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Egy különleges folyadék: a víz

Thales már Krisztus előtt 580-ban felismerte, hogy a víz 
„minden dolgok forrása”. 

Kémiai összetételét először az angol Henry Cavendish 
határozta meg 1783-ban.
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A Föld felszínének 71%-át víz borítja, ez főleg sós víz. Az édesvíz 
70%-a hó és jég formájában tárolódik. 

A napi vízleadás és vízfelvétel mérlegének mindkét oldalán
átlagosan 2,5 liter szerepel: ennyi víz távozik a szervezetünkből a
verejtékezés, a légzés, a kiválasztás és az emésztés folyamán, amit
pótolnunk kell. Napi folyadékszükségletünk mintegy felét a
táplálékokkal, másik felét víz formájában vesszük magunkhoz.

Minden szervezet alapvető anyaga a víz. A
medúzának még 98%-a, a három hónapos
magzatnak 94%-a, az újszülöttnek még 72%-a,
a felnőtt embernek 50-60%-a víz. Az életkor
előrehaladtával a víz aránya csökken.



Az emberi test kortól függő víztartalma 45m% - 75m%  (65m%)

étel 700 ml

ital 1600 ml
200 ml

vizelet 1500 ml

széklet 200 ml

párolgás 400 ml

izzadás 100 ml

Napi felvétel: 2500 ml Napi leadás: 2500 ml



70 kg-os férfi szervezet átlagos folyadékmennyisége: 42 l. 



Különböző testrészek átlagos folyadék tartalma
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0,958 A°



A hidrogénhíd

Egy intramolekuláris H-híd bontásához szükséges energia ~1-2 
Bk T



jég víz vízgőz

A víz moláris térfogata 4 C˚-on
minimális, sűrűsége pedig 
maximális
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A víz és a szén-dioxid fázisdiagramja.



A legtöbb anyag moláris térfogata a kristályos fázisban kisebb, 
mint az olvadékban.        Kivétel: a víz

jég víz



A víz egyik különlegessége, hogy moláris térfogata 8%-al csökken 
olvadáskor. Ez azt jelenti, hogy a nyomás növelése az olvadást 
segíti elő.

jég víz

Ha víz a többi folyadékhoz hasonló 
“normális” folyadékként viselkedne, 
nem lennének hegyi patakjaink!



Mi történne, ha a víz a többi anyaghoz hasonlóan viselkedne?

- nem lennének hegyi patakjaink,
- a jég lesüllyedne a vízben,
- folyók teljes egészében befagynának,



jég víz

( )Q TC T m= ∆Víz hőkapacitása

A folyékony víz hőkapacitása jóval nagyobb, mint a
többi folyadéké, de nagyobb a szilárdtestek és a gázok
hőkapacitásánál is. Ez a víz molekulái között kialakuló
számtalan H-híd kölcsönhatás következménye.

Egy 60 kg-os személy megközelítőleg 10 MJ   nagyságú hőt ad le naponta, ha 

rendesen táplálkozik. Ez adiabatikus körülmények között 42 C˚-os hőmérséklet 

emelkedést jelent

4 40 /HE kJ mol= −

Szerepe az életfolyamatokban: a testhőmérséklet 
szabályozása a nagy hőkapacitás segítségével

4180Pc = J/kgK szobahőmérsékleten



A víz nagy párolgáshője miatt egységnyi térfogatban több energiát 
tárol, mint a többi „normális” folyadék.  

Szerepe az életfolyamatokban: hatékony hűtőfolyadék a 
hőmérséklet szabályzásban (izzadás).

6
lg 2,3 10pároQ = ⋅ J/kg szobahőmérsékleten



Nem kedveli az apoláros felületeket
(pl. teflon)

Kedveli a poláros felületeket (pl. cellulóz)
(kapilláris emelkedés) 



Nagy felületi feszültség

72,7γ = /mN m 25 C°-on.

Szerepe az életfolyamatokban: .





jég

A hézagos vízszerkezet miatt jó oldószere 
a gázoknak                    .( )2 2, ,...O CO

A jól elegyedik  poláros molekulákkal
( )3 2CH CH OH

Mengyelejev szabadalma alapján 

Jó oldószer



Figure 3.7
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Jó oldószer

Miért különülnek el a kationok és az 
anionok? A Coulomb törvény talán nem 
érvényes?



Jó oldószer

A vízmolekulák az ionok körül rendezett szerkezetű hidrát réteget
hoznak létre. Ezt a folyamatot hidratációnak nevezzük.

A különbözű előjelű töltések közt ható erők a közeg dielektromos
állandójának (relatív permittivitásának) növelésével csökkennek.

A nagy dielektromos állandójú víz az ionok kölcsönhatásának 
energiáját több mint 80-ad részére csökkenti. Ez a nagymérvű 
energia csökkentés felelős a víz kiváló oldó hatásáért. 

Dielektromos állandó 25 C°-on: 78,54

Dipólus momentum: 1,82 D





Hidrofób kölcsönhatás

W. Kauzman

G H T S∆ = ∆ − ∆

0H∆ >

0S∆ > 0G∆ <

Apoláros molekulák oldása vízben



Autoprotolízis

2 H2O Hydroxide

ion (OH−−−−)

Hydronium

ion (H3O
+)

+ −−−−

710− 3/mol dm

3H O+
OH −

hidroxonium
ion

hidroxid
ion

710− 3/mol dm
1410vK −= pH

Szerepe az életfolyamatokban: savas, semleges és 
lúgos formában egyaránt előfordulhat.



pH Scale
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A vér pH-ja

M=70 kg
H +0,1 mol

12 mol 2CO
pH=?

4,5pH →
H +

3HCO− H +

2 4H PO− H +

4 3NH NH+ ← H +

pH: 7,35–7,45





A szervezet folyadékterei

Intracelluláris folyadéktér
ICF

Extracelluláris folyadéktér
ECF

A sejten belüli folyadék-
mennyiséget jelöli. 
A testsúly kb. 36 %-a (25 l).

A sejten kívüli összes 
folyadékmennyiséget jelöli. 
A testsúly kb. 24 %-a (17 l).

Plazmavíz
Interstíciális folyadék

Fibrózus kötőszövet

Csontállomány víztartalma

Transzcelluláris folyadék



víz
Extracelluláris folyadék  (ECF)

Intracelluláris folyadék   (ICF)

1/3 vérplazma

2/3 szövetek közti

2/3 ICF 1/3 ECF

Vizes oldatok sejtszintű megoszlása



Ha a koncentráció nagyobb, mint az izotóniás oldaté, akkor:
környezet            sejtvíz                             hipertóniás oldat

Az intracelluláris térfogat csökken

Izotóniás oldatok: ha két különböző oldat ozmózisnyomása egyező 

Ha a koncentráció kisebb, mint az izotóniás oldaté, akkor: 
víz             sejt                                  hipotóniás oldat

Az extracelluláris térfogat növekszik.



anyag ICF [%] szöveti [%] plazma[%]

75 3 3

17 1 1

6 94 94

2 2 2

ECF

K +

2Mg +

Na+

2Ca +

protein 27 - 10

20 1 1

6 18 16

2 77 69

más 45 4 4

3
4PO −

2
3HCO −

Cl−

Testfolyadék összetétele



Vér

Felnőtt ember keringő vértömege az össztömegének 6 -8 %-a.
(4 – 6 l)

Viszkozitása 4 -5 szöröse a vízének   ( 3 – 6 mPas)

Sűrűsége:1 1060                            pH: 7,35–7,45

Osmolaritása: 300 mOsm (0.3 Osm)

Hőmérséklete: 38°C

3/kg m

Összetétele: vérplazma 55%, alakos elemek 45%. 

albumin globulin fibringén

Víz 90- 92% protein 8- 10% Na, K, Ca 1% 



Legfontosabb szerepe: anyagtranszport és energia(hő)transzport

5 millió vörösvértest minden          -ben.3mm

0,8 % bomlik és keletkezik minden nap



Különleges folyadék: mágneses folyadék



Neutrális részecskék 
szilikon olajban

Különleges folyadék: elektroreológiai folyadék
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ÓVAKODJ !



Sir Isac Newton (1642-1727) 

REOLÓGIA

(konduktív impulzustranszport)

(Rheos logos = folyástan)

Hemorheology

vörösvértestek

Hemoreológia



Kapcsolat a nyírófeszültség és a sebesség gradiens között:
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A reológia alapösszefüggése. Newton egyenlet
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Newtoni folyadék folyásgörbéje

Gτ η= ⋅

[ ]Pa

τ

tg α= η

α

nyírófeszültség

viszkozitás

1s−  [ ]Pa s⋅

sebesség gradiens

vagy

deformáció sebesség

G
víz,

tej,

cukor oldat,

étolaj



- viszkozitás nagysága az anyagi minőségen kívül a
deformációs hatás mértékétől és idejétől is függ.

Nem newtoni folyadékok

τ

G

η csökken

η növekszik



Folyadék áramlása csőben
áramlási profil
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Folyadék áramlása csőben
térfogatáram
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Newtoni folyadék lamináris áramlása

Parabolikus sebesség profil

21

2 xp v gh constρ ρ+ + = Bernoulli törvény

Hagen-Poiseuille törvény 

(összefoglalás)
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Newtoni folyadék lamináris áramlása

Parabolikus sebesség profil

21

2 xp v gh constρ ρ+ + = Bernoulli törvény

Hagen-Poiseuille törvény 

(összefoglalás)

Térfogatáram



katéter

Parabolikus sebesség profil módosulása

turbulens
1A 2A



Híg szuszpenziók viszkozitása
Általában newtoni viselkedés

[ ] 2.5η = Φ

Térfogati tört( )1 2.5oη η= + Φ

Einstein-egyenlet

6
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aπη
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Stokes-Einstein
egyenlet:



Pump, valves, 
manifold, 
functional “chips”, 
reagents

Nature Uses Microfluidics!Hemoreológia



Vér áramlása elágazó erekben
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