
书书书

!４４"　!３#

２０１０$３%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４４　№３

Ｍａｒ．２０１０

&'(#

：２００９?０７?１６．　)*+,

：
-./

（１９７０－），0，12

，
34567．　89:;

：
<=>?@A89BC:;

（５０６７６０６９，５０８３６００４）．

!"#$%&犔犲狀狀犪狉犱犑狅狀犲狊'(

)*+,-./012(

-./

，
DE

，
FG

，
HI

（
JKLMNAOPQRSTU<=VWXYZ

，７１００４９，JK

）

34

：
()*+,-./ＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓ01

（ＬＪＣ）23456789:;1/<=>

，
?9:@

ABCDBE8/FGHIJKLMNOPQRSTUBC/9:V

，
-.WXYZ/9:[\

ＬＪＣ23]5678/9:;1．;1^_`[\abE8

，
Dcdefghi．$j^klm

、
n

oFp/１２q[\ＬＪＣ23/２７０rstuqZ/vMwxWty

，
Z;19:z{|st}

/@~�q���６．９８％．|��9:vM/��z{��

，
�9:vM��f�/�m．

567

：
[\��23

；
]5678

；ＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓ0123

；
FGHIJKLMN

89:;<

：ＴＫ１２１　=>?@A

：Ａ　=BC<

：０２５３?９８７Ｘ（２０１０）０３?０００１?０５

犃犖犲狑犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅狀犘狉犲犱犻犮狋犻狀犵犕狌狋狌犪犾犇犻犳犳狌狊犻狅狀犆狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳

犅犻狀犪狉狔犔犲狀狀犪狉犱犑狅狀犲狊犆犺犪犻狀犉犾狌犻犱

ＨＥＭａｏｇａｎｇ，ＧＵＯＹｉｎｇ，ＺＨＯＮＧＱｉｕ，ＺＨＡＮＧＹｉｎｇ
（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｕｌｔｉｐｈａｓｅＦｌｏｗｉｎＰｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＯｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｓｅｌｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓ

ｃｈａｉｎｆｌｕｉｄｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋ，ｔｈｅｖａｎｄｅｒＷａａｌｓｍｉｘｉｎｇｒｕｌｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｅｑｕｉｌｉｂ

ｒｉｕｍｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ａｎｅｗｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｍｕｔｕａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｂｉｎａｒｙＬＪＣｆｌｕｉｄｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｈａｓｎｏｂｉｎａｒｙａｄｊｕｓｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒａｎｄｉｔｓｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇｉｓｍｏｒｅｅｘｐｌｉｃｉｔ．Ｔｈｅｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆ１２ｂｉｎａｒｙＬＪＣｓｙｓｔｅｍｓｏｖｅｒｔｈｅｗｉｄｅｒａｎｇｅｓｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅａｂｓｏｌｕｔｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ６．９８％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｅｒ

ａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｎｅｗｅｑｕａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｉｎａｒｙｌｉｑｕｉｄｓｙｓｔｅｍ；ｍｕｔｕａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓｃｈａｉｎｆｌｕｉｄ；ｖａｎｄｅｒ

Ｗａａｌｓｍｉｘｉｎｇｒｕｌｅ

　　[\]TU^_`abcdefgRhijk

jlmVnhoQ8pcq．r$stuvwxy

、

5zoQ

、
{|}~�����������h�

�

，
N���h����

、
�P���h[\]TU

^h_`abccq������k�n．N��

�� ¡¢�£

，
;¤��h[\]TU^_`a

bccqT¥¦§

，̈
©ª«¬Q­5®k¯°�

�h±n．²³

，
MgXY´��µ[\]TU^_

`abc¶�·¸

，
¹º»¼»P

，
½�©¾

，́
¿

hcqMÀÁ©Â

，
ÃÄ[\]TU^_`abc

h¯°Å´Æ����Vn．ÇU^ÈÉh�Ê¡

Ë��ÊÌ)ÀÍÎsÏ

，
ÐÑÒ]TU^ÓÔm

，

ＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓÕÖ

（ＬＪＣ）U^ÓÔ�×ØU^Ó

ÔkÙÚU^ÓÔÛÜÝrÞXU^

，
rß$s¥

àU^ÓÔh���µáâãhäå．

;¤

，
jl[\]TU^_`abchÙæç



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

nè

：①8éU^OPA¯°hÑÒêYäëÖ

，
ì

êíhＥｉｎｓｔｅｉｎＳｔｏｋｅｓÙR

，
�Ðî8pïðñ�

shòbóäëÖ

，
ìＳｕｔｈｅｒｌａｎｄäëÖ

、Ｇｌａｓｓ

ｔｏｎｅäëÖ

、ＳｃｈｅｉｂｅｌäëÖ�

，
ôõjl¡¢öX

Y÷øù�N

［１］．Ｗｉｌｋｅ�úûüáýföýþh

T_)À

，
ÿ!"#$Ê

，
%¿&h[\]T`ab

c'lÙæ

，
(Äjl"#ý]h`abc

［２］．

Ｋｉｎｇ�A*Mgÿ!ýf

、
ýþh)�bc

，̂
*

ýf

、
ýþ�Ê+,¥`abch-.

，
%¿êYä

ëÖ

，
/0½�1Ð１０％Ä�

［３］．②8é>2^3

¯°hÑÒêYäëÖ

，
ìＡｓｓａｅｌ�ú4qＡｌｄｅｒ

hＭＤÓ5cq67áＥｎｓｋｏｇ8Ö

，
%¿á&h

jl×ØU^>`abch9:Ö�]TU^_`

abchjl8Ö

［４］．Ｏｃｔａｖｉｏ�ú8é>2^3¯

°

，
Ð×ØÓÔ8pï%¿á]TU^`abch

jl8Ö

［５］．③8é8;<�æ

（
=[\]TU^^

bh`aÁf>?@^bÃA8;Áfhk

）
jl

[\]T`abchÑÒêYäëÖ

，
ìＣｕｓｓｌｅｒ

äëÖ

，ＰｅｒｔｌｅｒäëÖ�

，
àBäëÖCùDE�

N

，
/0Cù1Ð１０％Äï

［６］．④FÀGHIJý

]h`abcKýföýþh>`abc

，
ûüL

�h-.sjl[\]TU^h_`abc

，
ìl

MN 1 h Ｄａｒｋｅｎ Ù æ � õ ò b ó ` ñ Ö

、

Ｈａｒｔｌｅｙ＆Ｃｒａｎｋ8Ö

［７］、
O-N1hＶｉｇｎｅｓÙæ�

õ`ñ8Ö

、Ｌｅｆｆｌｅｒ＆ＣｕｌｌｉｎａｎäëÖ

［８］
�．⑤8

é�ÊPjPA¯°ðñ�shÑÒêYäëÖ

，

ìＲｕｃｋｅｎｓｔｅｉｎＬｉｕQRＬＪÓÔU^äëÖ

［９］，

ＹｕＧａｏＬＪＣÓÔU^äëÖ

［１０］
�Ｒｅｉｓ�úhＬＪＣ

ÓÔU^äëÖ

［１１］
�

，
àBäëÖ2éÓÔSTU

V

，
jl½��¾

，
Wâãäå．

XYZ[\8é ＭａｘｗｅｌｌＢｏｌｔｚｍａｎh�ÊP

jPA¯°

，
=ＣｈａｐｍａｎＥｎｓｋｏｇI]^^8Ö`

ñµjl_`U^h>`abcm

，
ÿ!�ÊÕa

�

、
��

、̀
�¥�ÊÌbcdªkeÿdª-.h

67fc

，
%¿áògz¯hiÛÜj�

、
½�Û¾

hjlＬＪＣU^>`abchkêYäëÖ

［１２］．Ð

î8pï

，
X�=jlNlÁfzÁmch��n

opq#ærstuÀévwÁfhjlm

，
%¿

òÒ&hjl[\ＬＪＣU^_`abchjl8

Ö

，
Àéjl©���

、
©�[�x[\ＬＪＣU^

h_`abc．

１　¯°yl

�ÊPjPA¯°mz`�I]^^h>`a

bc9:Ö@

犇０＝
３
８ρσ

２

犽犜
π（ ）犿

１／２

（１）

　　¥é_`^^hＥｎｓｋｏｇÙR

犇Ｅ＝
犇０
犵（σ）

＝
３
８ρσ

２

犽犜
π（ ）犿

１／２
１
犵（σ）

（２）

õm

，
×Ø{|�}fc犵（σ）9:Ö

犵（σ）＝
１－０．５η
（１－η）

３
，　η＝πρ

／６＝πρσ
３／６（３）

　　ÐＲｕｃｋｅｎｓｔｅｉｎＬｉｕQRＬＪÓÔkＹｕＧａｏh

ＬＪＣÓÔ

［１０］
h8pï

，
¡#Ｒｅｉｓh�ÊOPAÓ

5cq

，
~�ûüµ��

、
�P

、
�Êa�¥>`a

bch-.

，
XYZ[%¿�èÄx�Öhjl

ＬＪＣU^>`abchjl8Ö

［１２］

　　　　　　犇ＬＪＣ＝

犇０Ｃ
犵（σ）／［犉（ρ

，犜）犌（犖，ρ
，犜）＋犎（犖，ρ

，犜）／（犜）１．５］

（４）

Öm

：
mc犜＝犽犜／ε@¥¶��

，ε@ＬＪU^ª

�mc

；ρ
＝ρσ

３
ｅ @¥¶`�

，σｅ@è�×Ø�{

；

犇０Ｃdz`��HxＬＪＣU^h>`abc

，
õ9

:Ö@

犇０Ｃ＝
３σｅ

８ρ
犖１

／６

犽犜
π（ ）犿

１／２

（５）

犉（ρ
，犜）d�¥_`U^Ðm¾�Px¥Ｅｎｓ

ｋｏｇÓÔh67fc

，
õ9:Öìx

犉（ρ
，犜）＝ １－ ρ



１．１２（犜）（ ）０．２０

［

·

１＋０．９７（ρ
）０．５＋５．１０（ρ

）２＋

３．１０ρ
－２．９０（ρ

）０．５

（犜）（ ）］１．５ ｅｘｐ－ρ


２犜（ ） （６）

犌（犖，ρ
，犜）、犎（犖，ρ

，犜）��dûü��

、
�

P��ÊÕa�¥�ÊÌbcdªkeÿdª-.

h67fc

，
õ9:Öìx

犌（犖，ρ
，犜）＝ｅｘ｛ｐ－０．０１１３（犖－１）－

０．０４４５（犜） （０．５ 犖－１）
犖 ρ

－ （０．１４９２
犖－１）
犖

２

ρ


［

·

１ （＋ 犜 ）
０．５２７

１／

］
２ －１／

｝
６

（７）

犎（犖，ρ
，犜）＝０．４ｅｘ｛ｐ０．０１１４（犖－１）＋

（０．０５４５
犖－１）
犖 ρ

＋ （０．６８２７
犖－１）
犖

２

ρ


［

·

１ （＋ 犜 ）
０．５２７

１／

］
２ －１／

｝
６

（８）

２ J　K　L　M　N　A　A　/　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

　　uÀï�h8Ö¥２２ÒＬＪＣU^h>`ab

c��Å´

，
�=¡¢ö１０８１gXYcqW��

¶�

，
N1�¥øù@３．４１％

［１２］，
Y�á8ÖÐ�

�h��

、
�P���hè�Á．

X�st=ï�8Ööq#ær¡#

，
=õ`

ñµ[\ＬＪＣU^`abchjl

，
K�ª�µ�

�h¡¢．éd

，
X�%¿[\ＬＪＣU^h_`a

bcjlÙR@

犇犃犅＝（犇０Ｃ）犃犅／［犵（σ犃犅）／犉（ρ

犃犅
，犜犃犅）·

犌（犖犃犅，ρ

犃犅
，犜犃犅）＋犎（犖犃犅，ρ


犃犅，犜犃犅）／（犜


犃犅
）１．５］

（９）

（犇０Ｃ）犃犅 ＝
３σ
２
１２

８ρ

犃犅犖

１／６
１２

犽犜
π犿（ ）

１２

１／２

（１０）

　　�À��nopq#ær

，
�µ[\ＬＪＣU^

h¥¶`�

、
¥¶��

、
ª�mc

、
�Ê��Õ¡c

��@

　ρ

犃犅＝ρ


１ 犖１＋ρ


２ 犖２＝ρ１犖１σ

３
１＋ρ２犖２σ

３
２ （１１）

犜犃犅 ＝犽犜／ε犃犅 （１２）

ε犃犅 ＝狓
２
１ε１＋狓

２
２ε２＋２狓１狓２ε１２ （１３）

犖犃犅 ＝狓
２
１犖１＋狓

２
２犖２＋２狓１狓２犖１２ （１４）

Öm

：狓@�o�c．q#+,mcσ１２kq#ª�

mcε１２�Àêíhq#ærjl

σ１２＝
σ１＋σ２
２

；　ε１２＝（ε１ε２）１
／２ （１５）

　　¥¶�Êf�犿１２@

犿１２＝
犿１犿２
犿１＋犿２

（１６）

　　@áö¤�hq#ærò�

，
X�%¿

犖１２＝
犖１σ１

３
＋犖２σ２

３

２σ１２
３

（１７）

　　{|�}fchq#ær�À Ｍａｎｓｏｏｒｉ%¿

hＣａｒｎａｈａｎＳｔａｒｌｉｎｇÙRh`ñ8Ö

犵（σ犃犅）＝
１

１－η３
＋３

σ１σ２
σ１＋σ２

η２
（１－η３）

２＋

［２ σ１σ２
σ１＋σ

］
２

２
η２
２

（１－η３）
３
，

η犻＝
π
６ρ
（狓１犖１σ犻１＋狓２犖２σ犻２） （１８）

２　8Öè�ÁY����

@áY�X�%¿hjl[\ＬＪＣU^_`

abcjlÙæhè�Á

，
��STá�âh��

��

、
©�[�h１２Ò[\ＬＪＣU^`a^b

（
�

j２７０gXYcqW

）
¥8Ö��áY�

，
jlmÃ

Àhmc犖１、σ１、ε１k犖２、σ２、ε２@�fＬＪＣU^m

c

［１２］．X�Ùæjl¡¢hN1�¥øùóé9１

m

，
9m�¼���áX�Ùæjl¡¢ö�¥[

\ＬＪＣU^_`abcjlhＹｕＧａｏÓÔ�Ｒｅｉｓ

ÓÔjl¡¢h¶�．

Ç9１m(ÄÏ¿

，
�ÀX�%¿hÙæ¥１２

Ò[\ＬＪＣU^_`abchjl¡¢öXY÷

�@Ýr

，
�NhT¥øù�¥N1÷@１９．３８％，

��hT¥øù�¥N1÷@２．３５％，１２Òzf�

hT¥øù�¥N1÷@６．９８％，�éＹｕＧａｏÙ

Rhjl¡¢

（８．６２％）kＲｅｉｓÙRhjl¡¢

（９．３３％）．X�Ùæjl½��¾h�$Ðé

：①j

l�fU^>`abc8Öh½��¾

，２２ÒＬＪＣ

U^h>`abcjl÷öXYcqWhN1�¥

øù@３．４１％
［１２］；②jl[\mc¼Ã�Àhq#

ær¶�#¯．

�ÀX�Ùæjlh �[\ＬＪＣU^_`

abc�õöXY÷h¶�óé¡１～¡４．

Ç¡１～¡４(ÄÛÜ�É¢Ï¿

，
¥é©�

h[\]T`a^b

，̀
abctýþ[�h£Ü

¤*¿©�h¥o¦§．¥é¨OÒíÔh[\]

T`a^b

，
X�%¿jlÙæ1ª�@��¢Å

´õ_`abc÷

，
�ò©Y�áÙæhè�Á．

¡１　{ª«＋¬­o®[\_`abch

XY÷öjl÷

¡２　{ª«＋¯°[\_`abch

XY÷öjl÷

３　!３#　　　　　　　　　　　-./

，
�

：
òÒ&h[\ＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓÕÖU^_`abcjl8Ö



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

�１　[\ＬＪＣ23]56789:z{/�q���q@~}

[\]^¥ 犜／Ｋ XYWc cq±��

犛ＡＡＤ／％

X�ÙR ＹｕＧａｏÙR ＲｅｉｓÙR

°＋¯° ２９８．１５ １１ ［１３］ ４．７７ ３．３５ ７．４６

３１３．１５ １１ ［１３］ ２．３５ ２．９１ １０．４０

{ª«＋¬­o® ２９８．１５ １０ ［１３］ ３．５６ ５．１３ ４．５６

２９８．１５ １０ ［１４］ ３．２０ ４．６９ ４．９９

２９８．１５ １０ ［１５］ ４．０９ ５．７９ ４．５６

３１３．１５ １１ ［１３］ ５．７１ ８．１８ ３．４０

３２８．１５ １１ ［１３］ ５．７３ ９．６７ ３．５６

{ª«＋¯° ２９８．１５ １１ ［１３］ ４．４６ ６．９２ ７．２９

３１３．１５ １１ ［１３］ ７．２２ ９．２１ ８．７１

３２８．１５ １１ ［１３］ ８．９５ ９．９８ １１．２０

°＋{ª« ２９８．１５ １１ ［１３］ ６．６０ ５．４７ １１．３０

２９８．１５ １１ ［１６］ ４．４２ ５．４５ １１．３０

３１３．１５ １１ ［１３］ ３．２６ ４．８７ １１．００

３３３．１５ １１ ［１３］ ３．１７ ５．３６ ８．５１

²³＋´­¯« ２９８．１５ ８ ［１７］ １６．６７ ２２．６０ １９．４０

３１３．１５ １１ ［１７］ １９．３８ ２１．９０ １８．６０

°＋¬­o® ２８３．１５ ７ ［１８］ ８．４９ １０．２０ ９．０９

２９８．４０ ５ ［１８］ ４．８７ ５．９９ ７．４４

３１３．１５ ５ ［１８］ ５．３０ ５．４１ ７．６９

°＋´­¯« ２９８．１５ １１ ［１３］ ５．８８ ４．５２ ４．４８

３１３．１５ １１ ［１３］ ５．０７ ２．４１ ４．６３

３２８．１５ １１ ［１３］ ５．３８ ２．４７ ６．１１

´­¯«＋¬­o® ２９８．１５ １２ ［１９］ １１．６３ １７．５０ １５．２０

²³＋° ２９８．１５ １４ ［１７］ ９．５１ １１．９０ １３．５０

7ª«＋° ２９８．１５ １１ ［２０］ ６．９５ ９．８３ ８．８５

7ª«＋¬­o® ２９８．１５ ６ ［２１］ ５．３６ ２．９３ ５．９６

²³＋¬­o® ２９８．１５ ７ ［１７］ １６．４５ ２８．１０ ２２．６０

#j ６．９８ ８．６２ ９．３３

¡３　°＋7ª«[\_`abchXY÷öjl÷ ¡４　°＋{ª«[\_`abchXY÷öjl÷

４ J　K　L　M　N　A　A　/　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

３　¡　°

XYZ[µ¤8é ＭａｘｗｅｌｌＢｏｌｔｚｍａｎhPj

PA¯°

，
ÇＣｈａｐｍａｎＥｎｓｋｏｇI]^^>`ab

cjl8Ö¿ð

，
%¿áògz¯hij�

、
½��

¾hjlＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓÕÖU^>`abchk

êYäëÖ．X�Ðî8pï=jlNlÁfzÁ

mch��nopq#ærstuÀévwÁfh

jlm

，
%¿áòÒ&hjl[\ＬＪＣU^_`a

bchjl8Ö

，
Mg©���

、
[���h１２¥

[\]T^bh２７０gXYW¥&%¿h8Ö��

áY�

，
&8Öjl¡¢öXY÷hN1�¥øù

@６．９８％．MgöＹｕＧａｏÙRkＲｅｉｓÙRhjl

¡¢��¶�

，
�£X�jlÙæ�èÛ¾h½�．

DE=>

：

［１］　ＣＵＳＳＬＥＲＥＬ．Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ：ｍａｓｓｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｆｌｕｉｄｓｙｓ

ｔｅｍ ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＵＫ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，２００２．

［２］　ＷＩＬＫＥＣＲ，ＣＨＡＮＧＰ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｄｉｌｕｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ［Ｊ］．ＡＩＣｈＥＪｏｕｒｎａｌ，

１９５５，１（２）：２６４?２７０．

［３］　ＲＥＩＤＲＣ，ＰＲＡＵＳＮＩＴＺＪＭ，ＰＯＬＩＮＧＢＥ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇａｓｅｓａｎｄｌｉｑｕｉｄｓ［Ｍ］．４ｔｈｅｄｉｔｉｏｎ．Ｓｉｎ

ｇａｐｏｒｅ：ＭｃＧｒａｗ?Ｈｉｌｌ，１９８８．

［４］　ＡＳＳＡＥＬＭＪ，ＤＹＭＯＮＤＪＨ，ＰＡＴＴＥＲＳＯＮＰＭ．

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｄｅｎｓｅｆｌｕｉｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｃｏｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｔｓ．：ａｎｏｔｅｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＴｈｅｒｍｏｐｈｙｓｉｃｓ，１９９２，１３（４）：７２９?７３３．

［５］　ＯＣＴＡＶＩＯＳＬ，ＬＧＮＡＣＩＯＭ，ＣＯＮＳＵＥＬＯＰ，ｅｔａｌ．

Ｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｓｅｌｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｆｌｕｉｄｓ［Ｊ］．

ＦｌｕｉｄＰｈａｓｅＥｑｕｉｌｉｂｒｉａ，２００８，２６９：８０?９２．

［６］　ＰＥＲＴＬＥＲＭ，ＢＬＡＳＳＥ，ＳＴＥＶＥＮＳＧ Ｗ．Ｆｉｃｋｉａｎ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎｂｉｎａｒｙｍｉｘｔｕｒｅｓｔｈａｔｆｏｒｍｔｗｏｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｓ

［Ｊ］．ＡＩＣｈＥＪｏｕｒｎａｌ，１９９５，４２（４）：９１０?９２０．

［７］　ＤＡＲＫＥＮＬＳ，ＡＩＭＥ Ｍ．Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ，ｍｏｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｉｎｂｉｎａｒｙｍｅｔａｌｌｉｃ

ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓＡｍＩｎｓｔＭｉｎｉｎｇＭｅｔＥｎｇ，１９４８，

１７５：１８４?２０１．

［８］　ＶＩＧＮＥＳＡ．Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎｂｉｎａｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓ：ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｉｔｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩｎｄＥｎｇ

ＣｈｅｍＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌ，１９６６，５（２）：１８９?１９９．

［９］　ＲＵＣＫＥＮＳＴＥＩＮＥ，ＬＩＵ Ｈ．Ｓｅｌｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎｇａｓｅｓ

ａｎｄｌｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｈｅｍｉｓｔｒｙ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９７，３６（９）：３９２７?３９３６．

［１０］ＹＵＹＸ，ＧＡＯＧＨ．Ｓｅｌｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｅｑｕａｔｉｏｎ

ｆｏｒｐｏｌｙａｔｏｍｉｃｆｌｕｉｄ［Ｊ］．ＦｌｕｉｄＰｈａｓｅＥｑｕｉｌｉｂｒｉａ，１９９９，

１６６（１）：１１１?１２４．

［１１］ＲＥＩＳＲＡ，ＳＩＬＶＡＦＣ，ＮＯＢＲＥＧＡＲ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕ

ｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｓｅｌｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｆｏｒＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓｃｈａｉｎｆｌｕｉｄｓ［Ｊ］．ＦｌｕｉｄＰｈａｓｅＥｑｕｉ

ｌｉｂｒｉａ，２００４，２２１（１／２）：２５?３３．

［１２］-./

，
DE

，
FG

，
�．òÒ&hＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓÕÖ

U^>`abcjl8Ö

［Ｊ］．JKLMNAA/

，

２００９，４３（９）：４０?４４．

ＨＥＭａｏｇａｎｇ，ＧＵＯＹｉｎｇ，ＺＨＯＮＧＱｉｕ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗ

ｆｏｒｍｕｌａｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｓｅｌｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＬｅｎ

ｎａｒｄＪｏｎｅｓｃｈａｉｎｆｌｕｉｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，４３（９）：４０?４４．

［１３］ＳＡＮＮＩＳＡ，ＨＵＴＣＨＩＳＯＮＰ．Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｄｅｎｓｉ

ｔｉｅｓｆｏｒｂｉｎａｒｙｌｉｑｕｉｄｍｉｘｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌ

ａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤａｔａ，１９７３，１８：３１７?３２２．

［１４］ＨＡＭＭＯＮＤＢＲ，ＳＴＯＫＥＳＲＨ．Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎｂｉｎａｒｙ

ｌｉｑｕｉｄｍｉｘｔｕｒｅｓ：ｃａｒｂｏｎｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｉｄｅ＋ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅａｎｄ

ｃａｒｂｏｎｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｉｄｅ＋ｅｔｈａｎｏｌａｔ２５℃ ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙＳｏｃｉｅｔｙ，１９５６，５２：７８１?７８６．

［１５］ＫＵＬＫＡＲＮＩＭＶ，ＡＬＬＥＮＧＦ，ＬＹＯＮＳＰＡ．Ｄｉｆｆｕ

ｓｉｏｎｉｎｃａｒｂｏｎｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｉｄｅｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９６５，６９：２４９１?２４９３．

［１６］ＲＯＤＷＩＮＬ，ＨＡＲＰＳＴＪＡ，ＬＹＯＮＳＰＡ．Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｂｅｎｚｅｎｅ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９６５，６９：２７８３?２７８５．

［１７］ＡＮＤＥＲＳＯＮＤＫ，ＨＡＬＬＪＲ，ＢＡＢＢＡＬ．Ｍｕｔｕａｌ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎｎｏｎｉｄｅａｌｂｉｎａｒｙｌｉｑｕｉｄｍｉｘｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９５８，６２：４０４?４０９．

［１８］ＣＡＬＤＷＥＬＬＣＳ，ＢＡＢＢＡＬ．Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎｉｄｅａｌｂｉｎａ

ｒｙｌｉｑｕｉｄｍｉｘｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，

１９５６，６０：５１?５６．

［１９］ＫＥＬＬＹＣＭ，ＷＩＲＴＨＧＢ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＤＫ．Ｔｒａｃ

ｅｒａｎｄｍｕｔｕａｌｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ

ｃａｒｂｏｎｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｉｄｅａｔ２５℃ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７１，７５（２１）：３２９３?３２９６．

［２０］ＨＡＲＲＩＳＫＲ，ＡＬＥＸＡＮＤＥＲＪＪ，ＧＯＳＣＩＮＳＫＡＴ，

ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｌｆ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｌｉｑｕｉｄｎｏｃｔａｎｅａｎｄｔｏｌｕｅｎｅ［Ｊ］．

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｈｙｓｉｃｓ，１９９３，７８：２３５?２４８．

［２１］ＢＩＤＬＡＣＫＤＬ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＤＫ．Ｍｕｔｕａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｉｎｎｏｉｄｅａｌｎｏｎａｓｓｏｃｉａｔｉｎｇｌｉｑｕｉｄｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９６４，６８（１２）：３７９０?３７９４．

（
¶·　���

）

５　!３#　　　　　　　　　　　-./

，
�

：
òÒ&h[\ＬｅｎｎａｒｄＪｏｎｅｓÕÖU^_`abcjl8Ö


