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В научной литературе накоплено значительное количество экспериментальных данных по вязкости расплавов металлов. Результаты измерений описываются эмпирическими и полуэмпирическими зависимостями  с двумя и более подгоночными параметрами. Теоретические расчеты коэффициентов динамической вязкости расплавов не удовлетворяют потребностям практики. Разработка методов расчета теплофизических свойств во многом сдерживается отсутствием надежной информации о структуре жидкого состояния. Необходимая информация о вязкости жидких металлов может быть получена на основании экспериментальных результатов. Однако в экспериментальных исследованиях не всегда приводится чистота исследуемых металлов, содержание растворенных в них газов. Кроме того, расплавы металлов могут взаимодействовать с материалом экспериментальных ячеек, что также ведет к искажению результатов измерений. Расхождение коэффициентов динамической вязкости для одного и того же металла при одинаковых температурах может по данным разных исследований достигать 40% и более. 

В данной работе приведен анализ вязкости жидких металлов на основе теории размерностей [1]. Аналогичный подход был ранее использован для описания теплового излучения жидких металлов, бинарных сплавов, твердых оксидов, нитридов, карбидов и коэффициентов поверхностного натяжения жидких металлов и сплавов  [2-4]. 
Полученное соотношение для расчета коэффициентов динамической вязкости жидких металлов имеет вид:


[image: image2.emf]Сu

Si

Zn

Cd

Fe

Sr

Li

Na

Ag

Co

Ca

Mg

0

0,5

1

1,5

2

300 800 1300 1800 2300 2800

T, K

0,5

1

1,5

2

,
(1)
где η (Па·сек) – коэффициент динамической вязкости; ρ и ρm (кг/м3) – плотности жидких металлов при текущей температуре и температуре плавления, соответственно; Kη (Па·сек) – масштабный комплекс, определяемый для каждого металла индивидуально и зависящий от постоянных Больцмана k и Планка h, массы части m и температуры Дебая θ; S (Дж/(моль К)) – энтропия; R (Дж/(моль К)) – универсальная газовая постоянная. 
Масштабные коэффициенты Kη найдены для сорока жидких металлов по экспериментальным данным вязкости и плотности [5-9]. Температурная зависимость коэффициентов динамической вязкости для нескольких жидких металлов приведена на рисунке. 

Данная зависимость может быть использована для расчета коэффициентов динамической вязкости жидких металлов в широком диапазоне температур до температуры кипения. Исключение составляет участок вблизи температуры плавления, где наблюдаются отклонения расчетных значений от экспериментальных результатов. По данным ряда авторов [10-11] жидкие расплавы вблизи температуры плавления претерпевают структурные превращения и фазовые переходы, которые не учитываются в справочных данных по теплоемкости и энтропии [12]. В следующих работах энтропийная зависимость коэффициентов динамической вязкости жидких металлов в области, близкой к температуре плавления, будет уточнена. 
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Рис. Коэффициенты динамической вязкости жидких металлов. Точки – экспериментальные данные [5-9], линии – расчет по уравнению (1)
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