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Diffusion: Tendenz zur gleichmaRigen
Verteilung von Molekilen durch die
thermische Bewegung

0. Grundvoraussetzung: thermische Molekularbewegung
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= Diffusion: Tendenz zur gleichmaRigen Verteilung von Molekulen
durch die thermische Bewegung
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Bemerkung: thermisches Gleichgewicht
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1. Grundbegriffe

Av mol
= Stoffstromstarke (/): [=— —_—
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) Av mol
= Stoffstromdichte (J): J=
A- At

= stationare Diffusion: zeitlich konstant

2. Transportgesetz — 1. ficksches Gesetz
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= Diffusionskoeffizient:

Beweglichkeit des Teilchens Temperatur
T

D =uk
U stoffspezifisch
— diffundierendes Molekil — GréRe
— Form
— Medium (7)
U temperaturabhangig

> Einstein-Stokes-Gleichung

(Diffusionskoeffizient von kugelférmigen Teilchen):

Temperatur

Radius des
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Diffusionskoeffizient

Konzentrationsgradient

fur stationare Diffusion!

Diffundierendes | Medium D
Teilchen (m2/s)
(Molmasse)
Hy (2) Luft 6,4-10-5
0, (32) Luft 2:10-5
C0, (44) Luft 1,8-10-5
H,0 (18) Wasser | 2,2:10-9
0, (32) Wasser | 1,9-10-9
Glyzin (75) Wasser | 0,9-10-9
Serum Albumin | Wasser | 6:10-11
(69 000)
Tropomiozin | Wasser| 2,2:10-11
(93 000)
Tabakmosaik- | Wasser | 4,6:10-12
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» Messung des Diffusionskoeffizienten:
eine Mdglichkeit — dynamische Lichtstreuungsmessung
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Anwendung des 1. fickschen Gesetzes fiir O,-Diffusion von
Lunge ins Blut

— - Konzentrations- Zeitspanne
Wahrend At Zeit differenz (= Lange/Strémungs-
Durchdiffundierte geschwindigkeit)
O Partialdruck 0,-Stoffmenge
von Oy:
100 mmHg Partialdruck
y \ von O,
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\ S, Diffusionskoeffizient Kontaktflache Dicke der
von O,-Molekiilen in zwischen dem Alveolarwand
der Alveolarwand Alveolarraum und
T der Kapillare
i 02
£
\ . CO2 \ 7
COy 93
Partialgruck Probleme bei der Anwendung:
4\60:1mﬁg > Gas - Flissigkeit =2 1. Partialdruck p !

2. Henry-Gesetz

Stationare Diffusion: ein hélzernes Eisen?

c, > G

Zwei Beispiele, wo die Diffusion ist zu gute Ann&herung stationar:

Diffusion durch der Zellmembrane O, Transport von Lunge ins Blut

Loslichkeit von Gasen in Flussigkeiten

. - Der Partialdruck entspricht dem Druck, den eine
Henry-Gesetz: einzelne Gaskomponente eines Gasgemisches bei
alleinigem Vorhandensein im betreffenden Volumen
-C = kH b ausiiben wiirde.
1% Edelgase 0,03 % Kohlendioxid
oder Henry-Konstante

Voraussetzungen: = i Sanertott

+ Gleichgewicht ==

« Dinne Lésung

« Keine chemische Reaktion

78% Stickstoff |

Gesamtdruck: p = 101 kPa = 760 mmHg, daraus
der Partialdruck von O,: po, = 21,2 kPa = 160 mmHg

Temperaturabhangigkeit:
ml Gasin 11 Wasser
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» 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 fiir diese

N\ Partialdruck Abschnitte nacheinander verwendet. —> Excel
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Bei welcher Blutgeschwindigkeit wird
e das Blut mit O, gesattigt?
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= Diffusion durch Membranen (passiver Transport)

Konzentration in der
Membran

Konzentration in der
walrigen Lésung

Permeabilitatskoeffizient
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» 1. ficksches Gesetz:
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Kontinuitatsgleichung im Blutkreisla.

Capillaren

Ateriden Venolen \enen

Arteden

GefaB Aorta Arterien | Arteriolen | Kapillaren | Venolen Venen |Hohlvenen

A (cm?) 4,5 20 400 4500 4000 40 18

v (cm/s) 23 5 0,25 0,025 25 6
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= Diffusion in Falle des thermisches Nichtgleichgewichtes:
c=c !
T, aber: T, < T, T,
1 Temperaturinhomogenitaten kénnen zur Diffusion fihren.
1 Man braucht also zur allgemeineren Beschreibung der Diffusion
_|_> statt der Konzentration eine GroRe, die einerseits die
| Konzentration, andererseits aber auch die Temperatur enthalt.
|
—_— Konzentration (¢) = chemisches Potenzial ()
chemisches Potenzial fiir Lésungen:
Referenzlésung
c J
p=p+ RTINS [u]=
< mol
— Co ¢ Ap
Normalpotenzial n Die Triebkraft der Diffusion im Allgemeinen: ———
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Endzustand der Diffusion (kein Stoffstrom) I
beim thermischen Nichtgleichgewicht: I
cl < C2




Was wurde

Analogie

x Was treibt den
transportiert? Starke? Transport? Zusammenhang?
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» Fur zweidimensionale Diffusion:
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Siehe auch Praktikum!
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3. Das 2. ficksche Gesetz:  Algemeine Bescreibung der Diffusion
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bischen
anschaulichere Form

exakte
mathematische Form
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— Partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung

— Loésung: die Funktion c(x, t)

Beispiele fur Lésungen:
c(x,t)

» Fir eindimensionale Diffusion:
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