три типи 
структур (рис. 2), але за динамічною в’язкістю 
неможливо надати перевагу будь-якій з них.

Таблиця 2

Параметри надмолекулярної структури газів за температури Т=273,15 К

Номер точки 
нарис. 1

Ґаз
(пара)

м
[а.о.м.]

Ио
[мкПа-с]

Меф
[а.о.м.] Структура

1 С 02 44 13,8 44 СО2(Ю0%)
2 (СО)2 56 16,6 56 (СО)2( Ю0%)
<■> (N0)2 60 17,5 60 (Ш )2(100%)
4 N2 28 16,6 56 2^ ( 100%)
5 о 2 32 18,6 64 2О2(Ю0%)
6 повітря 28,98 17,1 57,98 2-повітря(100%)
7 Ш 3 17 9,4 25,5 *Ш3(52,5%)+2Шз(47,5%)
8 Н20 18 9,22 24,5 Н20(64%)+2Н20(36%)
9 с н 4 16 10,28 29,0 СН4( 18,8%)+2СН4(81,2%)
10 Н23 34 11,8 35,5 Н28(95,5%)+2Н28(4,5%)
11 н е ї 36,5 13,2 41,5 НС1(86,5%)+2НС1(13,5%)
12 СІ2 71 12,5 38,5 С1(92%)+С12(8%)
13 Н2 2 8,4 21 Н21(100%)
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Рис. 2. Схеми структурних зв’язків молекул.

Нітроген, Оксиґен, повітря та їх суміш при 
Т=273,15 К мають димерну структуру:

М еф= 2М . (7)
Гази ІУН3, Н20 ,  СН4, Н28 і НСІ є сумішшю 

мономолекул та димерів від співвідношення 
18,8:81,2 до 95,5:4,5, утворених за рахунок 
водневих подвійних зв’язків (рис. 2). їх вміст 
наведено в табл. 2. Ґаз СІ2 за динамічною 
в’язкістю проявляє себе переважно як 
моноатомарний [С1(92%)+С12(8%)]. Особливо 
поводить себе ґаз водень: його в’язкість 
відповідає структурі за ефективною 
молекулярною масою:

М еф= 2 Ш , (8)

але такий результат вимагає додаткових 
досліджень.

Висновки

1. Динамічна в’язкість газів залежить від їх 
надмолекулярної структури і є вихідною 
інформацією для оцінки цієї структури.

2. Динамічна в’язкість однозначно визначає 
ефективну молекулярну масу.

3. У науковий обіг введено означення 
ефективної молекулярної маси як середньої між 
молекулярною масою моно- і поліструктурою 
молекул газу.
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