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La segregaciéon y el mezclado de granos de distinto
tamaflo y/o masa en mezclas granulares vibradas es uno
de los problemas mas importantes en medios granulares
tanto desde el punto de vista fundamental como préctico.
Mientras que en algunos casos es desable y 1util separar
particulas de distinto tipo, en otros muchos casos puede
resultar ser un efecto no deseado y dificil de controlar.
Aunque distintos mecanismos han sido propuestos para
entender el fenémeno, el problema dista mucho de estar
completamente cerrado. Entre los distinos mecanismos
fisicos involucrados en la segregacion, la difusién térmica
es el mecanismo mas relevante cuando la amplitud de vi-
bracion es alta y el medio granular se comporta como un
gas granular. En ese régimen, la teoria cinética conve-
nientemente adaptada a sistemas disipativos resulta ser
una herramienta 1util para poder entender a nivel mas
fundamental el fenémeno de la segregacion.

Nuestro modelo va a ser una mezcla binaria de discos
(d = 2) o esferas (d = 3) duras ineldsticas de masas m;
and tamanos o;. Sin pérdida de generalidad supondremos
que o1 > 02. Las colisiones entre las distintas parejas son
inelasticas y estdn caracterizadas por 3 coeficientes nor-
males de restitucién a;; < 1. El sistema estd en presencia
del campo gravitatorio g = —gé,, donde g es una cons-
tante positiva y €, es el vector unitario en la direccién
positiva del eje z. La mezcla estd calentada por la accion
de una fuerza externa estocastica que imita el papel de
un bafno térmico. Aunque en los experimentos reales la
energia es inyectada en el sistema mediante paredes vi-
brantes, resultados obtenidos recientemente'en presencia
de este termostato estocastico muestran un buen acuerdo
con datos de simulacién? de mezclas vibradas. El factor
de difusién térmico A1z se define en el estado estacionario
en el que los flujos de masa j; se anulan. En estas condi-
ciones, A1 viene dado por

—ApVInT = (an - m) ; (1)

ny n2

donde n; es la densidad numérica de particulas de la es-
pecie 7. Si suponemos que la gravedad y el gradiente
térmico son paralelos (de modo que la pared inferior estd
mas caliente que la superior), si Aj2 > 0 las particulas
de mayor tamano se acumularan en la parte superior de
la muestra, mientras que si Ao < 0, las particulas de
mayor tamano se acumularan en la parte inferior de la
muestra. La primera situacién se suele referir como el
efecto de nueces de Brasil (BNE) mientras que la segun-
da es el efecto inverso de nueces de Brasil (RBNE). En
consequencia la determinacién de A5 nos proporciona un
criterio de segregacion en el sistema.
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Figura 1. Diagrama fases para la transicién BNE/RBNE
para a;; = o = 0.8 en ausencia de campo gravitatorio para
tres valores distintos de la fraccion sélida de volumen .

El objetivo de este trabajo es calcular el factor de di-
fusién térmica en el caso limite de difusién de un intruso o
impureza (n;/ns — 0) en un gas granular denso. El pun-
to de partida serd la reciente solucién® encontrada para
la ecuacién de Enskog, la cual es valida para cualquier
grado de disipacién y para sistemas moderadamente den-
sos. En particular, a primer orden en los gradientes, el
flujo de masa j; . viene dado por

mimes

. mi P AT
1,z = _7D118zn1 - D12azn2 - TD1 8zT7 (2)

donde D1, D1, y DI son los coeficientes de transporte
relevantes. El conocimento de las expresiones de dichos
coeficientes asi como de la ecuacion de estado nos permite
obtener el factor Ao en términos de los pardmetros del
sistema. La condicién Aj2 = 0 proporciona un criterio
para la transicién BNE < RBNE. A modo ilustrativo, en
la Fig. 1 se muestra un diagrama de fases BNE/RBNE
caracteristico en ausencia de campo gravitatorio. La re-
gién por encima (debajo) de las lineas corresponde a BNE
(RBNE). Es claro que en este caso el tamaifio de la regién
RBNE disminuye a medida que aumenta la densidad del
gas granular.
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