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面積 × 時間
=濃度×速度

質量流束
!"
#!$

熱流束
%

#!$

運動量流束
!""#
#!$ =

!""
#!

#! = &
#! 圧力

flux（フラックス）

全質量流束＝（質量の拡散流束）＋（質量の対流流束）
𝑵!"= 𝑱!" + 𝐶!𝒗# A成分の流束、 𝐶!は濃度、𝑣は速度
𝑵!"= −𝐷!
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+ 𝐶!𝒗# 𝐷!:拡散係数
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全熱流束＝（熱の拡散流束）＋（熱の対流流束）

𝐻" = 𝑞" + (熱濃度)𝑣"
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𝐻# = 𝑞# + 𝜌𝐶!𝑇𝑣#

密度

定圧比熱
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全運動量束＝（運動量の拡散流束）＋（運動量の対流流束）

𝑀'" = 𝜏'" + (運動量濃度)𝑣"
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密度𝜌𝑥成分速度𝑣'𝒗 = 𝑣' , 𝑣( , 𝑣"
𝜌𝑣'の流束は 𝜌𝑣'𝒗 = 𝜌𝑣'𝑣' , 𝜌𝑣'𝑣( , 𝜌𝑣'𝑣"
𝜌𝑣(の流束は 𝜌𝑣(𝒗 = 𝜌𝑣(𝑣' , 𝜌𝑣(𝑣( , 𝜌𝑣(𝑣"
𝜌𝑣"の流束は 𝜌𝑣"𝒗 = 𝜌𝑣"𝑣' , 𝜌𝑣"𝑣( , 𝜌𝑣"𝑣"
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フィックの法則 𝐽!" = −𝐷!
𝜕𝐶!
𝜕𝑧

拡散流束= − 拡散係数𝐷, × 濃度勾配
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フーリエの法則 𝑞" = −𝑘
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拡散流束= − 熱伝導度𝑘 × 温度勾配
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ニュートンの法則 𝜏'" = −𝜇
𝜕𝑣'
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拡散流束= − 粘度 𝜇 × 速度勾配
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拡散係数𝐷!
希薄ショ糖水溶液 0.52×10-9 m2/s(25℃）
Nacl                       1.6×10-9 m2/s(25℃）
空気中の水素 6.3×10-5 m2/s(20℃）
水 2.4×10-5 m2/s(20℃）

粘度𝜇
水 1.52ｍPas （５ ℃）

1.00 （20 ℃）
0.72 （35 ℃）

大気 0.018 （20 ℃

熱伝導度𝑘
松 0.11 J/ms ℃
アルミニウム 200
銀 420
水 0.59
空気 0.026



流入 流出

蓄積 消失

入金 −貯金 −紛失 =出費

物質収支

非定状態 時間と共に変化する

𝜕𝐶!
𝜕𝑡

= 0
𝜕𝑉
𝜕𝑡

= 0
𝜕𝑇
𝜕𝑡

= 0

定常状態 時間が経過しても変わらない


