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1. Grundbegriffe

= Diffusion: Tendenz zur gleichmaRigen Verteilung von Molekiilen durch
die thermische Bewegung
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@ Elektrischer Strom
(el. Ladungstransport)

@ Warmeleitung
(Energietransport)

Verallgemeinerung

@nergetische Aspekte
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= stationare Diffusion: zeitlich konstant

= Stoffstromdichte (J): a
2. Transportgesetz — 1. ficksches Gesetz
Ac=c,-¢1<0

Adolf Fick

(c1>0c5) = 1829-1901

1 Offnung €2 Physiologe
der Fiéiche: Av__ 4 Ac
A At Ax
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= Diffusionskoeffizient:

Diffundierendes MediumI ]
Teilchen (m2/s)
> stoffspezifisch (Molmasse)
— diffundierende Molekile — GroRe (r) H; (2) Luft 6.4-10-5
— Form 0, (32) Luft | 2105
— Medium (7) CO,(44) | Lm | 18105
H,0 (18) Wasser | 2,2:10-%
_4E
> temperaturabhéngig D~e ®T DACCIN =ssod MU
Glyzin (75) Wasser | 0,910-%
Seru Al | Wagear |60
Teilchens (69 000)
> D=
D =ukl Tropomiozin | Wasser| 2,2-10-11
(93 000)
»> Einstein-Stokes- Tabakmosaik- | Wasser | 4,6:10-12
Gleichung (fiir kugelformige virus
Teilchen) kT (40 000 000)
D=
6znr
" AC
3. Das 2. ficksche Gesetz: Al 2
p_\AX) _Ac 0°c_oc
Ax At o> o
Lésungen:

» Fir eindimensionale Diffusion:

anim o(x)=
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» Fir zweidimensionale Diffusion:
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Siehe auch Praktikum!

» Messung:
eine Mdglichkeit — dynamische Lichtstreuungsmessung
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= |m thermischen Nichtgleichgewicht:
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Autokorrelationsfunktion

cp=cy!!
T, aber: T, < T, T, Konzentration (c) = chemisches Potenzial (x)
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4. Diffusion als Random Walk
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5. Anwendungen = 0,/CO,-Diffusion Lunge-Blut Excel

> 1. ficksches Gesetz: Sauerstoffaufnahme
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= Diffusion durch eine Membran (passiver Transport)

Fir neutrale Teilchen: Permeabiltatskoeffizient

(emis)

-1t

<10
o —

w0

Urea
A Glyzerin " 400
c C,n—C,
——D.— —_pn.-m2 ml_ _ Tryptophan =~ ———
Im=-D =-D = P(Cvz cvl) Glukose T
Ax d <0t

0
o <10
KY ———
Nit —

Permeabilitatskoeffizient (m/s) L

= Welche ist ,schneller” fiir O,-Transport im Gewebe? Diffusion «> Blutstrémung

GefaR | Kapillaren
A (cm?2) 4500
v (cm/s) 0,022 ((=0,22 mm/s)
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Analogie
Was " Was treibt die
stromt? Starke? Strémung? Zusammenhang?
Ladungs- _ Aq Agp __4
transport 9 Jg= A A 4 T Jy= T
Vol - AV RZA
e ) I M
At Al 8n Al
Stoff- Av Ac _ Ac
transport v o J,= A A ¢ i Jy = DE
13
IV. Warmeleitung (Energietransport)
T > T,
AE _ AT
-4 J. B. J. Fourier
- 4 2 A 1768-1830
Mathematiker
A X Physiker
Stoff A (WI(m-K)
Silber 420
Glas 1
Wasser 0,6
Muskel 04
Fett 0,2
s 0,025

Warmebildung und -abgabe

" ey #
Ativitat | d:r"’;":m
In Ruhe 15
Langsames
Spazieren A
Radfahren
(15 km/h) 420
Ti -
steirggr? e(2/5) ey
Umgebungstemperatur
Laufen
(15 km/h) iy o0°c «~ T 35°C
37°C
Strahlung
™~ 28°C
e 34°C
31°% ~ Verdunstung
(Verdunstung)
14
V. Zusammenfassung
Was
stromt? Stérke? Warum? Zusammenhang?
Ladungs- q i P _ Ap ﬂ__o-ﬂ
transport A- At Al | A A Al
2
Volumen- v ﬂ p _Al Ay A
transport A- At Al A-At 8 Al
Stoff- , A o _del Av | pde
transport A- At Ax A- At Ax
Energie- E i T _ ar £=_,1£
transport A- At Ax| A-At Ax
Ay
allgemein X J = Axe’“ Vit X = — it J=LX
A- At
termo-
extensive Strom- | intensive  dynamische onsagersche
Gr. dichte Gr. Kraft Beziehung

* Im allgemeinen Fall




