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Osmoticky tlak a reverzna osmoéza
Benko Jan - Prirodné vedy
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Dedo Vsevedo mal v Popolvarovom kralovstve osobitné miesto. Zil v
ustrani, mimo priemyslového parku a zaoberal sa hlavne pozorovanim
prirody a teoretickymi Stidiami, najma v oblasti chémie a fyziky. Na
svojich prechadzkach po prirode ale aj po kralovstve si vSimol, ze po
dazdi praskaju slivky a ¢eresne. Tiez si vSimol, zZe robotny lud pred
odchodom na pole, namoci hrable, motyky, sekery na pol hodiny do vody, potom
Zelezné naradie lepSie drzi na porisku alebo rucke. Tento jav ho velmi zaujal a zacal sa
nim podrobnejSie zaoberat.

V Popolvarovom kralovstve Zil aj Dr. Bystrozraky (skonstruoval prvy mikroskop a
dalekohlad), ktory svoj vyskum zameral hlavne na zivé organizmy. Zistil, ze kazdy zivy
organizmus rastliny aj zvierata sa skladaji z buniek. Bunka je velmi zlozity Gtvar, od
okolia je oddelenad bunecnou stenou, ktord ma zaujimavé vlastnosti. Bune¢na stena je
schopnd prepustat niektoré latky, medzi ne patri aj molekula vody. Vo vnutri bunky je
roztok réznych latok.

Dedo VSevedo ovladal zakony termodynamiky (vacsinu z nich sam objavil) a vedel, Ze
ststava ma snahu dostat sa do termodynamickej rovnovahy. Na jednom odbornom
seminari Kralovskej akadémie predniesol nasledujucu Gvahu, ak sustavu tvoria bunky
ponorené do vody, potom sustava bude v termodynamickej rovnovahe ked
koncentracia latok vo vnutri bunky bude rovnaka ako v jej okoli. Vzhladom na to, ze
buneCnd membrana nie je schopna prepustat velké iony alebo molekuly zo svojo
vnutra, bude voda z okolia prenikat do vnutra bunky (snaha po zriedeni roztoku), v
bunke zacCne rast tlak a bunka za¢ne zvacsovat svoj objem, ak je vnutrobunkovy tlak
dost, vysoky bunka praskne a to je pri¢inou praskania ovocia po dazdi.

Tento jav nazval Dedo VSevedo osmoza a tlak, ktory pri nej vznika je osmoticky tlak.
Spravne postrehol, Ze ide o koligativnu vlastnost roztoku, t.j. Ze zavisi od poctu castic
v roztoku. Princip osméza na molekulovej urovni ilustroval dedo VSevedo obrazkom 1.
Teoriu Deda VSeveda okamzite zacali experimentdlne overovat. V Popolvarovom
laboratériu sa tohoto problému ujal Dr. Siroky. No nezadal skiimat jav na bunecne;j
urovni, (nemal k dispozicii mikroskop), preto si vyrobil polopriepustni membranu z
celofanu. Bunku simuloval balénikom naplnenym roztokom soli a ponoril do ¢istej vody
a tiez do vodnych roztokov soli s roznou koncentraciou.
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Obr. 1 Princip osmozy, @ - molekula vody, &% - hydratovany anion, - hydratovany
kation, € - neutrdlna molekula

Potvrdil tedriu Deda VSeveda, molekuly vody sa pohybuji cez membranu z priestoru s
nizSou koncentraciou do priestoru s vyssou koncentraciou soli, obr. 2. Neskor, ked
dostal kvalitny mikroskop, presvedcil sa o tom aj na bunkovej irovni. Pripravil si sériu
roztokov chloridu sodného vo vode a skiimal, ¢o sa deje s bunkami v tychto roztokoch.
Zistil, ze pri koncentracii NaCl 9 g dm™ sa objem buniek nemenil. Takyto roztok nazval
izotonickym roztokom. Roztok, ktory ma vyssi osmoticky tlak ako je v bunke je
hypertonicky roztok a roztok, ktory ma nizsi osmoticky tlak je hypotonicky roztok.
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Obr. 2. Smer pohybu molekil vody pri roznych koncentrdcidch roztokov soli vo vnttri
balonika - bunky, a koncentrdcia soli vo vnttri baldnika je vdcsia ako v okoli, b
koncentrdcie soli vo vntitri balénika aj v okoli st rovnaké, ¢ koncentrdcia soli vo vnutri
balonika je mensia ako v okoli.

V Popolvarovom kralovstve pracovali aj schopni inzinieri, ktori sledovali vysledky
zakladného vyskumu a snazili sa ich okamzite vyuzit v praxi. Tak to bolo aj v tomto
pripade. Ing. Valibuk zostrojil zariadenie na obr. 3. Polopriepustnd membrana bola
zhotovena z pevného materidlu. Ak boli oba valce otvorené obr. 3a, voda prechadzala
cez membranu z priestoru I do priestoru II a vo valci vystipila voda do takej vysky, ze
sa hydrostaticky tlak vyrovnal s tlakom osmotickym.

Potom Valibuk v priestore II zvysil tlak, tak Zze vonkajsi tlak bol vacsi ako osmoticky
tlak a voda prudila opacnym smerom, z priestoru II do priestoru I obr. 3b. Tento jav sa
nazyva reverzna osmoza. Vzhladom na to, Ze Popolvarovo kralovstvo nemalo more,
neuvedomili si vyznam tohto efektu. Valibukov vynalez vyuzili neskor v susednom
krélovstve, ktoré malo rozvinuti moreplavbu, na odsolovanie morskej vody.
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Obr. 3 Valibukovo zariadenie na ktorom studoval reverznu osmozu

V tom case, ked sa robili experimenty s osmotickym tlakom, objavili vo Vapencovej
hore lozisko velmi kvalitného mramoru. Mramor zacala tazit firma Jezi-Baba sro. Do
mramorovej skaly navrtali diery a pomocou pusného prachu odstrelovali jednotlivé
bloky mramoru. Tato tazba bola jednak nebezpecna a jednak sa mramorovy blok pri
odstrele Casto rozpadol na viac kusov. Valibuk aj v tomto pripade naSiel elegantne
rieSenie. Navrhol, aby namiesto pusného prachu, do navrtanych dier zatikli drevené
koly a tieto polievali vodou. Voda, vdaka osmotickému tlaku, prenikala cez bunec¢né
membrany a objem drevenych kolov sa zacal zvacSovat, pricom vznikol dostato¢ny tlak
aby roztrhol mramorovy blok. V tom cCase bol v popolvarovom kralovstve aj jeden
majster - kamenar z Carrary a tento sposob tazby preniesol aj do svojho kralovstva.

Ako sa da vypocitat osmoticky tlak, aky je osmoticky tlak morskej vody, aky je
osmoticky tlak v bunke.

Riesenie tohoto problému bude zverejnené o tyzden.
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