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Transportprozesse
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2. Transportgesetz = Fourier-Gesetz «  Warmeleitfahigkeit:
3. Anwendungen
V. Zusammenfassung
ive und il ive GroRen, 0. } der Ther ly y

» Partialdruck im Blut wo? Die Kapillare wird auf so kleine Abschnitte
aufgeteilt, dass innerhalb eines Abschnittes der
Partialdruck schon als konstant betrachtet werden
kann. Das 1. ficksche Gesetz wird dann fir diese
Partialdruck Abschnitte nacheinander verwendet. —> Excel
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Anwendung des 1. fickschen Gesetzes fiir O,-Diffusion von
Lunge ins Blut
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(= Lange/Strémungs-
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D
von O,-Molekiilen in
der Alveolarwand

zwischen dem
Alveolarraum und
der Kapillare

] Probleme bei der Anwendung:
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o > Gas - Fliissigkeit =2  Partialdruck p !

Der Partialdruck ist der Druck, der in einem (idealen)
Partialdruck Gasgemisch einer einzelnen Komponente zugeordnet ist.

von Oy: Z.B. In der Atmosphére p = 101 kPa = 760 mmHg und daraus
40mmHg o, Poz = 21 kPa = 160 mmHg

in der Lésung
Henry-Konstante

z. B. fir O, bei 25°C:
Ky =77 700 |-kPa/mol

Henry-Gesetz: _p = k
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Kontinuitatsgleichung im Blutkreislauf

Cagillairen

Arteden Artericlen  Venclen enen

Gefall Aorta Arterien | Arteriolen | Kapillaren | Venolen Venen Hohlvenen
A (cm?) 4,5 20 400 4500 4000 40 18
v (cmis) 23 5 0,25 0,025 25 6
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3. Das 2. ficksche Gesetz:

bischen exakte
AC anschaulichere Form mathematische Form
A
D [Ax]_Ac D62c_6c
Ax At ol ot

— Partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung
— Lo&sung: die Funktion c(x, t)

Beispiele fiir Losungen:

» Fir eindimensionale Diffusion:
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5. Zusammenfassend lber die Ox4 7. B. fiir eindimensionale Diffusion:
»Schnelligkeit” der Diffusion
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» Fir zweidimensionale Diffusion: _Diffusion von KMnO, Molekiilen i
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Siehe auch Praktikum!

6. Anwendungen:
= O,-Diffusjon Lunge-Blut > 1. ficksches Gesetz:

O, Aufnahme in den Alveolarkapillaren

=
3

p (Hgmm)

100 150 200
I {um)

Wie viel Zeit brauchen die O,- 7y

> Random Walk; Molekiile dazu im Durchschnitt?

Lungenblaschen
(Alveole) co )

Alveolarepithel ‘
" interstifium

G, =2DI ==

D fiir O, im Wasser:
1,9:109 m/s? = 1-107° m/s?

Kapillarendothel

Blutyasmg‘iy
ol

2

k Erythrozyt

-



../../../../abra/transzp/random_walk_animation2.avi
../../../../abra/transzp/random_walk_animation.avi

» Zusammenfassend:

Blutstrémung:

GefaR Kapillaren

v(emis) | 0,022

Welcher Transportprozess ist ,schneller” fiir O,-Transport?
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= Diffusion durch eine Membran (passiver Transport)

> 1. ficksches Gesetz:
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charakteristischen Abstand von 100 um!

= Diffusion von lonen durch eine Membran (zwei Spezialfalle)

einwertige lonen:

@ Kation (k) @ Anion (a)

@ Die Permeabilitatswerte sind unterschiedlich, z. B.
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@ Die Permeabilitat fir das eine lon ist Null, z. B.

Zu Ende (Gleichgewicht) @n

Zu Beginn
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IV. Energietransport (Warmeleitung)

0. Mechanismus: stske zw. Atomen und Molekiilen + freie Elektronen = Konduktid

1. Grundbegriffe

AE
= Energiestromstarke (/): [ =—
(Warmestromstarke) At
AE

= Energiestromdichte (J): J = -
(Warmestromdichte) A- At 1'1’1Z S 1'1’1Z
2. Transportgesetz = Fourier-Gesetz

T > T,

Our novel drugs
increase the rate of oxygen
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= Warmeleitfahigkeit:

3. Anwendungen

= Temperaturstrahlung

> stoffspezifisch Stoff A (Wi(m-K)
Silber 420
Glas 1
Wasser 0,6
Muskel 04
Fett 0,2
Luft 0,025

aP=o-(18, - T¢

imgebung

brper

Tiorper™ 28°C Tymgebung= 20°C =) AP=83W

Tumgebung= 0°C

=) AP=290W!

(Zusammenfassung der Warmeabgabemechanismen)
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V. Zusammenfassung

Was "
stromt? Stédrke? Warum? Zusammenhang?
Ladungs- q 4q P A£ ﬂ = _O-ﬂ
transport A- At Al | A-A Al
Volumen- % ar P _Al £=_iﬂ’
transport A-At Al A-At - 8y Al
Stoff- , A o _Ae| Av A
transport A- At Ax A- At Ax
Energie- E ﬂ T _£ AE =_,1£
transport A- At Ax| A-At Ax
aligemein X J = AxeXt Vit X = _%, J=LX
A- At
termo-
extensive Strom- | intensive dynamische onsagersche
Gr. dichte Gr. Kraft Beziehung

* Im allgemeinen Fall u

w-’ IUJ
Wellenlinge, i {am) 17

= \Warmeleitung

» Luft <> Wasser als Umgebung

P=

Teower=28°C = pogow
Tumgebung = 20°C

YR
Ax

» Strémungen! (z. B. Wind)

= Verdunstung

» hohe spez. Verdampfungswéarme von Wasser: = 2400 kJ/kg (bei 30°C)!! = !

» Wasserverlust:

» Stromungen! (z. B. Wind)

standig = 50 ml/h =) =35W =

bei Extrembedingungen

=) = 1000 W !!

= 1600 ml/h

Extensive GroBe:

Intensive GroRe:

o

o

o

o

additiv
Im Gleichgewicht proportional zur Ausbreitung des Systems
In Transportprozessen: die transportierte GroRe

nicht-additiv
Im Gleichgewicht Uberall gleich in dem System
In Transportprozessen: die sich ausgleichende GroRe

Gleichgewicht: es gibt keine Transportprozesse.

0. Hauptsatz der Thermodynamik: Gleichgewicht < homogene Verteilung der

intensiven GroRen

inhomogene Verteilung der intensiven GréRen = Transportprozesse

Starke und Richtung des Transportprozesses:

Onsagersche Beziehung

==—=> Richtung: homogene Verteilung

{ 2. Hauptsatz der Thermodynamik ﬁ‘reversibilitét ]

Hausaufgaben: Neue Aufgabensammlung 5. Teil 3.17-18



