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Transportprozesse

Il. Volumentransport (Stromungen) Fortsetzung

= Kritische Geschwindigkeit m==) Anwendung: Blutstrémung

= Transportgesetz (Hagen-Poiseuille-Gesetz)
m==) Anwendung: Blutstrémung

5. Bewegung von Teilchen in reellen Fliissigkeiten

= stokessches Reibungsgesetz
= Beweglichkeit eines Teilchens

lll. Stofftransport (Diffusion)
1. Grundbegriffe Stoffstromstarke, -dichte

2. Transportgesetz = 1. ficksches Gesetz = Diffusionskoeffizient, Einstein-Stokes-Gleichung
= chemisches Potenzial fiir Lésungen:

= Transportgesetz (Hagen-Poiseuille-Gesetz):
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Weitere Voraussetzungen:
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* stationédre Strémung

*® newtonsche Flissigkeit
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Alternativform:
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= Kritische Geschwindigkeit (v,.):
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Ist die Blutstrémung laminar oder turbulent?

Ist das H-P-Gesetz anwendbar fiir die Blutstrémung?

Giiltigkeitsbedingungen?

* inkompresible FI.?
* laminare Strémung?

* stationdre Strémung?

* newtonsche FI.?

elastische Aderwénde

Folgerung: H-P nur qualitativ anwendbar!



Blutstromung

= Regulation der Volumenstromstarke laut Hagen-Poiseuille-Gesetzes:
» Druck (Ap)
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= Rolle der Elastizitat von Aorta und Arterien (Windkesselfunktion):

Kontraktion Aorta bzw, Arterien
der Herzkammer dehnen sich
ela

Aorta bzw. Anterien
bewegen das Blut durch
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:> Abweichung von
dem HP-Gesetz!
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= Druck und Stromungswiderstand im Kreislauf:
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Analogie!
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Zusammenfassend:
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Analogie
Was Starke? Was treibt die 5
stromt? arke? Strémung? Zusammenhang?
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lll. Stofftransport (Diffusion)
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b= Diffusion: Tendenz zur gleichmaRigen
! Verteilung von Molekiilen durch die

i thermische Bewegung
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0. Grundvoraussetzung: thermische Molekularbewegung
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5. Bewegung von Teilchen in reellen Fliissigkeiten

Bei kleineren
Geschwindigkeiten: stokessches
Reibungsgesetz:

Radius des
kugelférmigen
Teilchens

FR FBewegung

Fy=6rnrv
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Geschwindigkeit des
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Bei gleichmaRigen Bewegung: FBCWCgung =F,
v
Beweglichkeit (u) eines Teilchens: u = = u= ! —> s. Diffusion
Bewegung ornr
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1. Grundbegriffe
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. Av mol
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= stationdre Diffusion: zeitlich konstant
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http://www.realinnovation.com/commentary/archive/organizational_brownian_motion.html
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» Messung des Diffusionskoeffizienten:
eine Mdglichkeit — dynamische Lichtstreuungsmessung
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Diffusionskoeffizient: .

_ Di i Medium i)
D =ukT. Teilchen (m2fs)
(Molmasse)
Bewegnlichkei( Temperatur Hy (2) Luft 6,4-10-5
des Teilchens
0, (32) Lt | 2105
Beweglichkeit: U = CO, (44) Luft 18105
6rnr
Ho0 (18) | wasser| 2,2-10%
> Einstein-Stokes-Gleichung 0, (32) Wasser | 1,910-%
(fir kugelférmige Teilchen) iT Glyzin (75) Wasser | 0910-2
D= ’
Serum Albumin | Wasser | 6-10-11
oz (69 000)
Tropomiozin | Wasser| 2,2:10-11
(93 000)
I:> Der Diffusionskoeffizient ist
Tabakmosaik- | Wasser | 4,6:10-12
O stoffspezifisch virus
— diffundierendes Molekil — GroéRe (r) (40000 000)
— Form
— Medium (7)
O temperaturabhangig

= |m thermischen Nichtgleichgewicht:
cr=cy!t
T, aber: T, < T T,

| Temperaturinhomogenitaten kénnen zur Diffusion fiihren.
) Man braucht also zur allgemeineren Beschreibung der Diffusion
statt der Konzentration eine GroRe, die einerseits die
| Konzentration, andererseits aber auch die Temperatur enthalt.

_— Konzentration (c) = chemisches Potenzial (u)

chemisches Potenzial fiir Lésungen:
Referenzlésung

H I =ty + RTINS )=
Cy mol
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u? ﬁ:alls co =1 molll, dann 1 = iy + RT In c}
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Die Triebkraft der Diffusion im Allgemeinen: — E

Hausaufgaben: Neue Aufgabensammlung 5. Teil 3.5-8 und 12-16 "



