Тема: Диффузия и осмос 
При функционировании биологических систем, а также в неживой природе растворы являются основными проводящими фазами, в которых осуществляется транспорт компонентов, принимающих участие в протекании реакций, в обмене веществ, лежащих в основе почвенного плодородия, деструкции и образования горных пород и т.д. Перенос веществ в растворах осуществляется путем диффузии.
Диффузия – это самопроизвольный процесс переноса частиц растворенного вещества и растворителя, который осуществляется при наличии градиента их концентрации в растворе. Процесс диффузии описывается уравнением первого закона Фика: Количество диффундирующего вещества dn в направлении от большей концентрации к меньшей за время [image: ] ,  прямо пропорционально площади сечения S, через которое проходит диффузия, и градиенту концентрации :
[image: ], 
где x – длина пути диффузии, а знак минус в правой части уравнения указывает на уменьшение концентрации. Коэффициент диффузии (D, м2/с) характеризует химическую природу диффундирующего вещества и зависит от температуры и в некоторой степени от концентрации раствора.   
Скорость диффузии обычно выражают потоком массы J, то есть количеством вещества, диффундирующего через границу площади сечения в единицу времени: 
[image: ]. 
Таким образом, в стационарном процессе скорость диффузии прямо пропорциональна разности концентраций вещества и обратно пропорциональна толщине слоя диффузии. 
По сравнению с другими сопутствующими процессами (химическая реакция, растворение) диффузия является гораздо более медленным процессом. Известно, что при одновременном протекании нескольких стадий общая скорость химического процесса определяется его самой медленной (лимитирующей) стадией. Поэтому диффузия часто определяет общую скорость процесса, как в гомогенных, так и в гетерогенных системах. Биологические системы являются гетерогенными, и поэтому диффузионный перенос в них играет значительную роль при протекании обмена веществ.  
[bookmark: _GoBack]Рассмотрим гетерогенную систему, состоящую из двух фаз, например, корень растения и окружающий его почвенный раствор (рис. 1). Концентрация вещества в массе раствора С0. Поток диффузии направлен к поверхности корня, через которую происходит поглощение растением питательных веществ. Скорость перехода границы раздела веществом выше, чем скорость диффузии и поэтому концентрация вещества у поверхности СS ниже, чем в массе раствора. [image: ] 
Рисунок 1. Диффузия вещества в системе раствор – корень растения. 
Диффузия является причиной проявления некоторых других свойств, характерных для биологических систем. Биологические системы представляют собой гетерогенные многокомпонентные образования, обмен веществ в которых проходит благодаря наличию клеточных мембран, способных пропускать одни и задерживать другие вещества. В 1748 г. Нолле, исследуя свойства свиного пузыря, впервые обнаружил, что растворитель (вода) проходит через мембрану из разбавленного раствора в более концентрированный. Перенос воды через мембрану осуществляется под действием разности ее концентраций по обе стороны мембраны. Концентрация воды в более разбавленном растворе выше, а в более концентрированном ниже, и поэтому перенос воды проходит в раствор с большей концентрацией. Так было открыто явление, которое впоследствии было названо осмосом. 
Осмосом называется самопроизвольная диффузия молекул растворителя (воды) через полупроницаемую мембрану из раствора с низкой концентрацией в раствор с высокой концентрацией. Наблюдать явление осмоса можно на установке, схема которой показана на рис.2. В левом пространстве прибора находится раствор водорастворимого вещества с относительно большой молекулярной массой (глюкоза, сахароза и т. д.), а в правом – сильно разбавленный раствор того же вещества (рис.2а).  Поры в мембране достаточно велики для прохождения молекул воды, но не пропускают молекулы растворенного вещества. В начальный момент скорость переноса воды из правой части сосуда в левую больше, чем ее скорость в обратном направлении. Поэтому высота столба жидкости в левой части сосуда увеличивается (рис.2б). 
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Рисунок 2. Явление осмоса.  
Это продолжается до тех пор, пока не будет достигнуто динамическое равновесие и концентрации не выравняются. В результате в левой части образуется столб жидкости, который будет оказывать гидростатическое давление на мембрану и нижележащие слои раствора, равное gh, где h – разность высот столбов в левой и правой частях прибора, g – ускорение свободного падения. Если первоначально к левой части прибора приложить это давление, то перенос молекул воды через мембрану будет исключен. Гидростатическое давление, которое необходимо приложить к раствору, чтобы задержать осмос, называется осмотическим давлением раствора.  
В 1877 г. В. Пфеффер показал, что при постоянной температуре произведение осмотического давления растворителя, содержащего одну и ту же массу вещества, является постоянной величиной. Позже Я. Вант-Гофф на основании обобщения результатов по исследованию осмоса выявил, что величина осмотического давления для разбавленных растворов не зависит от природы растворителя, а определяется разностью концентраций растворов, разделенных мембраной, а также температурой. На основании этого им открыт закон, носящий его имя:  
π = см · R · T, 
где π – осмотическое давление, см – молярная концентрация вещества, R – универсальная газовая постоянная, Т – абсолютная температура. По виду закон Вант-Гоффа совпадает с уравнением состояния идеального газа (уравнение Менделеева Клапейрона), что указывает на аналогию поведения разбавленных жидких растворов с газами. 
Осмотическое давление разбавленного раствора равно тому газовому давлению, которое производило бы растворенное вещество, если бы оно в виде газа при той же температуре занимало тот же объем, что и раствор.  
Закон Вант-Гоффа справедлив до молярных концентраций 0,01 моль/л. Если же концентрация раствора выше, то следует использовать ее моляльные значения (моль/кг растворителя). 
Осмотические явления играют важную роль в жизни клетки. Каждая клетка отделена от внешней среды полупроницаемой мембраной, которая пропускает воду и практически не пропускает многие растворенные в воде вещества (рис. 3). Обычно протоплазма содержит достаточно большое количество растворенных веществ при невысоком содержании их во внешнем растворе. Поэтому вода будет проходить внутрь клетки, вызывая увеличение ее объема. 
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Рисунок 3 Осмотические явления в системе «клетка – раствор». 
В результате клетка переходит в состояние осмотического напряжения, обусловленного осмотическим давлением, которое называется тургором. Нормальные растительные и животные клетки всегда находятся в состоянии тургора. Растворы, концентрация которых, а следовательно, и осмотическое давление ниже, чем в клетке, называются гипотоническими. Если концентрация внешнего раствора выше, чем концентрация веществ в протоплазме, то происходит перенос воды из клетки, протоплазма уменьшается в объеме. Это явление называется плазмолизом. Растворы, концентрация которых, а следовательно, и осмотическое давление выше, чем в клетке, называются гипертоническими. Если молярные концентрации веществ вне и внутри клетки равны, то такие растворы называются изотоническими.  
В клетках растений осмотическое давление достигает 0,5 - 2 МПа, а у некоторых растений, обитающих на засоленных почвах, оно может достигать 17 МПа. В точке роста злаков осмотическое давление достигает 5 МПа. Корни растения содержат больше растворенных веществ, чем почвенный раствор, и поэтому активно всасывают воду и питательные вещества. Гипертоническая болезнь связана с плазмолизом клеток мозга человека, поэтому рекомендуется употреблять в пищу как можно меньше поваренной соли. Раствор, использующийся при постановке капельниц, содержит 0,9 % NaCl, и является изотоническим относительно крови человека. 
Домашнее задание:
1 Прочитать и выучить конспект;
2.Ответить на вопросы теста; 
ТЕСТ:
1.  Равномерное распределение частиц растворителя и растворенного вещества по всему объему системы в результате их беспорядочного теплового движения, называется:
1. осмос;
2. растворение;
3. лизис;
4. диффузия.
2. . При диффузии растворенное вещество:
1. переходит из области с его меньшей концентрацией в область с большей концентрацией;
2. переходит из области с его большей концентрацией в область с меньшей концентрацией;
3. проникает через полупроницаемую мембрану в раствор с большей концентрацией;
4. проникает через полупроницаемую мембрану в раствор с меньшей концентрацией.
3.  Осмосом называется:
1. процесс проникновения молекул растворенного вещества через полупроницаемую мембрану из раствора с большей концентрацией в раствор с меньшей концентрацией;
2. преимущественно односторонняя самопроизвольная диффузия молекул растворителя через полупроницаемую мембрану из раствора с меньшей концентрацией в раствор с большей концентрацией;
3. процесс равномерного распределения молекул растворенного вещества по всему объему раствора;
4. преимущественно односторонняя самопроизвольная диффузия молекул растворителя через полупроницаемую мембрану из раствора с большей концентрацией в раствор с меньшей концентрацией.
4.  Закон Вант-Гоффа:
1. Р=С * R * Т;
2. Р=С * F * Т;
3. Р=R * F * T;
4. P=n * R * T.
5.  Постоянство осмотического давления крови в человеческом организме:
1. изоосмия;
2. изотония;
3. изотермия;
4. изогамия.
6.  Осмотическое давление крови человека в норме равно:
1. 101,3 кПа;
2. 340 – 380 кПа;
3. 640 – 680 кПа;
4. 740 – 780 кПа.
7.  Основным органом, регулирующим осмотическое давление в организме, является:
1. сердце;
2. легкие;
3. кишечник;
4. почки.
8.  Основное свойство мембраны, лежащее в основе осмоса:
1. большая площадь поверхности;
2. избирательная проницаемость ;
3. высокая прочность ;
4. двухслойное строение.
9.  Определите массовую долю KCl в растворе, если в 100 г раствора содержится 48 г этого вещества:
1. 56 %;
2. 48 %;
3. 0,56;
4. 0,48.
10.  Определите мольную долю NaOH в растворе, который получен при растворении 2 моль щелочи в 360 г. воды:
1. 0,09;
2. 0,10;
3. 0,11;
4. 0,12.
ответы занести в таблицу: 

	№ вопроса
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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Выполнить задание в день получения, сделать фотоотчёт. Выполненное задание отправить на электронный адрес: bolshuhina.irina2016@yandex.ru.
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