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전달의 종류

전달과정의
종류

기본법칙 기본식 비고
Driving
force

운동량전달
Newton
법칙

߬ = ߤ− ݕ݀ݑ݀ (점도)
속도차

열전달
Fourier
법칙 ݍ = −݇ ݔ݀ܶ݀ ݇

(열전도도)
온도차

물질전달
Fick
법칙 ܰ = ܦ− ݔ݀ܥ݀ ܦ

(확산계수)
농도차

ߤ
Table 1. 전달의 종류



물질전달

확산 분산 대류

물질전달정의 : 농도 차가 있을 때,
하나의 물질에서 그 일부가 다른 물질로 이동하는 것



다공성 물질의 흐름

다공성 물질 : 내부에 빈 공간(pore)을 갖는 물질

예 : cell membrane, sand stone, porous rock, filter paper, nano tubes…



다공성 물질에서 액체의 이동

• Darcy’s law
유속이 느린 점성 흐름에 대해서만 유효한데, 대부분의 지하수의 흐름에는 다르시의 법칙을 적용할 수 있다

  ଷ



다공성 물질에서 기체의 이동

• Knudsen diffusion
분자는 벽에 부딪히며 분자와 벽간의 충돌하는 확산.

 
Fig. 1. 크누센 확산 Fig. 2. 크누센 확산과 분자확산



다공성 물질 흐름의 종류

불포화흐름 모세관흐름 삼투흐름



다공성 물질 흐름의 종류

1.불포화흐름

Fig. 3. 다공성물질에서 불포화흐름



2.모세관흐름

다공성 물질 흐름의 종류

Fig. 4. 다공성물질에서 모세관흐름



3.삼투흐름

다공성 물질 흐름의 종류

Fig. 5. 다공성물질에서 삼투흐름



확산

확산 : 분자 또는 원자의 운동에 의한 이동

Fig. 6. 액체에서 확산



확산의 분류

기체 액체 고체

Fig. 7. 분자확산의 종류

분자확산



확산의 분류

1.기체&액체 확산

A diffusion gradient

Fig. 8. 기체&액체 확산농도구배



확산의 분류

2.고체확산

• 종류
Inter-diffusion(상호확산)
Self-diffusion(자기확산)

• 메커니즘
Vacancy diffusion(공공 확산)
Interstitial diffusion(침입확산)



확산의 분류

• 고체확산의 종류-상호확산 :
초기 시간이지난후

100%

Concentration Profiles
0

Cu Ni
100%

Concentration Profiles
0

고농도→저농도

Fig. 9. 고체에서 상호확산



확산의 분류

• 고체확산의 종류-자기확산
순금속(원소)일때, 원자역시이동한다.

확산전(원자의위치) 시간이지난후
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Fig. 10. 고체에서 자기확산



확산의 분류

• 고체확산의 메카니즘-공공확산기구

increasing elapsed time

Fig. 11. 고체확산의 원리-공공확산



확산의 분류

• 고체확산의 메카니즘-치환확산기구
큰원자들사이에서작은원자들이확산할수있다.

Fig. 12. 고체확산의 원리-치환확산



Diffusion equation 

Diffusive flux
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• Fick’s law



확산의 응용

• 세포 안으로 산소의 확산
The concentration of 
oxygen molecules is
greater outside the cell
than inside 

So the oxygen molecules
diffuse into the cell

Fig. 14. 세포안으로 산소확산
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