ZJAWISKO OSMOZY

Osmoza jest zjawiskiem powszechnie wystepujacym w przyrodzie. Polega na spontanicznym
przechodzeniu czasteczek rozpuszczalnika przez pdlprzepuszczalng btone z obszaru o nizszym stezeniu
do obszaru o wyzszym stezeniu.
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btona pétprzepuszczalna

W naczyniu z polprzepuszczalng btong zostaly umieszczone dwa roztwory. Po lewej stronie blony
polprzepuszczalnej roztwor rozcieficzony a po prawej roztwor stezony. Polprzepuszczalna btona
(membrana) jest przepuszczalna tylko dla czasteczek rozpuszczalnika. W procesie osmozy
rozpuszczalnik dazac do wyrownania cisnienia osmotycznego bedzie dazyt do rozcienczenia stezonego
roztworu, dlatego poziom roztworu po prawej stronie membrany po pewnym czasie sie podniesie.

Przeptyw rozpuszczalnika jest skierowany od stezenia nizszego do wyzszego i bedzie wywolywat
ciSnienie pi proporcjonalne do roznicy stezen:
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Gdzie:

IT — cisnienie osmotyczne

R —stala gazowa

T — temperatura

Ac —r6znica stezen.

Cisnienie osmotyczne jest zatem proporcjonalne do réznicy stezen.

https://www.youtube.com/watch?v=zl. -J--vTmo



https://www.youtube.com/watch?v=zL_-J--vTmo

MECHANIZM OSMOZY W UPROSZCZENIU

Aby doszlo do osmozy blona rozdzielajgca roztwory musi mieC inng przepuszczalnos¢ dla
rozpuszczalnika i inng dla substancji rozpuszczonej. W réznych blonach wynika to z réznych przyczyn.
Dla uproszczenia mozna sobie btone wyobrazi¢ jako rodzaj cienkiej gabki o takich rozmiarach poréw,
ze mniejsze czasteczki sa przepuszczane a wieksze zatrzymywane. Czasteczki rozpuszczalnika i
substancji rozpuszczonej wewnatrz objetosci cieczy pozostaja w cigglym, spontanicznym,
chaotycznym ruchu we wszystkich kierunkach. Kazda czasteczka wczesniej czy pdzniej zderza sie z
membrang i jesli trafi w miejsce gdzie jest otwor przeptywa przez membrane na drugg strone.

Po przyjeciu, ze blona swobodnie przepuszcza mniejsze czasteczki rozpuszczalnika i catkowicie
zatrzymuje wieksze czasteczki substancji rozpuszczonej zjawisko osmozy mozna sobie w duzym
uproszczeniu wyobrazi¢ nastepujaco:

*Po obu stronach membrany mamy czysty rozpuszczalnik:

Liczba czasteczek rozpuszczalnika przenikajacych przez membrane w obie strony jest jednakowa i
uklad znajduje sie w stanie rownowagi.

*Po jednej stronie jest czysty rozpuszczalnik a po drugiej roztwor:

Na skutek tego, Ze po stronie roztworu jest w jednostce objetosci nieco mniej czasteczek
rozpuszczalnika niz po stronie czystego rozpuszczalnika, statystycznie czasteczki rozpuszczalnika
nieco czesciej trafiajag w pory niz po drugiej stronie i w efekcie nieco wiecej przenika ich w kierunku
do roztworu niz w drugg strone. W efekcie czasteczek rozpuszczalnika po stronie "czystej" stopniowo
zaczyna ubywac, a po stronie roztworu stopniowo zaczyna przybywac.

*Po obu stronach mamy roztwory o réznych stezeniach.

Podobnie jak w poprzednim przypadku w jednostce objetosci w roztworze o wyzszym stezeniu jest
mniej czasteczek rozpuszczalnika niz po drugiej stronie; stad statystycznie rzadziej zdarza sie aby
trafily one w pory membrany niz po drugiej stronie i w efekcie mniej ich przeptywa w strone roztworu
0 mniejszym stezeniu niz w druga strone; w efekcie z roztworu o nizszym stezeniu stopniowo ubywa
czasteczek rozpuszczalnika i w koncu dochodzi do stanu, w ktéorym stezenia po obu stronach
membrany sie wyrownuja.

W kontekscie osmozy roztwér z ktérego ubywa rozpuszczalnika nazywa sie hipotonicznym, tego w
ktorym przybywa nazywa sie hipertonicznym. Gdy roztwory pozostaja w réwnowadze osmotycznej,
moéwi sie Ze sa wzajemnie izotoniczne wzgledem siebie.

Zachowanie komorki roslinnej znajdujacej sie w
roztworze hiper-, izo- i hipotoniczmym

Hipertoniczny lzctoniczny Hipotoniczny
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Zachowanie komorki zwierzecej (erytrocytu)
znajdujgcej sie w roztworze hiper-, izo- i
hipotonicznym



https://www.szkolnictwo.pl/szukaj,Homeostaza

Zeby wyjasni¢ zjawisko osmozy musimy sobie wyobrazi¢ nastepujagce doswiadczenie.
W jednym zbiorniku z woda na Srodku umieszczamy polprzepuszczalng blone. Z jednej strony
membrany mamy wode z duzg iloscig soli, a z drugiej wode czysta. Zgodnie z zasada naczyn
potaczonych przypuszczalibySmy, ze poziom wody sie wyrowna. Po pewnym czasie jednak poziom
wody z sola wzrost, natomiast poziom wody czystej zmniejszyt sie. Bylo to duzym zaskoczeniem.
Membrana probuje wyréwnac¢ poziom soli/stezenia po obydwu stronach dlatego woda przeptywa w
kierunku wiekszego zasolenia. Bylo to zjawisko nietypowe dla naszych przewidywan, bo patrzac na
zasade naczyn polaczonych naturalnym wydaje sie wyréwnanie poziomoéw wody. W przypadku wiec
pojawienia sie wody o dwoch stezeniach (zanieczyszczonej i czystej) i rozdzieleniu ich blona
osmotyczna, na powierzchni membrany pojawia sie tzw. ciSnienie osmotyczne, ktére powoduje ruch
wody z roztworu mniej stezonego (woda czysta) do roztworu gestego (woda brudna). Aby zrozumiec
dlaczego tak sie dzieje, musimy wiedzie¢, ze btona osmotyczna to bardzo cienki materiat o wyjatkowo
matej porowatosci. Dokladnosc¢ filtracyjna blony (wielkosS¢ por przez ktdre przeptywa woda) to 0,0001
mikrona. Zeby sobie to bardziej u§wiadomi¢ wielko$¢ ta jest 10 000 000 razy mniejsza niz jeden
milimetr. Okazuje sie, Ze czysta czasteczka wody ma wielkos¢ bardzo podobng wlasnie do porowatosci
membrany osmotycznej. To jednocze$nie jedna z najmniejszych czasteczek chemicznych jakq znamy, a
wodor z ktérego zbudowana jest miedzy innymi czasteczka wody to najmniejszy pierwiastek jaki
znamy. Dzieki wlasnie tak matej porowatosci przez blone osmotyczng przedostajg sie czasteczki wody,
natomiast wiekszoS¢ zanieczyszczen pozostaje na membranie. Pélprzepuszczalne blony osmotyczne to
material, z ktorego zbudowane sa miedzy innymi nasze jelita, korzenie roslin i wiele innych.
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ODWROCONA OSMOZA

Jezeli wezmiemy pojemnik w Srodku ktorego umieszczona zostanie membrana osmotyczna podobnie
jak w poprzednim przyktadzie. Po jednej stronie znajduje si¢ woda o duzym zasoleniu, a po drugiej
czesc jest pusta. Jezeli na strone o duzym zasoleniu wywrzemy nacisk to molekuly wody przejda przez
membrane na strone pustg. Molekuly soli za$ zostang po tej samej stronie, gdzie byly. Otwory
membrany majq przekréj 0,0001 mikrona. Wiekszos¢ molekut znajdujacych sie w wodzie ma wymiary
wieksze niz otwory w membranie wiec zostaja zatrzymane. Funkcje sita jakie spelnia membrana
nazwana hiperfiltracja. Membrana doskonale oddziela z wody wszystkie zawiesiny azbestu, rdzy,
glonéw, wodorostéw, bakterie, wirusy, metale ciezkie takie jak arsen, kadm, otow, rte¢, srebro,
pestycydy, herbicydy oraz molekuly organiczne takie jak sole baru, chloru, chromu, miedzi, fluoru,
manganu, azotu, selenu czy sulfatu, produkty odpadowe przemyshu chemicznego takie jak
radioaktywne pierwiastki i ich izotopy. Dla porownania srednia bakteria jest ok. 3 000 razy wieksza od
czasteczki wody, a wirus ok. 1000 razy wiekszy.

W 1952 roku nastgpito odkrycie tzw. membran poliamidowych (TFC) Sourirajana, ktore pokazato, ze
przebieg osmozy moze zachodzi¢ réwniez odwrotnie i w ten sposdb praktycznie wszystkie



zanieczyszczenia znajdujagce w wodzie moga zosta¢ z niej usuniete. Metode ta nazwano wiasnie
"ODWROCONA OSMOZA". Dziala ona przeciwnie do procesu naturalnego, czyli wykorzystywane
jest ciSnienie wody, aby "przepchnac¢" czysta czasteczke wody przez membrane osmotyczng uzyskujac

dzieki temu krystalicznie czysta wode.
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Membrana osmotyczna stosowana w systemach odwrdconej osmozy wyglada jak rolka folii nawinietej
na walec. Woda wciskana jest pod cisnieniem na btone membrany. Zanieczyszczona woda przesuwa sie
réwnolegle do powierzchni membrany. Czes¢ wody przechodzi przez membrane i zostaje jako woda
czysta. Pozostala cze$¢ (brudna woda) kierowana jest do Scieku. Dlatego wszystkie systemy
osmotyczne musza by¢ podpiete do kanalizacji, a proces odwr6oconej osmozy jest procesem stratnym.
Czysta woda to ok. 20-35% wody zanieczyszczonej.

Odwrocona osmoza pozwala wiec na eliminacje z wody nie tylko réznego rodzaju zawiesin i
czasteczek nierozpuszczalnych, oraz wirusow, bakterii, i wiekszosci szkodliwych dla organizmu
zwigzkéw chemicznych.

osmoza naturaina osmoza odwrdécona
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