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l Transzportfolyamatok I A Brown mozgas és a molekularis h6mozgas

¢ (elektromos) toltestranszport (elektr. aram) — Ohm-toérvény

¢ térfogattranszport (dramlas) — Hagen—Poiseuille-torvény

¢ anyagtranszport (diffazié) — Fick 1. torvénye
¢ hétranszport (hévezetés) — Fourier-tdrvény

osszefoglalas, altalanositas — Onsager egyenlet
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l Diffuzié — alapfogalmak és Fick 1. térvénye I Diffuzios egyutthato
Termikus egyensuly! » "
anyagaram-erésség (1,): diffundalé kbzeg o kT
PN x részerke (m2/s) D= Einstein-Stokes 0sszefiiggés
I,= j (mol/s) (mol. tdmeg) 671'771" (gémb alakd részecskekre)
t . m[ 1IN e H (2) levegd | 6,410-5
anyagaram-siirliség (J,): Adolf Fick 0, (32) levegé | 2:10-8
Av kezdetben néhany nap milva 1829-1901 0, (44 levegd | 1,810
, =——— (mol/(m%s)) fiziologus o (44) | Tevegd D mérése pl.:
A- At Hz0 (18) viz | 22109
0, 32) iz 19109 * dinamikus fényszéras
o d
Ac=0,-0y<0 anyagaram- CHp IR gicin 75) | viz | 09109 * fluoreszcencia
c4 (¢;>¢c) ©C erosseg SUUseg * fényabszorpcio
szérum albumin | viz 6-10-11
|A Av D4 Ac J (69 000) * elektr. vezetGképesség
feh:]lel? At Ax tropomiozin viz | 22401
nyilas (93 000)
e . - dohdnymozaik- | vz | 461072
X ‘ D: diffuziés egydtthato koncentracidesés v?rus
Termikus egyensuly: T, = T, (m?/s) =koncentraciégradiens (40 000 000)
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(cataract)
e Retina
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Két példa: Lens l Es ha nincs termikus egyensuly? Kémiai potencial

o, o nmgshn:lkmg i humaor cp=cy !
optical fiber for Air . housing
beam transmission ' | Outer gap —, T1 e T2 < T. TA
optical | Hémeérsékleti kilonbségek is okozh K diffazio
fiber for recaiving —, g=. N | 6mérsékleti kiilonbségek is okozhatnak diffuziot.
——— A diffuzié leirdsahoz altalanos esetben olyan
d e, ﬁ mennyiségre van sziikségiink, amely a koncentraciot
Fiber A ———— ¢ e | és a hémérsékletet is magaban foglalja.
ferrule —~ 7
s Cornea
Fiber housing— —_—
r housing X
Teflon Py s
tubing — _ Kémiai potencial
fiexoe " Semiconductor laser
Avalanche photadiode detector — en0a013
Co c

[Ha ¢, =1 molll, akkor 1= 14, +RT]ncJ

e
mol
A diffuzié hajtéereje altalanosan: A—'u
l7 Fick 1. torvényének egy alkalmazasa l8 Altalanositott kontinuitasi egyenlet és Fick 2. térvénye

A A
1@ 1, (b)

alveokapillaris oxigén felvétel b J(a)A-J (b)A=0

Kontinuitasi egyenlet:

K ?L 100 = Altalanositott kontinuitasi egyenlet:
b /
N e z
e £ 5 : 3 [ (0)A = o, (x + Ax)AAL = [o(t + At) - o(t)] Adx
1;: X tengely
AJ,  Ac
Cco .
f ’ 0 50 1200 ) 150 200 AX At
o, pm
a2 Fick 2. tdrvénye: AC
vénas vér arérias vér A[ ] aZC oc
p_\AXJ _Ac Mas alak: sz =—
Ax Al ox- ot
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anyagmennyiség
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l Fick 2. térvényének megoldasa egyes esetekre l
ext)
< — & Kétdimenzios diffuzio:
Egydimenzios diffazio: c(x)= CollX 20

anim
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I. még ,Diffuzié” c. gyakorlat:
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l Diffazié mint véletlen bolyongas E
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KMnO; diffiizioja vizben
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i\/lelyik a ,gyorsabb” transzport? véraramlas «> diffuzié

gyok (i)

ér  |kapillarisok Ox
A (cm?) 4500 0,002 mm/s
v(emis) | 0,022 véraramlas N
(=0,022 2
5m
mm/s) D=10"—
S
1t mm > //./'
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diffazio—\ D =10 %
1um
_1 mm/s 0,05 mm/s
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1dra |
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* kb. 100 um alatt: diffuzié
. felett: véraramlas
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l Diffizi6 membranon keresztul (passziv transzport)

semleges molekulak
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Lateralis diffuzio:

Fluoreszcensen jelzett antitestek
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Diffuzié membranon keresztil (passziv transzport)

egyeértékii ionok: @ kation (k) @ anion (a)

@speciélis eset: p > p, =0

kezdetben végén (egyensuly)
membran membran
ﬁ 2 1 :" 2
) # ® 4
._ﬁ_) Fem L ﬁ °
o E Fe|<_.—?:">erm
[ ] ° ; [ ::
. £ ce ?
# * ¥
# 4
C1>C - +
P>p.=0 rp! (P

Ap=0 = @#1

@

elektrokémiai potencial
(J/mol):

U=+ F-p

egyensuly: tey = g

(L

Nernst-egyenlet:
RT. ¢

—p=——"In-2

(R Fe
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Diffazié membranon keresztil (passziv transzport)

egyértékii ionok: @ kation (k) @ anion (a)

@ specidlis eset: p, > p,

kezdetben
1 membran
1
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koézben végeén (egyensuly)

membran 2 1 membran 2
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Ap! (1 = 1)
diffuzios potencial Ap=0
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Ozmozis
V cios TV ke Vi
piros + V¥ kék kek
=———RT, =——RT
P Y; . P Vv
V piras
Pozmazis= T RT- Chiros RT
J. H. van’t Hoff
1852-1911
kémikus

Van’t Hoff-térvény:

Hemodializis: \—/EI
temossilt membrin nyomisszabilyozd
diahizdloldat i 7
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ultrasziind

dializitor \_. /‘

vérpumpa
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venis
buborékesapda saxkp

vénis visszavezetd dy
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Test h6leadasa
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Hoévezetés

AE
energiaaram-erésség (Ig): I :Z J/s)

tevékenység hé keletkezési
e 9 \ |- energiaaram-siirliség (Jg):J, _ A (J/(m’s)= W/m?)
nyugalom 115 EIUE A- At
lassu séta 260 : 1 J. B. J. Fourier
kerékparoza | 1768-1830
e(r,]es 7:;7;)35 420 . : Ty > £ matematikus fizikus
lépcsézés B
(2s) ey . e A
kornyezeti h6mérséklet
futas 0
(15 km/h) 1150 20c 4~ T 35C . anyag | A (W/(m-K)
® Ax ezilist 420
37°c AE AT "
hésugarzas Fourier-térvény: | — = -4 — lveg 1
™~ 28°C At Ax viz 06
o L rx . izomszovet 0,4
34°C A1 — hovezetd képesség —
31% \pér0|ogtatés hévezetési egyitthato zsirszovet 0.2
(parologtatas) Ji(s:m2-Kim) = W/(m-K) levegd 0,025
19 - , 20
- Osszefoglalas -
Mi P — . . .
aramlik? Eréssége? | Mi hajtja az aramlast? Osszefiiggés?
tsltés Aq A A(B Extenziv mennyiség: additiv, transzportalédé mennyiség.
t q J =—- ) —7(/, J =—c—— . e e P o
ranszport 7 4. At Al q Al Intenziv mennyiség: nem-additiv, kiegyenlitédé mennyiség.
) Egyensuly: nincs transzportfolyamat.
- AV A 2
:erfogat . v L = P 4 Jy = a2
ranszpo A- At Al 8n Al Termodinamika 0. fététele: egy rendszer akkor és csak akkor van egyensulyban, ha az
intenziv mennyiségek térbeli eloszlasa homogén.
anyag- _ Av Ac J —_p4e , T ,
transzport v JV = A At c - E v = Ax Intenziv mennyiségek térbeli eloszldsa inhomogén = transzportfolyamat

Transzportfolyamat eréssége és iranya:

hé- g J.=2E| 7 _4ar J. = 24T
transzport £ A-At Ax £ Ax l((‘ Onsager-féle 6sszefliggés

=== Irany: homogén eloszlas = irreverzibilitas!

altalanos Nx Ay
Yo J= |y x=-Sm oy
A-At Ax
extenziv aram- intenziv  termodinamikai Onsager- termodinamika 2. fététele

mennyiség srliség mennyiség eré Osszefliggés @



