ø°â±íÈøÂ»À �ÌÀë¿ÑÇ �ñº¥Çé¸ûÀ �øÃ¤Áâ± �¬¿¸±³°ß¹


� �¶Áº¼ØÁ1�,� �Ú¹µ¿Å½2�,� �ù·Î¹õ¿1�,� �­°º¼Ô±1�


�1�ÑÇ¹±¡¿Ê³öÁâ±ú¼¬¿¸±Ò¼ �¬¿á·¬¿Ò¼Îº,� �2�æÃ²³ë´ÐÇ³± �ø°ú°ë´ÐÇ �­ÈÐÇø°ÐÇú°


�


�D�e�v�e�l�o�p�m�e�n�t� �o�f� �A�d�s�o�r�p�t�i�o�n� �I�n�s�t�r�u�m�e�n�t� �f�o�r� �S�u�r�f�a�c�e� �A�r�e�a� �M�e�a�s�u�r�e�m�e�n�t� �U�s�i�n�g� �A�i�r�


�S�u�n�e� �J�u�n�e� �C�h�o�1�,� �Y�o�u�n�g�-�S�h�i�n� �P�a�r�k�2�,� �M�i�n�-�W�o�o�n�g� �R�y�o�o�1� �a�n�d� �S�u�n�g�-�K�y�u� �K�a�n�g�1�


�1�F�u�e�l� �a�n�d� �C�o�m�b�u�s�t�i�o�n� �R�e�s�e�a�r�c�h� �D�e�p�a�r�t�m�e�n�t�,� �K�o�r�e�a� �I�n�s�t�i�t�u�t�e� �o�f� �E�n�e�r�g�y� �R�e�s�e�a�r�c�h�


�2�D�e�p�a�r�t�m�e�n�t� �o�f� �C�h�e�m�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g�,� �C�h�u�n�g�n�a�m� �N�a�t�i�o�n�a�l� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y�


�


�


�­¼Ð·


� � � �Ë¾ç·Ì¹ª³,� �Ç½®¸«Ä¦¸ �ñºÔ·ÑÇ �Ù´ç¾ÑÇ �ñº¿µø° �Ç¶Â´ �¿µø° �°¹úÁÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �¸±ÏÇâ± �§ÀØÇ­¼Â´ �×¾¼Ã �úÁÒ¼ �Â¿µµ¡¿­¼ �úÁÒ¼ �â±¼Ã¡° �°¹úÁÇÀ �¥Çé¸¡¿ �Ü´ÏÀ �íÈøÂÈµ �ç¾»À �øÃ¤ÁÏÇÂ´ �Í°ÌÀ �ë´¥ÇûÀÌÀÙ´.� � �°¹úÁÇÀ �¥Çé¸ �¯Æº¼ �Ç¶Â´ �¿µø° �¸±¶ÁÍ¿ �¸±¶ÁûÀÎÀ �¯Æº¼¡¿ �ûµó¶ �ñº°Èº¼ �â±¼ÃÎÀ �Æ¾£¸ï°»À �ç»ë¿ÒÇ �ö¼µµ �ÖÀÙ´.� � �öÇçÀ �ñº¥Çé¸ûÀ �øÃ¤Á»À �§ÀÑÇ �Ù´ç¾ÑÇ �â±â±¡° �Ã½ÇÆÇµí° �ÖÀ¸Àç¸ �øÃ¤Á �æ¹ý¹¡¿ �ü°ØÇ­¼ �¹¸ºÀ �¬¿¸±¡° �öÁÝ±µµ �ö¼àÇÇµí° �ÖÀÙ´.� � �×±¯·ª³ �ë´¥ÇûÀÎÀ �ñº¥Çé¸ûÀ �øÃ¤Á �æ¹ý¹ÎÀ �B�E�T�íÈøÂý¹ºÀ �øÃ¤ÁÈµ �ñº¥Çé¸ûÀÇÀ �¤Á®Èº¼¦¸ �Å½Ú·ÒÇ �ö¼ �ÖÀ¸Àª³ �ä± �øÃ¤Á �Ã½£°ÌÀ �ä¿¸±ÈµÙ´.� � �ûµó¶­¼ �Ç½¦Á �öÇåÀ¡¿­¼ �ä¿¸±Éµ �ö¼ �ÖÀÂ´ �ªÂºÀ �Ã½£° �»³¡¿ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �øÃ¤ÁÒÇ �ö¼ �ÖÀÂ´ �Å½Ú·ÒÇ �ö¼ �ÖÀÂ´ �æ¹ý¹ú° �åÀ¡Ä¦¸ �¬¿¸± �³°ß¹ÏÇÂ´ �Í°ÌÀ �ÊÇä¿ÏÇ´¿Ù´.� � � �


� � � �»º �¬¿¸±ÀÆ¡¿­¼Â´ �ø°â±¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �°¹úÁÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �ªÂºÀ �Ã½£° �»³¡¿ �øÃ¤ÁÒÇ �ö¼ �ÖÀÂ´ �æ¹ý¹ú° �åÀ¡Ä¦¸ �¬¿¸± �³°ß¹ �ß¹¥ÇÏÇ´¿ú¾Ù´[�1�]�.� � �»º �¬¿¸±¡¿­¼Â´ �Ç½¦Á �öÇåÀ¡¿­¼ �ûÀë¿ÏÇí°ÚÀ �ÌÀÌ¹ �³°ß¹Èµ �ø°â± �íÈøÂ �åÀ¡Ä¦¸ �³°±¼ÏÇí° �øÃ¤Á �æ¹ý¹»À �¸ºÏ¿ÏÇí°ÚÀ �ÏÇ´¿Ù´.� � �


�


�


�Ç½èÇæ¹ý¹


� � � �ø°â±¦¸ �ÌÀë¿ÑÇ �íÈøÂ �åÀ¡ÄÇÀ �³°«·µµ¦¸ �×±²¸ �1�¡¿ �ª³¸Å»³ú¾Ù´.� � �¸±º¼ �ÎºÐººÀ �Ã½á·¦¸ �Ö³Â´ �¿¼ú° �ø°â±¦¸ �íÈøÂÏÇÂ´ �°Èº¼ºÅÌÀ �éµî¾ �ÖÀÂ´ �íÈøÂ¿¼ÌÀ �ÖÀ¸Àç¸ �Ð¾Â·ÇÀ �¯º­È¦¸ �øÃ¤ÁÏÇÂ´ �Ð¾Â·è°¡° �Þ´Á· �ÖÀí° �Ð¾Â·»À �¶ÁýÀÏÇÂ´ �ë¹êº¡° �ÖÀÙ´.� � �â±¸ÁÇÀ �íÈøÂ �åÀ¡Ä¡¿­¼Â´ �ð¸çµ �åÀ¡Ä¦¸ �¯À®¸ �ë¹êºÎÀ �P�y�r�e�x� �º½¾ÅÛÄ»À �ç»ë¿ÏÇ´¿¸Àç¸ �Ð¾Â· �¶ÁýÀ �ë¹êºÂ´ �O�-�r�i�n�g� �ë¹êº¦¸ �ç»ë¿ÏÇ´¿Ù´.� � �»º �¬¿¸±¡¿­¼Â´ �â±¸ÁÇÀ �åÀ¡Ä¡¿­¼ �P�y�r�e�s� �º½¾ÅÛÄ»À �Ö¼¹·ë³ÌÀåµ �ë¹êºÎ· �³±¼ÃÏÇí° �íÈøÂü°»À �1�/�4� �i�n�c�h� �­¼º½©Æì¿êºÎ· �³±¼ÃÏÇ©¿ �íÈøÂ¡¿ �ç»ë¿ÇµÂ´ �ÎºÇÇÂ´ �ÖÃÒ¼ÑÇ �ÙÁÌÀí°ÚÀ �ÏÇ´¿Ù´.� �


��
� � � �ø°â± �íÈøÂý¹ÇÀ �ø¼­¼Â´ �Ã½á·¦¸ �Ö³ºÀ �¿¼»À �íÈøÂ �åÀ¡ÄÇÀ �A�1�ú° �¬¿á°ÏÇí° �A�2�¡¿ �íÈøÂ¦Á¦¸ �¬¿á°ÑÇ �ÄÈ,� �S�1�ú° �S�4�¦¸ �Ý´ºÀ �ÄÈ �íÈøÂ¦Á¦¸ �×¾¼Ã �úÁÒ¼ �Â¿µµÎ· �·³ßÃî¾ �íÈøÂ �åÀ¡Ä �»³ÇÀ �ð¸çµ �ø°â±Í¿ �ö¼Ðº»À �íÈøÂ¦ÁÎÀ �°Èº¼ºÅ¡¿ �íÈøÂÃ½²ÅÙ´.� � �2�9�8� �K�¡¿­¼ �ø¿ÏÇÂ´ �Ð¾Â·¸ÀÎ·S�2�¦¸ �¶ÁýÀÏÇ©¿ �Ã³¢°Çµú¾ø´ �ø°â± �ÖÁÔÀÑÇ �ÄÈ,� �Ã½á·¦¸ �×¾¼Ã �úÁÒ¼Î· �Ã³¢°ÑÇÙ´.� � �ÌÀ§¶ �øÃ¤ÁÈµ �Ð¾Â·ÇÀ �¯º­ÈÎ·ÎºÍÅ �íÈøÂ �åÀ¡ÄÇÀ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �í°Á·ÏÇ©¿ �°¹úÁÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �¸±ÑÇÙ´.� � �


�


��
�


�


�


�


���


���


��
�


��
�(�¡°)�	�	�	�	� � � � �(�ª³)�


�


�×±²¸ �1�.� �ø°â±¦¸ �ÌÀë¿ÑÇ �íÈøÂ �åÀ¡ÄÇÀ �³°«·µµ.� �(�¡°)� �â±¸Á¡¿ �³°ß¹Èµ �ø°â±íÈøÂ �åÀ¡Ä,� �(�ª³)� �»º �¬¿¸±¡¿­¼ �³°±¼ �¬¿¸± �³°ß¹ÑÇ �íÈøÂ �åÀ¡Ä.� �


�


�á°ú°Í¿ �äÅÇÀ


� � � �â±¸ÁÇÀ �ø°â± �íÈøÂ �åÀ¡Ä¦¸ �³°±¼ÏÇ©¿ �¦ÁÛÀÑÇ �ø°â± �íÈøÂ �åÀ¡Ä¦¸ �×±²¸2�¡¿ �ª³¸Å»³ú¾Ù´.� � �ÌÀ �íÈøÂ �åÀ¡Ä¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �Ã½á·ÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �øÃ¤ÁÏÇâ± �§ÀÏÇ©¿ �íÈøÂ �åÀ¡ÄÇÀ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �¸±ÏÇí°ÚÀ �ÏÇ´¿Ù´.� � �ø°â± �íÈøÂý¹ºÀ �óº¿¼ú° �ñº¥Çé¸ûÀ»À �Ë¾í° �ÖÀÂ´ �â±ØÁ �Ã½á·¦¸ �ç»ë¿ÏÇ©¿ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �¸±ÏÇí° �ÌÀ¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �Ì¹öÁ �°¹úÁÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �¸±ÑÇÙ´.� � �×±¯·Ç¹Î· �ø°â± �íÈøÂý¹¸ÀÎ·ÎºÍÅ �¸±ÑÇ �ñº¥Çé¸ûÀÇÀ �Å½Ú·µµÂ´ �â±è° �ó»ö¼¡¿ �©ÅÔ° �ÇÀ¸ÁÏÇÔ° �ÈµÙ´.� � �â±è° �ó»ö¼¡¿ �µ¿âÇ»À �ÖÁÂ´ �ÎÀÚÀÎ·Â´ �Ã½á·ÇÀ �ö¼­È �ó»ÂÅ,� �¥Çé¸ �¶Áº¼ �îµ �Ù´ç¾ÑÇ �¯ºö¼¡° �ÖÀÙ´.� � �ø°â±íÈøÂý¹»À �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �Ã½á·ÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀºÀ �Ù´½ÀÄ½¸ÀÎ·ÎºÍÅ �¸±ÒÇ �ö¼ �ÖÀÙ´.� � �


�


��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(�1�)�


�


�D�P�Í¿ �D�P�0�ºÀ �Ì¹öÁ �Ã½á· �øÃ¤ÁÃ½ �Ð¾Â·÷ÂÍ¿ �ø°´º¡¿­¼ÇÀ �Ð¾Â·÷ÂÌÀí°,� �A�Í¿ �B�Â´ �Ù´½ÀÄ½¸ÀÎ·ÎºÍÅ �¸±ÑÇÙ´.� � �


�


��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������	�	�	�	�	�(�2�)�


��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������	�	�	�	�	�(�3�)�


�


�m�s�Í¿ �S�s�Â´ �â±ØÁ �Ã½á·ÇÀ �úÁ®·ú° �ñº¥Çé¸ûÀÌÀç¸,� �a�0�,� �b�0�,� �a�,� �b� �Â´ �×±²¸ �3�ÇÀ �íÈøÂ �îµÂ¿±¼¸ÀÎ·ÎºÍÅ �¸±ÑÇ �ø°´ºú° �â±ØÁ �Ã½á·ÇÀ �â±ï¿â±Í¿ �ýÀíÆª°ÌÀÙ´.� �


���


� � � � � � �	�	�(�¡°)�	�	�	� � � � � � � �(�ª³)�


�


�×±²¸ �2�.� �ø°â± �íÈøÂ �åÀ¡ÄÇÀ �ç»øÁ.� �(�¡°)� �¯À®¸Î· �¦ÁÛÀÑÇ �ø°â± �íÈøÂ �åÀ¡Ä,� �(�ª³)� �»º �¬¿¸±¡¿­¼ �Ö¼¹·ë³ÌÀåµ �ë¹êºÍ¿ �Ï´éµ �ë¹êº¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �¦ÁÛÀÑÇ �ø°â± �íÈøÂ �åÀ¡Ä.�


�


�


��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� �(�ø°´º)�	� �	�	�(�4�)�


��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� �(�¥ÇØÁ �Ã½á·)�	�	�	�(�5�)�


�


�Ù´ç¾ÑÇ �â±ØÁ �Ã½á·¦¸ �ç»ë¿ÏÇ©¿ �¸±ÑÇ �ó»ö¼ �A�,� �B�¦¸ �¥Ç �1�¡¿ �ª³¸Å»³ú¾Ù´.� � �â±è° �ó»ö¼ �A�Í¿ �B�Â´ �Ë¾ç·Ì¹ª³ �è°­¿ÎÀ �æ°ì¿,� �ñº¥Çé¸ûÀÌÀ �Ù´¥¸ �â±ØÁ �Ã½á·ó¶µµ �Å°ÇÀ �¿µÏÀÏÇ´¿Ù´.� � �×±¯·ª³ �Ç½®¸«Ä �Ã½á·ÇÀ �æ°ì¿¡¿Â´ �â±è° �ó»ö¼¡° �Ë¾ç·Ì¹ª³ �Ã½á·Í¿Â´ �Å¸ì¿ �Þ´ú¶Ù´.� � �


�


�¥Ç �1�.� �â±ØÁ �Ã½á·ÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀú° �øÃ¤ÁÑÇ �â±è° �ó»ö¼


�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�


�Ã½á·	�	�ñº¥Çé¸ûÀ �(�m�2�/�g�)�	�	�A�	�	�B�


�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�—�


�Ë¾ç·Ì¹ª³	�	�2�0�5�	�0�.�1�4�4�	�0�.�0�4�7�


�Ë¾ç·Ì¹ª³	�	�1�5�5�	�0�.�1�4�9�	�0�.�0�5�5�


�ó¶ºÅ-�Ë¾ç·Ì¹ª³	�	�9�0�	�0�.�2�3�5�	�0�.�0�3�7�


�Ç½®¸«Ä	�	�1�.�3�	�-�0�.�0�2�6�	�-�0�.�0�1�3�


�


� � � �Ç½¯¸«Ä �Ã½á·Î·ÎºÍÅ �¸±ÑÇ �â±è° �ó»ö¼¡° �Ë¾ç·Ì¹ª³ �Ã½á·Î·ÎºÍÅ �¸±ÑÇ �Í°ú° �Ù´¥¸ �Í°ºÀ �Ã½á·ÇÀ �¥Çé¸¡¿ �ø°â± �íÈøÂ±¼ÇÀ �â±ï¿â±¡° �Ù´£¸â± �§¶®¹¸ÀÎ·á½ �õ¶¸ÅÏ´Æ¾¦¸ �µµÎÇÑÇ �Ë¾ç·Ì¹ª³ �Ã½á·¡¿­¼µµ �¶¸ùÂ¡°öÁÎ· �Ù´¥¸ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �ò¾ú¾Ù´.� � �ïÁ �


�


��� �E�M�B�E�D� �W�o�r�d�.�P�i�c�t�u�r�e�.�6� � �������


�(�¡°)�	�	�	�	�(�ª³)�


�


�×±²¸ �3�.� �2�9�8� �K�¡¿­¼ �øÃ¤ÁÑÇ �Ð¾Â· �¯º­È.� �(�¡°)� �Û¡,� �ø°´º;� �à¡,� �Ò¼º¼üÀ �Ë¾ç·Ì¹ª³ �(�2�0�5� �m�2�/�g�)�;�â¡ �Ò¼º¼ÄÈ �Ë¾ç·Ì¹ª³,� �(�ª³)� �(�•�•�•�•�•�)� �ø°´º;� �Û¡,� �Ç½®¸«Ä �(�1�.�3� �m�2�/�g�)�;� �à¡ �õ¶¸ÅÏ´Æ¾¡° �µµÎÇÈµ �Ë¾ç·Ì¹ª³ �(�9�0� �m�2�/�g�)�;� �â¡,� �Ë¾ç·Ì¹ª³ �(�1�5�0� �m�2�/�g�)�;� �ä¡ �Ë¾ç·Ì¹ª³ �(�2�0�5� �m�2�/�g�)�.�


�


�


�Ã½á·ÇÀ �¥Çé¸ �¶Áº¼ÌÀ �¿µÏÀÑÇ �æ°ì¿¡¿Â´ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �Å½Ú·ÒÇ �ö¼ �ÖÀÂ´ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �¸±ÒÇ �ö¼ �ÖÀ¸Àª³ �Ë¾ç·Ì¹ª³Í¿ �Ç½®¸«Ä³Ã³· �Ù´¥¸ �æ°ì¿¡¿Â´ �õ»Î·î¿ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �ç»ë¿ÏÇ©¿ß¾ �ÇµÂ´ �Í°¸ÀÎ· �à¹ôÇ³ÁÙ´.� � �Ç¶ÑÇ �Ã½á·¡¿ �ë´â±ßÁÇÀ �°¹ÌÀ �íÈøÂÈµ �ûµó¶­¼µµ �íÈøÂ±¼ÇÀ �â±ï¿â±¡° �¯ºÏÇÇ¹Î· �ñº¥Çé¸ûÀ»À �¸±ÏÇÂ´¥µ �ÖÀî¾­¼ �À¿÷ÂÇÀ �ä¿ÎÀ¸ÀÎ· �í°Á·ÏÇ©¿ß¾ �ÒÇ �Í°¸ÀÎ· �ý»¢°ÈµÙ´.� � �ø°â±Â´ �úÁÒ¼¡° �7�8�.�0�6�%�,� �ê»Ò¼¡° �2�0�.�9�5�%�Î· �¸±º¼Çµî¾ÖÀ¸ÀÇ¹Î· �üÀÌÀ �Ý±Ó¼ �Ç¶Â´ �ê»­È°¹ �ËÃÅ¸¡° �ã´öÁÇµî¾ �ÖÀÂ´ �ËÃÅ¸ÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �øÃ¤ÁÏÇí°ÚÀ �ÒÇ �§¶Â´ �ê»Ò¼ÇÀ �±¼ÃÅûÀ �íÈøÂ»À �í°Á·ÏÇ©¿ß¾ �ÑÇÙ´.�


�


�


�á°Ð·


� � � �ø°â±íÈøÂý¹»À �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �Ã½á·ÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �¸±ÏÇí°ÚÀ �¦ÁÛÀÈµ �ø°â± �íÈøÂ �åÀ¡ÄÇÀ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �á°¤ÁÏÇí° �µ¿âÇ»À �ÖÁÂ´ �ÎÀÚÀ¡¿ �ü°ÏÇ©¿ �¬¿¸±¦¸ �ÏÇ´¿Ù´.� � �ø°â±íÈøÂý¹¸ÀÎ· �Ã½á·ÇÀ �ñº¥Çé¸ûÀ»À �¸±ÏÇí°ÚÀ �ÒÇ �§¶Â´ �¿µÏÀÑÇ �Ç¶Â´ �¯Àç»ÑÇ �íÈøÂ �â±ï¿â±¦¸ �öÁÑ´ �â±ØÁ �°¹úÁÎ·ÎºÍÅ �¸±ÑÇ �â±è° �ó»ö¼¦¸ �ÌÀë¿ØÇß¾ �ÑÇÙ´.� �


�


�üÂí°®¹åÇ


�[�1�]� �­°º¼Ô± �Ü¿ �6�ÎÀ,� �ë´ÑÇÎ¹¹± �¯ÆãÇ �âÃø¿ø¹£È �6�5�3�0�3�.�


